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PRESENTACION

Los valiosos aportes que se recogen en este libro son parte del resultado de una
actividad académica e investigativa que, de manera ininterrumpida, se ha venido
desarrollando durante los dltimos 10 afios en la Unidad de Investigacion del Ciclo
Basico (UICB) de Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales (FACEYS),
Universidad de Carabobo (UC), Campus La Morita. Es en esta Unidad donde se
ha logrado organizar € Seminario Permanente de Investigacién (SPI), como
espacio para la exposicion, discusion y puesta a dia de las producciones,
hallazgos e inquietudes investigativas, |o cua favorecio el encuentro entre pares,
y €l fortalecimiento de las lineas de investigacion adscritas a la UICB, todo ello
evidenciado en e surgimiento de inquietudes respecto a la profundizacion de
algunas probleméticas investigadas o la identificacién de nuevos problemas a
investigar, con abordajes metodol 6gicos similares o distintos. Es decir, el SPI ha
resultado un valioso espacio académico, en e cual investigadores de nuestras
diversas casas de estudio universitarias logran confrontar y disertar sobre sus
posicionamientos epistémicos, 1o que les ha permitido enriquecer sus miradas de
los problemas estudiados. En este sentido, uno de los grandes aportes de los
encuentros en el seminario fue que de ellos emergid la necesidad la profundizar o
indagar en torno a problemas de actualidad, no visibilizados, que se afrontan en
nuestras realidades de manera diferenciada.

La importancia y trascendencia de esta experiencia, orienté e esfuerzo de
documentarla para su divulgacion, de ali que este primer libro de la UICB,
recoge en particular los productos que fueron presentados en el marco de la Linea
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de Investigacion Pensamiento Numeérico y Algebraico, para conmemorar en este
afo 2015, e décimo aniversario del Seminario Permanente de Investigacion
(SP1). Este aniversario nos invita a celebrar junto a todos los que han hecho
posible esta actividad académica de apoyo a la investigacién; al mismo tiempo,
nos conduce a reflexionar sobre lo realizado, lo actual y |o que esperamos sea €l
SPI en los afios venideros. Si bien nos complace lo acanzado hasta ahora, aln
gueda mucho por revisar. En este sentido, repensar e Seminario Permanente de
Investigacion y su marco de accién, la UICB, nos conduce a plantearnos nuevos
retos, por un lado en e &mbito investigativo, que pudieran resultar temerarios,
pero se soportan en la fuerza que acompafia €l compromiso que tenemos como
académicos e investigadores y en lavoluntad y fortaleza que inspira el propésito
de contribuir en el conocimiento de los determinantes de situaciones que
dificultan en los estudiantes la comprension de los componentes mateméaticos de
su formacion profesional; en este sentido, uno de nuestros retos se orientara a
impulsar la indagacion sobre problemas altamente sensibles, pero poco atendidos
a lo largo de los tiempos, como lo es la repitencia en mateméticas y su
articulacion con e fracaso universitario. Y por €l otro procurar incorporar en €l
programa del Seminario actividades de caracter formativo tipo talleres, dirigidos a

apoyar € guehacer investigativo.

Ahora bien, orgullosos de los logros alcanzados, €l libro que hoy les presentamos
nos muestra una parte de lo recorrido en la UICB, especificamente en lo
relacionado con la Educacion Matemética. Es una mirada hacia los trabajos
presentados por investigadores que mostraron sus contribuciones y propuestas en
sesiones del SIP, durante este tiempo. De esta manera, ofrecemos a los lectores
una revision actualizada de las conferencias dictadas por cada investigador en €l

SIP durante estos diez afios transcurridos. Se invitd a los investigadores a
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desarrollar sus trabajos en extenso, hasta completar una propuesta de capitulo para
el presente libro. Los capitulos presentados fueron sometidos a evaluacion
externa. Después del proceso de arhitragje, y la declinacion de algunas
invitaciones, quedaron las contribuciones que componen este libro, estructurado

en guince capitulos, con € cual se conmemoran los 10 afios del SIP.

En e capitulo 1, Angela Mora asume la Modelacion Matemética como una
estrategia de ensefianza que propicia la construccion de conceptos matematicos,
estableciendo vinculos entre realidad y Matemética; por ello, se centra en el
disefio de tareas con modelacion en e contexto de la formacion inicia de

profesores de Matematica, mostrando el uso del andlisis didéctico.

En e capitulo 2, Arnaldo Mendible destaca |a necesidad de abordar situaciones
problematicas en un contexto cercano a aquel en el cual se desempefiara €l futuro
profesional universitario y, por ende, muestra la relevancia de la modelacion
matematicay describe |os rasgos caracteristicos de |os model os matematicos.

En e capitulo 3, Ana Ramos, desde la perspectiva del Enfoque Onto-Semidtico,
disefia y valida un cuestionario dirigido al andlisis de los significados personales
del objeto matemético funcidn, a partir de las respuestas dadas por un grupo de
estudiantes universitarios cursantes de la asignatura “Introduccion a la
Matemaética’.

En € capitulo 4, Herndn Paredes da a conocer un estudio de las actividades
matematicas del Pueblo Wayuu, atendiendo a la categorizacion propuesta por
Alan Bishop (1999). Para llevarlo a cabo, e autor realizd una recopilacion y

revision de fuentes documentales y entrevistas a informantes clave como docentes
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Wayuu y antropologos. Con este estudio se contribuye a fortalecimiento de la
identidad cultural del Pueblo Wayuu.

En el capitulo 5, Elsa Tirado, basdndose en una investigacion de campo, presenta
un modelo interpretativo de las competencias didacticas que los profesores de
Matemética ponen en juego cuando disefian y gestionan procesos de ensefianza —
aprendizaje en los cuales se incorporan las tecnologias de informaciéon y

comunicacion.

Laautoradel capitulo 6, Yolimar Goatache, disefia un hipervideo, con lafinalidad
de ser utilizado como herramienta didactica en € aprendizaje del Célculo, ya que,
propicia los procesos de visualizacion y conceptualizacion, a partir del manegjo de

diferentes sistemas de representacion de conceptos y propiedades matematicas.

El capitulo 7, presentado por Celina Espinoza, Carol Omafia y José Fernandez,
describe € proceso de disefio y evaluacion de un video didéctico para la
ensefianza y aprendizaje de la estadistica en € ambito universitario, ya que,
consideran que este tipo de recurso didactico capta la atencién de los estudiantes
favoreciendo € aprendizaje significativo de nociones estadisticas como €l cdculo

y lainterpretacién de las medidas de forma en una serie de datos.

El capitulo 8, su autor Luis Capace, toma como referencia las seis dimensiones
propuestas por Godino (2003), muestra una valoracion del proceso de ensefianza
de laMatemética en Ingenieriay establece un conjunto de elementos que deberian
ser tomados en cuenta para superar € bago rendimiento, la repitencia y la

desercion estudiantil en las carreras de Ingenieria.
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En e capitulo 9, Angélica Martinez, aborda € uso de las TIC para la ensefianza
de la Matematica en el contexto de la Educacién Especial, apoyandose en la
revison de fuentes documentales y la reflexion en y sobre su practica como
formadora, en e &ea de Matemética, de futuros profesores especialistas en

Educacion Especial.

En € capitulo 10, Sabrina Garhin, establece qué se entiende por Pensamiento
Matematico Avanzado (PMA), asi como los rasgos distintivos tanto del
Pensamiento Matematico Elemental (PME) como del PMA; ademas, da a conocer
algunos modelos que se utilizan en la investigacion de los procesos cognitivos
implicados en el aprendizaje de conceptos matematicos complejos. Asimismo,
aborda algunos de |os aspectos que toman en cuenta ciertas investigaciones en la

Didacticadel Célculoy Analisis (aportesy prospectivas).

El autor del capitulo 11, Wladimir Serrano, desde una vision socio-critica de la
Educacion Matematica, presentalos elementos considerados en diversos estudios
realizados sobre los libros de texto de Matematica en Venezuela, desde €
realizado por Boris Bossio en 1941, pasando por los trabajos realizados por
Samuel Quenza (1972, 1985 y 1986), hasta llegar a los desarrollados por Walter
Beyer, Julio Mosqueray Angel Miguez.

En & capitulo 12, Mario Arrieche, expone rigurosamente una sintesis de los
referentes tedricos y metodol 6gicos en los cuales se soportan |as investigaciones
desarrolladas en & marco de la linea “Perspectivas del Enfoque Semidtico
Antropologico para la Didactica de la Matematica’, asi como un balance de los

trabaj os culminados o0 en proceso de desarrollo durante €l periodo 2002 — 2015.

Y
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En € capitulo 13, Julia Sanoja, coordinadora de la linea de investigacion en
Educacion Estadistica, adscrita al Centro de Investigacion en Ensefianza de la
Matemética usando Nuevas Tecnologias (CEINEM — NT) que funciona en la
UPEL Maracay, reporta un estudio sobre el conocimiento de contenido estadistico
manifestado por un grupo de 115 futuros profesores de Matematica, cuando
respondieron un cuestionario sobre algunas nociones estadisticas: organizacion de
datos, representaciones graficas e interpretacion de las medidas de tendencia
central (media aritmética, moday mediana) de un conjunto de datos.

En € capitulo 14, Martha Iglesias y José Ortiz, recogen algunos aportes tedricos
de la investigacion en y sobre Pensamiento Geomeétrico y Didéctica de la
Geometria, teniendo como referencia la revision de la literatura especializada, asi
como los hallazgos de las investigaciones realizadas desde CEINEM — NT,
enfatizando en la aplicacion del modelo de razonamiento geométrico propuesto
por Pierre y Dina Van Hiele y en la demostracion en geométrica desde las
perspectivas epistemol dgicas, cognitivasy didacticas.

Finamente, en € capitulo 15, José Ortiz y Martha Iglesias, elaboran una
disertacion sobre los fundamentos y campos de actuacion de la linea de
investigacion “Educacion Matemética: Pensamiento Numérico y Algebraico”,
adscrita a la UICB. Asimismo, se hace referencia a dos investigaciones en esta
linea, una relacionada con la competencia de planificacion y el andlisis didactico
en @ disefio de actividades didacticas de adgebra, con modelacion y sistemas de
cdculo simbdlico. La otra investigacion focaliza la formacion de preparadores de
matematica en la universidad y su preparacion disciplinar y didactica para

desarrollar més adecuadamente su trabajo practico de apoyo ala docencia.

Vi
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El contenido de este libro podria servir como una modesta contribucion a la
investigacion en Educacion Matematica. Asimismo, esperamos que estimule la

indagacion y generacion de nuevos productos en esta disciplina cientifica.

Los editores

José Ortiz y Martha Iglesias

| VII
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Modelacién matematica en la formacién
de profesores

Introduccion

La modelacion matemética constituye un tema central en el debate actua de la
investigacion en Educacion Matematica. Diversos autores la han conceptualizado y
esgrimido las ventgjas de este proceso para la ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos. En este sentido, Barbosa (2001a) lo entiende como un ambiente de
aprendizaje en € cual los alumnos indagan y/o investigan, por medio de la
Matemética, sobre situaciones que surgen en otras areas de la realidad. Por su parte,
para Blomhgj (2004), constituye una practica de ensefianza que focaliza el proceso
de ensefianzay aprendizaje en larelacion entre el mundo real y la matemética.

En este trabgo se asume como una estrategia de ensefianza que posibilita la
construccion de conceptos mateméticos de forma mas comprensiva para los
estudiantes, pues les permite dotarlos de sentido y significado. En este sentido,
constituye un proceso donde se estudia la relacion entre un fendmeno y una
subestructura, concepto u objeto matematico, a partir de una situacién o problema
del mundo fisico, social o real, con la finaidad de aproximarse a fendémeno y
comprenderlo o darle respuesta utilizando |as mateméticas escolares. Por otra parte,
se asume como un proceso flexible, recursivo y ciclico, donde e modelo debe
dirigirse acomprender y resolver el problema o situacion real.

Como estrategia de ensefianza, la model acion parte de un temay desarrolla sobre
éste, preguntas y cuestiones para ser resueltas, comprendidas o inferidas,
permitiendo al alumno construir conocimientos con significado y sentido. En este
caso, la modelacién es un elemento importante en la planificacion de unidades
didacticas, pues influye y determina en e tipo de tareas u oportunidades de
aprendizaje que disefian y seleccionan los profesores para e desarrollo de un
contenido matematico escolar.

En lo sucesivo, se argumenta la importancia de esta estrategia en la formacion
inicial del profesor de mateméticas. Seguidamente, se trata de orientar el disefio de
tareas con modelacién, esbozando los elementos a tomar en cuenta y las distintas
formas de implementacion en el aula. Por Ultimo, se mencionan las dificultades que
pudieran abordar los profesores de mateméticas en formacién, cuando disefian tareas
utilizando la modelacion como estrategia para la enseflanza de contenidos
matematicos escolares.

2 I Investigaciones en educaciéon matematica. Aportes desde una unidad de investigacion
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¢Cual es el rol de la modelacion en la formacion inicial del profesor de
matematicas?

Partiendo de la modelacién como estrategia de ensefianza y elemento clave en
la planificacion, se asume que la formacion inicial del profesor de matematicas
debe propiciar experiencias y oportunidades de reflexion y andlisis del rol de esta
estrategia en la enseflanza de un contenido matematico. En este sentido, Ortiz
(2002), Mathews y Redd (2007), y Ortiz, Rico y Castro (2007) sostienen que la
modelacion permite a los profesores en formacion desarrollar ideas sobre 1o que
significa enseflar matematicas y desarrollar estrategias y técnicas para la
ensefianza de un contenido particular.

Por su parte, Barbosa (2001a) refiere la necesidad de integrarla en la formacion
inicial del profesor de matematicas porque permite desafiar las concepciones de
los futuros profesores sobre la Matematica y su ensefianza, con la finalidad de
ponerla en perspectiva para su trabajo docente. Adicionalmente afirma que €l
profesor en formacion debe tener oportunidades para reflexionar sobre
experiencias con modelacion en e contexto escolar con respecto a su
organizacion, formas de aplicacion, dificultades, trabajo de los alumnos, y formas
de intervencion del profesor. La reflexion sobre estos aspectos posibilita la
construccion de conocimientos que fundamenten sus practicas con esta estrategia
de ensefianza.

En este orden de ideas, para Ortiz (2002) la modelacion amplia €l
conocimiento didéctico, desarrolla el pensamiento del futuro profesor y genera un
espacio de reflexion en la construccion del conocimiento matematico y le permite
conectar € contexto de los alumnos con las mateméticas. De este modo los ayuda
a percibir que las matematicas escolares pueden utilizarse para comprender,
describir e interpretar larealidad.

Oliveira (2006) refiere que la modelacién posibilita e desarrollo de
conocimientos matematicos, brinda una percepcion del papel de las matematicas
en la sociedad y propicia el escenario para su integracién en la préactica educativa
de los profesores en formacion. Por su parte, Doerr (2007) sostiene que los
profesores de matematicas en formaci dn necesitan experiencias sobre modelacion,
las cuales les provean de un rango de contextos y herramientas para la ensefianza
y les permitan participar en el andlisis de su propia actividad de modelacion. Los
estudiantes necesitan evaluar sus propias ideas y los profesores deben
proporcionar oportunidades donde esa evaluacion pueda ser productiva y
formativa.

Investigaciones en educacién matematica. Aportes desde una unidad de investigaciéon / 2-13 I 3
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Como ya se menciond, la modelacion organiza la seleccion, disefio y
secuenciacion de tareas. Como parte de la formacion inicial del profesor de
matematicas, este proceso requiere el desarrollo de unas capacidades. Las
capacidades que logra desarrollar €l profesor en formacion cuando piensa y
reflexiona sobre el uso de la modelacion como estrategia de ensefianza, se
eshozan en Moray Ortiz (2012) y Mora (2014) y se mencionan a continuacion:

¢ |dentificafendmenos en distintos contextos, asociados a concepto.

e Identifica situaciones de distintas areas de conocimiento o asignaturas
asociadas a contenido, donde sea posible utilizar la model acion.

e Identifica situaciones reales donde sea posible utilizar la modelacion,
rel acionandola con contenidos mateméti cos especificos.

e Abstrae de una situacion real, las propiedades y caracteristicas que permiten
la construccion del model o para aproximarse a esta.

¢ Identifica los contenidos, conceptos, propiedades y estrategias propias de la
Matemética escolar que posibilitan obtener resultados a partir del model o.

e Integra la modelacion en el planteamiento de situaciones u oportunidades de
aprendizgje.

e Selecciona la forma de utilizacidn de modelacion matemética en el disefio de
las tareas u oportunidades de aprendizaje.

e Desarrolla preguntas y cuestionamientos sobre situaciones reales, para
utilizarlas como punto de partida en € proceso de model acién matemética.

¢ Disefia actividades de exploracion e investigacion donde se abordan distintos
contenidos mateméticos escolares, que permitan la utilizacion de la
model acion por parte de los estudiantes.

De acuerdo con estas capacidades, la modelacion como estrategia de
ensefianza, permite a los profesores en formacion reflexionar y negociar
significados sobre € tipo de tareas u oportunidades de aprendizaje que elaboran
cuando planifican una unidad didactica. Para esto, establecen relaciones entre las
expectativas de aprendizaje, las dimensiones de la competencia matemética
implicadas en ellas, los errores y dificultades previstas y los recursos
sel eccionados para la ensefianza, entre otros.

Pero la potencia de este rol de la modelacion en laformacion inicial, radica en
el desarrollo de la capacidad del futuro docente de relacionar un contenido
matemético escolar con el contexto del estudiante. Esto no es para mostrar una
aplicacion, sino para que ese contenido tenga para € estudiante, a quien van
dirigidas las tareas, un sentido y un significado que le haga considerarlo
importante, cercano y se interese en aprenderlo. Esto requiere procesos reflexivos

4 I Investigaciones en educacion matematica. Aportes desde una unidad de investigaciéon
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por parte del profesor en formacion, sobre los contextos y problemas que puede
utilizar para la ensefianza de contenidos mateméticos escolares, estableciendo
relaciones con la fenomenol ogia del contenido.

En otras palabras, € uso de la modelacion como estrategia de ensefianza,
moviliza y pone en préctica unas capacidades que contribuyen a desarrollar e
conocimiento del futuro profesor de matematicas, pues involucra procesos de
andlisis sobre la conexién del concepto con e contexto del estudiante, es decir,
con su mundo real. Adicionalmente, reflexiona sobre su vision de las matematicas
en el contexto y sobre como esta se relaciona con los contenidos del curriculo de
Educacion Media.

Por lo expuesto anteriormente, la modelacion como estrategia de ensefianza
representa un avance sobre la ensefianza de las matematicas pues permite
visualizar los contenidos matematicos como herramientas o estructuras para otras
areas de conocimiento y no para la simple transmision y desarrollo de técnicas y
algoritmos. Sin embargo, y de acuerdo con la opinion tanto de Biembengut y Hein
(2004) como de Moray Ortiz (2012), ésta no representa una panacea para resolver
todos los problemas relacionados con la ensefianza de las mateméticas en la
préctica escolar, ella exige una mirada distinta y una conceptualizacion diferente
sobre la comprension, la funcion docente, € rol del estudiante, el conocimiento, la
ensefianza, € aprendizaje y la Matematica escolar. En este sentido, la
potencialidad de esta estrategia de ensefianza depende del analisis sobre aspectos
de la planificacion relacionados con el tema 'y contenido matemético objeto de
ensefianza, y su integracion en € disefio de las tareas. Es decir, la vision de la
modelacion como estrategia de ensefianza, requiere que ésta se integre en una
planificacion que tome en cuenta la complejidad de la ensefianza del contenido
matematico escolar, para disefiar unas tareas que permitan mediar entre esa
complgjidad, el contexto del estudiante y su aprendizaje.

¢ Cémo disefiar tareas con modelacion?

El disefio de las tareas u oportunidades de aprendizaje que conforman una
unidad didéactica, forma parte de la planificacion de la ensefianza del contenido
matematico relacionado con €llas. En este caso, la planificacion de la ensefianza
constituye una competencia clave del profesor de mateméticas (Rico, Marin,
Lupiafiez y Gémez, 2008) y como tal, requiere del desarrollo de unas capacidades
especificas que le permitan identificar, organizar, seleccionar, y priorizar los
significados de los conceptos, con la finalidad de establecer las expectativas de
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aprendizaje, disefiar |as tareas, elegir los materiales y recursos, y |as estrategias de
evaluacion.

Para Gémez (2007) esta competencia tiende a organizarse de acuerdo con las
capacidades necesarias para gestionar las cuatro dimensiones del curriculo:
contenido, aprendizaje, ensefianza y evaluacion. Estas dimensiones, a su vez
organizan los componentes que conforman lo que Gomez denomina andlisis
didéctico (AD), conceptuaizado como el “procedimiento ideal para la
planificacion, puesta en practica y evaluacion de unidades didacticas’ (Gomez,
2007, p. 130). Este estd conformado por cuatro anadlisis. de contenido, cognitivo,
de instruccién y actuacion, que se interrelacionan y conforman un ciclo
mutuamente recursivo. El Grafico 1 resume lafinalidad de cada uno de ellos.

El andlisis de contenido permite al profesor identificar, seleccionar y organizar
los significados de los conceptos y procedimientos de un tema matematico, que
considera relevantes en su planificacion. El andlisis cognitivo toma en cuenta lo
vinculado a aprendizaje del tema matematico por parte de los estudiantes. El
andlisis de instruccion contempla la seleccion, disefio y secuencia de taress,
materiales y recursos a utilizar para lograr las expectativas de aprendizaje. Y,
finalmente, el andlisis de actuacién da cuenta de la medida de los logros, la
plausibilidad de los recursos utilizados, el contexto y las evaluaciones realizadas.

Andlisis Didactico
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Para el logro de las finalidades descritas en e Gréafico 1, cada uno de estos
andlisis se organiza en funcién de los organizadores del curriculo, definidos por
Rico (1997) como “aquellos conocimientos que adoptamos como componentes
fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacién de unidades
didacticas (p. 45). En este caso, los organizadores del curriculo constituyen
herramientas conceptuales y metodoldgicas, las cuales permiten al profesor
recabar, seleccionar y organizar la informacién necesaria para la planificacion de
la ensefianza de un contenido matematico escolar. EI Cuadro 1 resume agunos
organizadores del curriculo correspondientes alos tres primeros analisis.

Cuadro 1
Organizadores del Curriculo
Analisis de contenido Analisis cognitivo Analisis de instruccion
e Estructura conceptual. *  Expectativasde e Andisisdetaress.
e Sistemasde aprendizaje. e Recursosy
representaci on. * Erroresy dificultades. materiales didacticos.
*  Fenomenologia. o Taress. * Estrategiasde

evaluacion.

En este caso, la modelacion como estrategia de ensefianza, influye en la
seleccién y disefio de tareas del andlisis cognitivo, y su organizacion en € andlisis
de instruccion. Para diseflar una tarea, es necesario tomar en cuenta e
interrelacionar la informacion recabada a través de |os organizadores del curriculo
del andlisis didactico. Las tareas u oportunidades de aprendizaje no surgen de la
nada, ni se toman aleatoriamente de un texto. Cada una de ellas debe tener una
finalidad y una razén de ser, cada una se disefia y selecciona tomando en cuenta
diversos elementos de la planificacion de la ensefianza.

En otras palabras, cuando el profesor de mateméticas en formacién, aborda el
disefio de las tareas de una unidad didéctica, debe tomar en cuenta que estas
responden a una estructura conceptual previamente establecida; se relacionan con
unos sistemas de representacion del contenido matemético reflexionados y
elegidos; se conectan con unos fendbmenosy situaciones del contexto estudiadas y
analizadas; responden y se relacionan con unas expectativas de aprendizaje, en
términos de finalidades de ensefianza, competencias y capacidades a desarrollar; y
deben contribuir a superar y abordar unos errores y dificultades previamente
reflexionadas. Cuando se disefia una tarea, se toma en cuenta el andlisis didactico
del contenido para el cual se realiza dicho disefio.

Uno de los principales puntos de partida para €l disefio de tareas con
modelacion, lo constituye la identificacion de los fenébmenos asociados o
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relacionados con el contenido objeto de ensefianza. Con base en ellos, se
seleccionan las situaciones problema gque pueden relacionarse con el contexto del
estudiante a quien va dirigida la tarea. Seguidamente, y tomando en cuenta la
informacion de los demas organizadores del curriculo, se redactan |os enunciados
gue configuraran las tareas.

En este punto, es aconsgjable andizar la correspondencia de estas con las
finalidades de ensefianza y las competencias que se desean desarrollar en el
estudiante. Para esto, e profesor en formacion debera responder ¢Con cuales
findidades de ensefianza se relaciona cada enunciado? ¢Cudles son las
capacidades que pone en préctica el estudiante, cuando desarrolla cada tarea? ¢Se
relacionan estas capacidades con las dimensiones de la competencia matematica
gue se busca desarrollar? ¢Permite esta tarea abordar errores y dificultades que
pudiera enfrentar € estudiante cuando intenta aprender € contenido? ¢Cudles son
los recursos disponibles para € desarrollo de cada tarea? entre otras
interrogantes.

Por otra parte, resulta importante destacar que cada tarea involucra unas
estructuras y subestructuras mateméticas, relacionadas con e tema objeto de
ensefianza, que permitiran la identificacion del modelo matemético a utilizar,
relacionado con €l contenido matematico escolar en proceso de desarrollo. Cabe
destacar, que € uso de la modelacion como estrategia de ensefianza, se relaciona
con la construccion de modelos que permiten acercarse a una redidad, o
interpretarla, analizarla, redlizar preguntas y responderlas, utilizando la
matematica escolar. En otras palabras, la finalidad de esta estrategia es realizar
aproximaciones a la situacién problema y a los fendmenos, y no la construccion
de modelos mateméticos formales, pues estos requieren una matematica que
trasciende lo escolar.

Con relacion a lo anterior, para poder utilizar la matemética escolar, las
situaciones problema deben restringirse, es decir, se requiere descartar variables y
asumir situaciones ideales, ya que esto permite ssimplificar el modelo de tal forma
gue haga posible involucrar las matematicas escolares en la solucion de la
situacion problema. Es en estos aspectos donde radica la diferencia entre la
construccion de modelos matematicos y € uso de la modelacion como estrategia
de ensefianza de contenidos mateméticos escolares. Solo e segundo escenario se
relaciona con la ensefianza de contenidos matematicos y, por ende, es abordado
por los profesores de matematicas.
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Por ultimo, una vez gque se analiza la forma como cada tarea contribuye al
logro de las finalidades de enseflanza y e desarrollo de la competencia
matematica, éstas se organizan tomando en cuenta su grado de complejidad, que
dependera de las capacidades involucradas y las relaciones entre el as.

Por otra parte, para € disefio de tareas con modelacion, se debe reflexionar
sobre cOMo esta estrategia sera utilizada en el aula. Con relacion a esto, Barbosa
(2001b), partiendo de las experiencias relatadas en la literatura especializada,
propone tres niveles, situaciones 0 casos para € uso de esta estrategia, asociadas
con el contexto escolar, la experiencia de los profesores y los intereses de los
alumnos, entre otros factores. En otras palabras, cada uno de ellos diferenciados
por su grado de complejidad y €l rol del profesor y los estudiantes.

e Primer caso (Nivel 1): El profesor elige un tema, simplifica y elabora una
situaciéon problematica, presenta los datos necesarios para su resolucion,
elabora un modelo matemético y deja que los alumnos discutan sobre la
solucion del problema, orientados por € profesor. En este caso, e docente
tiene una mayor participacion en la conduccién y orientacion de las
actividades de modelizacion.

e Segundo caso (Nivel 2): El profesor propone una situacion problemética a ser
resuelta por los alumnos con su orientacion, y los alumnos son responsables
de simplificar la situacién problema, recolectar 1os datos necesarios para su
resolucién y proporcionar la solucion a la situacion problema. En este caso
existe una menor conduccion de las actividades de modelizacion por parte del
profesor.

e Tercer caso (Nivel 3): Los alumnos eligen un tema, simplifican y elaboran
una situacién problematica, recolectan los datos necesarios para su resolucion
y proporcionan la solucion a la situacion problema, es decir, todas las etapas
son conducidas por los alumnos con la orientacion del profesor. En este caso
se evidencia una mayor autonomia de los alumnos en la conduccién de las
actividades de modelacion.

Estos tres casos o niveles, proporcionan opciones a los futuros profesores para
el disefio y seleccion de las tareas durante la planificacion de la ensefianza de
contenidos matematicos escolares. La eleccion de la forma de implementacion de
la modelacion en la secuenciacion de las tareas proporciona oportunidades de
discusion y reflexion sobre la ensefianza de un contenido matematico y sobre la
naturaleza de los modelos mateméticos asociados a éste. Ademas, posibilita la
reflexion sobre la vision de las matematicas en e contexto y sobre como esta se
relaciona con los contenidos del curriculo de Educacion Media
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Dificultades asociadas al disefio de tareas con modelacion

Cuando los profesores en formacion disefian tareas con modelacion, pueden
enfrentar dificultades relacionadas con su formacion, su experiencia, su vision
sobre la ensefianza de las matematicas y sobre las matematicas, entre otros
aspectos. En este apartado se toman en cuenta las dificultades identificadas en un
estudio cualitativo, desarrolladas en Mora (2014) y en Moray Ortiz (2012).

En este sentido, las dificultades que pudieran abordar profesores en formacion
cuando disefian tareas con modelacién, pueden relacionarse con la construccion
de los enunciados y con la redaccion de tareas sobre |os distintos casos o niveles
de modelacién. Con relacién a esto, la formacion del futuro docente, y sobre todo
el modelo de formacion experimentado, puede generar contradicciones entre sus
vivencias y la experiencia de formacién que se plantea cuando planifica la
ensefianza de un contenido matemético, desde la vision del andlisis didactico y la
model acion como estrategia de ensefianza, pues esta pudiera requerir una manera
diferente de ver y pensar la ensefianza de contenidos mateméticos. Esto en razon
de la tendencia del profesor en formacidn, de imitar o trabgjar del mismo modo
gue lo hacen los profesores que los forman (Mora, 2014; Mora y Ortiz, 2012).
Asociado a esto, si los profesores en formacion no tienen experiencias donde
desarrollen tareas con modelacion y donde disefien tareas, al enfrentarse por
primera vez a la redaccion de enunciados y formulacién de problemas con
modelacion deberdn abordar dificultades asociadas con la ausencia de
experiencias previas, y por ende, se dificultardn sus practicas con modelacion.

Por otra parte, las dificultades para el disefio de tareas con modelacion pueden
relacionarse con la capacidad de los profesores en formacion para identificar los
fendmenos asociados a contenido y las situaciones problema relacionadas con
este. Adicionalmente, la percepcion del futuro docente sobre la disposicion de los
estudiantes de Educacion Media General para realizar actividades donde deban
indagar informacion, puede influir en e nivel de tareas con modelacion que
seleccione.

Otro aspecto a considerar, tiene que ver con los hallazgos de Barboza (2001a),
Oliveira (2006) y Mora (2014) gquienes develaron que uno de los obstacul os para
las actividades de modelacion son las concepciones de los profesores en
formacion sobre la ensefianza de la Matemética y |la Matemética, y sobre cOmo
esta se aprende; y ademas, que la manera como los profesores en formacion
conciben la modelacion es mediada por sus concepciones sobre la matematica y
Su enseflanza.
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Lo anteriormente sefialado, muestra la importancia de desarrollar experiencias
con modelacion durante la formacién inicial del profesor de matematicas, pues
estas configuran y determinan no solo sus practicas con esta estrategia, Sino su
disposicion hacia su uso para la ensefianza de contenidos mateméti cos escol ares.

Consideraciones finales

Laformacioninicial del profesor de mateméticas debe brindarle la oportunidad
de desarrollar capacidades que le permitan vincular las matematicas con el
contexto del estudiante y con otras areas y disciplinas; organizar la ensefianza de
contenidos mateméticos; y desarrollar experiencias gque le faciliten la reflexion y
andlisis de la préctica educativa. Para esto, dicha formacion debe permitir
desarrollar la potencialidad de la modelacion como estrategia de ensefianza, que
radica més que en mostrar unas aplicaciones, en desarrollar una ensefianza de
contenidos matematicos que permita a los estudiantes dar sentido a los contenidos
gue intenta aprender.

Adicionalmente, resulta interesante destacar que la modelacion como estrategia
de ensefianza determina el tipo de tareas que se disefian para desarrollar un
contenido matemético escolar, y sobre todo requiere de una vison de la
ensefianza que propicie la integracion de las mateméticas con otras areas y
disciplinas, y con larealidad del alumno.

Por otra parte, € disefio de tareas con modelacién debe tomar en cuenta la
complgjidad de la ensefianza de contenidos matematicos. Para esto, ellas deben
abordarse desde una planificacién que tome en cuenta las distintas dimensiones
del curriculo y los aspectos relacionados con cada una de €ellas. En otras palabras,
se quiere resaltar la importancia de un disefio de tareas que se fundamente en la
reflexion y andlisis de la ensefianza del contenido matematico escolar y no en una
seleccion adeatoria de las mismas.

Por ultimo, €l uso de la modelacion para e disefio de tareas de una unidad
didactica puede enfrentar a profesor en formacion a dificultades relacionadas con
su formacion previa, sus experiencias, sus concepciones sobre la Matematica, su
ensefianzay su aprendizaje, entre otros aspectos. Sin embargo, laintegracion de la
modelacion en la formacion inicial del profesor de matematicas puede permitirle
superar estas dificultades y de este modo facilitar sus préacticas con esta estrategia
de enseflanza y fomentar su disposicion hacia e desarrollo de procesos de
ensefianza relacionados con esta. De alli laimportancia de proporcionar a futuro
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profesor experiencias donde éste use esta estrategia y donde disefie tareas
abordables desde la model acion.
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I ntroduccién

Los retos que enfrentan los ciudadanos comunes en la sociedad moderna son
cada vez mayores, y las herramientas de comunicacion son cada vez mas
tecnificadas. Los recursos para imaginar, crear o recrear la realidad son cada vez
mas eficientes. Sin embargo, existen evidencias de mayor incomunicacion entre
las personas, hay insatisfaccion en la manera de vivir o en la manera de producir,
ademas hay una actitud acomodaticia que rifie con los recursos y la informacion
que cada ciudadano posee. Hay actualmente la posibilidad de compartir con otras
personas a través de las redes sociales. Se comparten ideas generales, imagenes
familiares, ideas politicas y sociales, etc.; pero con la plataforma tecnoldgica,
mediante la cual se logra esto, pareciera que no hubiera intencién de educar, no
posee fin. Es decir, su caracter teleoldgico esta encerrado en si mismo, sélo en lo
comunicacional. Se presenta de esta forma un problema educacional.

Ante estos dilemas, urge a la academia y las instituciones de formacion
profesional, percibir ese problema, sus consecuencias y sus implicaciones como
graves. En especial, los docentes comprometidos podrian actuar para contribuir a
resolver los problemas que estan planteados.

Por tanto, en una vision pedagdgica asertiva, la realidad deberia ser manejada
como oportunidad para aprender, y por otro lado el educador deberia desear que
esa realidad fuese superada y transformada para aumentar la calidad de vida de las
personas. Las universidades tomarian para si esa responsabilidad y se anunciarian
alternativas como las que en este articulo se presentan.

Adicionalmente, en cualquier nivel la educacion matematica posee
caracteristicas propias. EI pensamiento de los estudiantes y el desarrollo de
competencias en matematica se han convertido en un asunto de estado y de
seguridad nacional. Pero como es sabido, la tecnologia y la ciencia crecen al
mismo ritmo de la investigacion en matematicas.

Entonces, la educacion debe garantizar un desarrollo continuo y sostenido de
los niveles de comprension en matematicas para que se manifieste en
consecuencia un aumento de la productividad académica, cientifica y tecnolégica
de cada nacién.  Ademas, se debe erigir una plataforma educativa solida, con
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una educacion matematica que actle sobre las mayorias ampliando la cultura,
consolidando habilidades especiales para tratar lo cotidiano y transformar el
medio ambiente y social del pais.

En los problemas que de esto estan planteados, algunos fundamentos y
conceptos intervienen de manera estructural. Asi surge la consideracion de lo
cognitivo, lo ético, lo social, lo econdmico, lo artistico, lo que propicia estos
espacios de actuacion, lo conceptual, los procedimientos que se requieren para
concretarlos y los criterios que los hacen admisibles y apropiados. Al integrarlo
todo se disefia un contexto, el cual es personal y con proposito hacia el problema
y su solucion. De esto se toma el sustrato que interviene como fuente didactica
para ubicar al estudiante en la situacion, y asi mismo mostrarle los recursos que le
permitirian atender la problematica.

El Contexto

Toda situacion problematica se manifiesta en el mundo real y se recurre al
mundo matematico para que de manera relativa se plantee alternativas de solucién
con el uso de la matematica (Niss, Blum y Galbraith, 2007). En este proceso
consultivo entre estos mundos, aparecen el ambiente y los recursos tangibles o
intangibles que colocan esa situacion en contexto. A este proceso y su accion
sobre las personas y sobre la naturaleza, se le identifica como la realidad asociada
a esa situacion.

Pero el sustrato de la realidad esta en la realidad misma, y el educador debe
disefiar ambientes académicos apropiados para el aprendizaje, utilizando para eso
lo que de la realidad se pueda tomar. Tradicionalmente se planifica y se
administran recursos didacticos para tal fin. Asimismo, al planificar se hace
consideracién de los tiempos, de los materiales, las actividades y la manera en que
estratégicamente se dictan los contenidos, para que al final se evalten los
aprendizajes. Pero este esquema es unidireccional en buena medida. Con este
proceso se logra transmitir informacién, que dependiendo de la madurez
intelectual de cada estudiante, ella es procesada y comprendida, para que al final
se evalle el desempefio académico. Sin embargo, la realidad actua
categoricamente en el proceso de aprendizaje, ya que es a través de procesos
multidimensionales, y experienciales como se lo asume y dinamiza.

Por lo mismo, en el caso de la educacion matematica, tradicionalmente la
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realidad se enuncia en los problemas, y aparecen acentuadas experiencias que se
fundan en la idea de la formacion de herramientas computacionales y de calculo
con modelos ya creados y normalizados. Para Vigostky (1995), “La ejecucion del
acto automatico no plantea ningin problema y, por tanto, no procesa de
conciencia” (p. 106) con lo que por esa via, la mecanizacion en los
procedimientos matematicos aprendidos quedan solo para expresar algunas
habilidades parciales de calculo algebraico, pero no interviene en la formacion
consciente de habilidades y destrezas en el estudiante.

Lo descrito puede ayudar al estudiante a reconocer las relaciones iniciales y
superficiales con el planteamiento de un problema, pero para Vigostky (Op. Cit.),
por medio de esta via, se da el “pensamiento instrumental”, el cual se manifiesta
en el desarrollo menos complejo del lenguaje. Pero, se reconoce que el lenguaje
es el catalizador de esta operacion, mientras la realidad se muestra ante el
estudiante por medio de la necesidad de enfrentar el problema. Luego se opera en
la persona, por medio del desarrollo del lenguaje y de manera no automatica,
mecanismos mentales que le hacen superar la vision inicial del problema,
instrumentando soluciones.

Dentro de esta linea de pensamiento, Contreras (2013) manifiesta los
propdsitos que orientan este proceso, y corrobora algunos propdsitos de la nueva
vision de la educacion matematica.

Aunque el objetivo directo de un curso de matematicas son los
conocimientos enunciados como lemas, proposiciones y teoremas, objetivo
indirecto es el desarrollo del pensamiento que ayuda a:

1. Comprender lo que nos rodea.

2. Realizar instrucciones sabiendo para que son.

3. Aumentar los conocimientos descubriendo relaciones al
plantearse nuevas preguntas.

4. Decidir méas libremente.

5. Innovar. (p.117)

En relacion a la formacion de profesionales, los problemas reales que surgen al
ejercer cualquier profesion estan fuera del alcance de la matematica formal y
mecanicista. En el &mbito educativo, esas situaciones problematicas poseen una
sustancia significativa que les son propias, sobre todo al tratar los problemas en
contexto real (intra y extra catedra), ellas dependen de cada persona y del
desarrollo de habilidades del futuro profesional universitario. En ese sentido, para
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cualificar y categorizar estos desarrollos, se hace indispensable que se diferencie
lo real de lo abstracto, es decir, se debe resaltar qué es lo real o sustancial de lo
formal y simbolico. Para Reid, Knipping y Crosby (2011), las matematicas en el
aula son contextos para el aprendizaje, los argumentos en ella estan basados en la
I6gica en transicion de la logica diaria, que desde el estudiante se da en clases
hacia la I6gica matematica aceptada por el docente. Entendiendo eso, el contexto
es el resultado de la interaccion logica y compleja descrita como realidad-
matematica-estudiante-docente (Morin, 1990).

De todo esto nace la nocion de “contexto”. Al contexto se le define entonces,
como todo aquello que esta relacionado con una situacion problematica en el
mundo real, que permita suministrar informacion para resolverla, sugiriendo
reconocimiento de los elementos constitutivos de la situacién misma, y la
prevision de las consecuencias que se obtendrian una vez adoptada alguna
propuesta, tomada alguna estrategia, o aplicado algin método para resolver lo
planteado.

Interpretando lo anterior, y de manera complementaria, €s necesario construir
una teoria educativa que soporte la realidad, la matematica y las competencias
personales y sociales como factor de cambio. Con esta teoria se deberia promover
un curriculo y una didactica que les sean compatibles y coherentes con la vida
(individual y social) del estudiante. Asi se acepta la modelacion como teoria.

Adicionalmente, el contexto didactico se extiende a un contexto curricular
cuando se conjugan los propositos (proposiciones), los conceptos (la teoria) y los
procedimientos (las actividades), y se asumen como una innovacion curricular. El
factor que coloca, en un mismo proposito a estudiantes y docentes, en ese
contexto curricular, es el disefio de algin dispositivo o constructo similar al que se
realiza en el ejercicio profesional. Siendo esta contextualizacion una *
aplicacion, ejecucién y evaluacién de un resultado o produccion creativa que
mejore 0 cambie de manera orientada e intencional los resultados, procesos o
productos de algun hecho humano” (Herndndez, 2013, p. 12).

M odelacién

De otra forma, también interviene la modelacion. Ella se comprende como el
método para estudiar el hecho educativo, ademas como herramienta didactica. Se
la entiende, ademé&s, como un proceso que se activa ante un problema o una
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realidad, y se representa de alguna forma el comportamiento de los elementos que
en dicha realidad se manifiestan. En ocasiones se le llama modelizacion, y se
desarrolla en ambientes donde se conocen los elementos que componen lo que se
desea representar (Biembengut y Hein, 2001). Del proceso mismo se obtiene un
modelo como producto, el cual puede ser iconico, matematico (algebraico,
geomeétrico, etc.), gréafico, pictdrico, fisico, sistémico, literario, etc.

De manera consecuente con lo planteado, lo que formularon Niss, Blum y
Galbraith (2007) define al mundo real, como el mundo, que se considera al
plantear una situacion, fuera de las matematicas, y conceptualiza ademas al
mundo extra-matematico como una manera de indicar qué parte de ese “mundo
real” es relevante a un asunto o problema particular y, en consecuencia, se supera
la vision de aplicacion para convertirla en una nueva construccion empirica y
cognitiva. El transito entre esos mundos es ciclico y se le llama ciclo de
modelacién. Pero este ciclo no es ordenado de modo alguno, él se recorre de
diversas maneras cuando se esta resolviendo un problema o cuando se disefia o
construye algo.

Este proceso de modelacion se caracteriza porque es aproximado, predictivo,
envolvente, interactivo, sistémico y de simulacion, entre otras caracteristicas. Esto
se explica porque, el proceso se muestra amigable y con una ldgica centrada en
procesos de comunicacion, con acercamiento a la realidad préxima, y por la
interaccion fisica de los estudiantes-docente-contexto.

Aproximado (no exhaustivo)

El modelo que se obtiene en este proceso describe una parte de la realidad, al
menos a juicio de quien lo disefia, se trata siempre de que en él aparezcan todos
sus elementos y sus partes actuando todos como lo harian en situacion real. Sin
embargo, por la complejidad de lo que se desea modelar o la sencillez de las
interacciones descritas en el modelo, o por las dimensiones del modelo, este no
siempre se comporta como en la realidad. Lo que indica que debe considerarse
algun factor no contemplado antes, que debe ser interpretado en contexto y en
conocimiento de su inexactitud, etc. O también debe ser reacondicionado de
manera sustancial, mostrando asi algin hecho que no habia sido considerado
como cierto o falso en sus elementos. Utilizando una analogia en términos
algebraicos, se puede afirmar que hay un isomorfismo entre la realidad (0 una
parte de ella) y el modelo.
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Predictivo (por atributos)

El proceso genera resultados y respuestas no aleatorios, el modelo es entonces
un mecanismo que permite describir eventos y propiedades inherentes a la
naturaleza de los elementos emulados. En consecuencia, las manifestaciones del
modelo, cuando este funciona, predice resultados a través de los atributos que de
él se conocen. Una forma de conocer los elementos del modelo y de evaluar su
funcionamiento es la del reconocimiento, ensamblaje y evaluacién teorica de los
atributos de los elementos reales que se desean emular.

Envolvente (holistico)

No s6lo se representa algin aspecto de la realidad que se desea mostrar a traves
del modelo. También se representan las relaciones, los acoples entre los
elementos diversos que lo componen, sus efectos externos, las fuerzas y energia
que se consume, etc. Todo debido a lo exhaustivo que debe ser el modelo
obtenido. Las interacciones, por tanto no deben ser casuales, sino causales,
propositivas y holisticas (sin olvidar su caracter aproximado).

I nteractivo (sensorial y ergondmico)

Lo que se construye por medio del proceso de modelacion y en contexto (real y
didactico), debe ser percibido o constatado sensorialmente. El objetivo es
contribuir con el incremento de la calidad de vida de las personas y de toda la
sociedad a la que esta dirigido el producto empirico final. O en todo caso, lograr
un esquema didactico que sirva como plataforma para que el estudiante aprenda.
En consecuencia el estudiante debe insertarse adecuadamente en esta
planificacion, asi requiere ser respetado y considerado como usuario por
excelencia de los resultados. El innovador debe acomodar el modelo, producto de
este desarrollo, ajustado al ser humano, adaptandolo fisiologicamente para que no
se afecten, ni la naturaleza ambiental, ni la naturaleza humana.

Sistémico (her menéutico y dialéctico)

Para que el modelo que se obtenga corresponda a la realidad y de respuestas
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adecuadas a esa realidad, se debe interpretar y reproducir la esencia vital de sus
componentes, haciendo cumplir a todos ellos un propdésito y acoplandolos para
responder adecuadamente. Se atiende al objetivo general cubriendo, sin fractura
fisica de sus elementos ni incongruencias logicas en sus funcionamientos, los
objetivos parciales o especificos de sus partes. Al hacer que este sistema funcione
en el contexto y en medio de la realidad fisica preestablecidos, se enuncian tesis,
se revelan sus contrapartes y se manifiestan las conclusiones.

De simulacion (representacion medible o sensible)

El profesional en particular y el estudiante en general, se benefician de un
modelo cuando al suministrarle entradas, datos o pruebas fisicas, da como
resultado informacién, que en linea o tiempo real, permite decidir y reconocer
opciones para la actuacion y la toma de decisiones. EI modelo brinda magnitudes
y de manera acorde al disefio, muestra lo que ocurre al cambiar parametros o
datos, que indican la sensibilidad y efectividad del modelo, y asi también
demuestra su utilidad.

Entonces este proceso se transforma en otros que desarrollan habilidades y
destrezas que se exponen en las acciones, en las actitudes (reconociendo las
aptitudes) y en las producciones concretas de los estudiantes participantes de la
modelacién intencionada y dirigida por el docente.

Para Gomez (2005) y Mendible y Ortiz (2007a), se justifica el uso de la
modelacidn ya que en este proceso se establecen interfaces relacionales con la
“interdisciplinariedad” al servirle a diferentes carreras, las cuales pueden
consultarse entre ellas. Entonces, por medio del contexto, y por el uso de las
matematicas a través de los conceptos matematicos, mas que un uso simple de
conocimientos conceptuales y operacionales de las matematicas, se reconocen
nuevas maneras de producir o desarrollar soluciones.

Para que este mecanismo aproveche las caracteristicas del medio donde se
desarrolla, Mendible y Ortiz (2007b) y Cruz (2010) dicen que la modelacion se da
en esa realidad contextualizada, donde se gesta el acto creativo. Por esto,
comprender el mecanismo de creacion real, es tanto mas urgente que adquirir y
manipular la tecnologia que lo facilita. Ante esta circunstancia, las Universidades
Latinoamericanas, deberian aceptar el reto de distinguir esta necesidad, y tendrian
que tomar posicién respecto al acto creativo. En el caso de la ingenieria, en
palabras de Ayuga, Gonzéalez y Grande (2010),
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Se debe prestar atencion a la praxis (la gestién de la calidad,
habilidades de comunicacion, trabajo en equipo, ética profesional,
etc.) y a la técnica (disefio, creatividad, métodos de resolucion de
problemas, etc.), lo que combinado con la educacién cientifica
(fundamentos), que predomina en la actualidad en la mayoria de las
ingenierias, y una mas adecuada conexién entre la tecnologia y la
sociedad, aumentaria la eficacia de las actividades del ingeniero en el
cumplimiento de su propdsito: producir cosas utiles en beneficio de la
humanidad.(p. 6)

En este discurso, los participantes, docentes y estudiantes, pueden y deben
incorporar valores de solidaridad, de compromiso moral y social (Ramos, 2006).
Para lograr esto, se requiere que los ejemplos dados en clases estén
contextualizados, con los que el estudiante llegue de manera gradual a la destreza
deseada, que al resolver problemas opere como lo sugieren los ejercicios (al
principio en asignaciones en las cuales se realiza comparacion con otros ejercicios
ya resueltos, para que puedan notar diferencias y similitudes, relaciones,
invariantes numéricos o conceptuales) mostrando lo relevante y la utilidad del
proceso en otras aplicaciones, sugiriendo analogias con otras circunstancias
problematicas Asi se ejemplificaria al proceso y no al modelo. Entonces para la
modelizaciéon se han de centrar los esfuerzos en construir experiencias, como
proceso individual de desarrollo de competencias matematicas, y no sobreestimar
las particularidades del problema o del modelo a ser construido. Sin olvidar que la
simulacion de la situacion debe acompariarse de toma de decisiones, asociadas
siempre de principios y valores, que preserven al ambiente, con respeto por los
derechos humanos y la observancia de normas de seguridad (industrial, personal y
sanitaria).

La sociedad se beneficia porque el modelo responde a las necesidades
humanas. Al respecto Niss (2001) dice que educativamente al hacer una pregunta,
“las personas quienes las formulan las necesitan seriamente o quieren respuestas,
de aquello que no poseen en progreso” (p. 77). Se debe contestar lo relevante de
las preguntas que se generan por necesidad, aun cuando tales preguntas aparezcan
en forma implicita o superficialmente. Como por ejemplo, el docente en un
ambiente académico e investigativo, pregunta ¢En cual fase del proceso de
modelacion los estudiantes hallan los mas importantes obstaculos? Segun Donolo,
Chiecher y Rinaudo (2004) el contexto ayuda para resolver estas situaciones. Se
pueden disefiar contextos a través del uso de estrategias de aprendizaje
(procedimentales y facilitadoras), estrategias cognitivas (de repaso, elaboracion,
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organizacion y pensamiento critico), estrategias de manejo de recursos
(organizacion del tiempo y ambiente de estudio, la regulacion del esfuerzo, el
aprendizaje con pares y la busqueda de ayuda). Por ultimo, se deben construir
estrategias metacognitivas cumpliendo los tres procesos generales de
planeamiento, control y regulacion. En suma, hay construcciones para el contexto
que se hacen en los momentos de disefio colaborativo, con lo cual el estudiante,
guiado por el docente, es capaz de conocer un problema, de interesarse por él,
construir algo que de manera empirica permita resolverlo y que pueda exponer sus
ideas.

Modelacion en la formacion de competencias

Hay efectos en lo didactico que se relacionan con las caracteristicas de la
modelacién. Al hacer participar a los estudiantes en el disefio de modelos que
representen una situacion o fenémeno, enmarcada en el curriculo real, se les
permite el uso del lenguaje oral (verbalizacion), matematico (matematizacion) y
social (socializacion). Y con estas estructuras, cada estudiante logra aproximar
soluciones que deben ser procesadas y reprocesadas hasta que aparezcan todos sus
elementos constitutivos, tal como en la situacion real. La complejidad de la
realidad se supera con la complejidad del lenguaje que la representa e interpreta.
Las dimensiones y magnitudes fisicas se acercan a los conceptos y teorias lo que
permite un mejor acercamiento a la realidad (Vygostky, 1995), o sea satisfecha a
los niveles deseados. El isomorfismo entre el modelo y la realidad se valora
cuando las respuestas del modelo presentan analogias con las manifestaciones
reales esperadas con datos reales. Estas respuestas son relativas, no se esperan
respuestas idénticas, se esperan respuestas apropiadas y ajustadas al modelo. La
labor académica y formativa se nutre de esta relacion Docente-Estudiante-
Modelo, la cual expresa una analogia con la relacion compleja Ciencia-Profesion-
Realidad.

Asociado a cualquier prueba procesal, esta lo predictivo del modelo. No hay
respuestas aleatorias del modelo que no estén acotadas o reducidas. En la
naturaleza de los elementos que constituyen al modelo hay atributos que permiten
reducir las respuestas a eventos controlados. En la practica educativa estas
consideraciones se incorporan por medio de la discursiva y la conceptualizacion.
De esas propiedades inherentes con los propdsitos y procedimientos que hacen
que el modelo se active, el docente establece vinculos entre la realidad y el
aprendizaje del estudiante.
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En la vision totalizadora y holistica que se describe mas arriba como una
caracteristica “envolvente”. El docente y los estudiantes deben requerir, con cada
prueba del modelo, que se den de manera simultaneas todas las relaciones que la
complejidad de la realidad permita. Para operar con esta fase del disefio didactico
y de contextualizacion, el docente construye niveles de logros intermedios y
registra cada incorporacion al modelo con el propdsito de anexar cada atributo
novedoso. Cada variable del modelo debe ser evaluada de manera
interrelacionada con las otras variables, en lo experimental o lo conceptual
(teGricamente).

El fin del modelo es un factor que interviene decididamente. Siempre el fin
estd asociado al bienestar del ser humano, y por eso debe acomodarse a la
satisfaccion de necesidades humanas, y es relativo al confort para operar o
beneficiarse de él. Es decir, el modelo debe ser ergondmico y debe contemplar la
sensibilidad de los posibles usuarios del modelo. Para lograr esto en el curriculo,
se sugiere que sea la participacion democratica, en el seno de cada equipo de
trabajo, el mecanismo mediante el cual los participantes decidan acerca de esos
aspectos. La intervencion contempla un abanico de posibilidades, desde la
seleccion de los elementos basicos del modelo hasta la evaluacion de esa
incorporacion.

El modelo creado debe responder a los requisitos de la realidad. Al ser
interpretado, colocando sus partes en funcionamiento, €l permite al usuario
recrear y reconstruir esa realidad para que con él se ilustre una forma de
intervencion en la naturaleza de manera dialéctica. En consecuencia, se podrian
efectuar cambios en el curriculo que de otra forma no se efectuarian,
construyendo soluciones en lugar de calcularselas.

También se puede evaluar el desempefio del modelo, cuando el criterio
valorativo es la satisfaccion de la representatividad y se logra la evidencia de este
modelo como mecanismo para la toma de decisiones. El contexto debe ser
construido al considerar que el modelo es sensible y efectivo en el momento de
su aplicacion. Incorporando asi lo investigativo y experimental como elementos
curriculares afadidos a lo comunicacional y democratico del equipo que disefia
soluciones.

Sin embargo, el intercambio de conocimientos que estos procesos generan,
solicitan de parte del docente un orden y una estructura. Se debe poseer
herramientas curriculares (conceptos, principios y procedimientos) (Stenhouse,
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1991) que de manera intencionada intervienen en el proceso, lo cual se logra a
través de los organizadores del curriculo. Adicionalmente, Rico (1998) sugiere
algunos criterios al considerar los organizadores del curriculo, tales como los
errores y dificultades en el aprendizaje de la matemética, la diversidad de
representaciones, la fenomenologia y las aplicaciones del conocimiento
implicado, la diversidad y naturaleza de los materiales, y la evolucién histérica de
los conceptos. Esos organizadores, deben ser considerados como una serie de
actividades entre los elementos del curriculo, reveladoras de relaciones, antes de
que sean tratadas en clases. Este proceso es una etapa exploratoria, tanto para
crear el contexto, como para el disefio de estrategias de insercion en innovacion,
con una vision de modelacion.

De esta forma se comienza reconociendo que la profesion, la disciplina
académica y el curriculo son elementos que intervienen en un mismo proceso, los
cuales permiten acercamiento y aproximacion intencionada a la realidad
(Stenhouse, 1991; Schén, 1992). Asi entonces, el curriculo se presenta como
organo vivo de la accion pedagdgica y se le considera integrador, socializador,
motivador, guia, propiciador de actitudes referentes a la critica, asi como también
orientador de los procesos de investigacion y de promotor que activa el
componente ético de las personas que estan a su alcance (incluyendo a quienes lo
disefian).

Segun Fitzpatrick (2007), el curriculo contiene una carga etnogréfica,
psicoldgica y administrativa que puede ser interpretada dialécticamente, que se
consolida en la accién. En consecuencia, la transferencia de conocimientos no
puede estar asociada s6lo a una administracion curricular de los contenidos, a
proposiciones que desde una catedra se puedan impartir, aplicar y evaluar. La
realidad debe ser convocada y representada, para que a través de ella se logren, en
contextos adecuados, cambios de conductas, actitudes, etc. En este proceso se
deben desarrollar habilidades y destrezas que se enuncian como competencias en
modelacion.

Conclusion

Los cambios cientificos son el resultado del esfuerzo por comprender mejor el
medio que nos rodea. De la estructura conceptual, los procedimientos o tareas
profesionales se manifiestan estos cambios de manera holistica. El éxito del
estudiante, en el desempefio profesional futuro, se rige por el criterio de que la
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realidad debe ser contextualizada (coincidiendo con los atributos otorgados por
Stenhouse (1991)). Existe una aproximacion al desempefio deseado de
modelizacion en cada estudiante cuando se consideran las caracteristicas del
modelo disefiado por ellos. Vision ésta en la que el docente lleva registro de las
actividades del curso y cuando al evaluar las actividades desarrolladas por el
estudiante, se verifican las caracteristicas del trabajo a través de los atributos que
emergen del modelo. Se crean de esta forma contextos por medio del ambiente
preparado para simular la actividad profesional. En ese registro se toma nota de
cémo surgen los conceptos apoyados en las herramientas matematicas.

Finalmente, con la modelacion, al disefiar un modelo se prepara el ambiente al
contextualizar, se conceptualiza por medio de la matematica y se comunican las
ideas a través de diferentes formas de representacion.
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El significado del objeto personal funcidn en las préacticas
oper ativasy discursivas de estudiantes univer sitarios

I ntroduccion

Es lugar comun, entre los docentes de la Catedra “Introduccién a la Matematica”,
emitir comentarios referidos a la crisis conceptual, en cuanto al conocimiento sobre
las funciones que expresa el alumnado en la unidad curricular referida a dicho
contenido tematico.

Los profesores suelen realizar expresiones de asombro sobre la pobreza
conceptual que manipulan sus alumnos.

Al respecto dicen: “Los alumnos de la facultad como que viven en otro mundo,
pues yo les explico y formulo el concepto en estos términos y, ellos escriben en sus
respuestas, tal cantidad de barbaridades”.

Lo que esta sucediendo como se observa en el comentario anterior, no es que el
alumnado viva en otro mundo, lo que realmente sucede, es que hay una fisura, una
brecha, que es importante disipar, entre el significado del objeto matematico
introducido por el docente y el nuevo significado del objeto personal construido por
el alumno.

En la medida que se pueda entender esta brecha y el porqué de la misma, sera
posible acercar el significado institucional pretendido e implementado al significado
personal del alumnado.

Objeto personal einstitucional

Ahora bien, ¢qué se entiende por objeto personal y objeto institucional? En el
Enfoque Onto-Semidtico (EOS) se adopta un cierto pragmatismo puesto que se
considera a los objetos matematicos como entidades emergentes de los sistemas de
practicas realizadas en un campo de problemas (Godino y Batanero, 1994) y, por
tanto, son derivados de dichas précticas. Al objeto matematico se le asigna un
estatuto derivado, mientras que a la préactica se le dota de un lugar privilegiado.
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Dada su importancia, es necesario intentar precisar lo que se entiende por
practica. Una primera definicién de préactica, en sentido amplio, es la siguiente:
manipulacion de ostensivos y del pensamiento que la acompafa. Las practicas
como las que se realizan en una institucion escolar tienen un componente pablico
(hay manipulacion de ostensivos y, por tanto, observables) y un componente
privado (manipulacion de representaciones mentales no ostensivas y no
observables). Si bien, en teoria, podriamos considerar practicas que sélo tienen un
componente -por ejemplo la manipulacion inconsciente de ostensivos, o bien una
persona que solo piensa- lo normal es que dichas practicas incorporen estos dos
componentes. Aunque esta definicion de practica es muy general, cuando la
contextualizamos en la actividad matematica permite definir las précticas
matematicas de la manera siguiente (Godino y Batanero, 1994): "Llamamos
practica a toda actuacion o manifestacion (lingiistica o no) realizada por alguien
para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la
solucion y generalizarla a otros contextos y problemas” (p. 334).

L os obj etos per sonales

La relacion que hay entre las préacticas y los problemas que las suscitan lleva a
considerar que lo que hay entre el estimulo -campo de problemas- y la respuesta -
sistema de practicas- no es una caja negra; muy al contrario, es en este lapso
donde tiene lugar el proceso nada mecanico de simbolizacion por el que las
experiencias se codifican significativamente, se procesan como signos, y éstos se
manipulan y combinan, siguiendo reglas y métodos elaborados al efecto, para dar
lugar a objetos matematicos personales que, segun Godino y Batanero (1994),
son: “ emergentes del sistema de précticas personales significativas asociadas a
un campo de problemas’ (p. 335). Estos objetos personales van cobrando forma -
van emergiendo- en un aprendizaje suscitado por la propia practica.

Es conveniente efectuar algunas matizaciones sobre el objeto personal. En
primer lugar, un objeto personal es algo de lo que se tiene conciencia subjetiva. El
hecho de que los individuos pueden hablar sobre sus objetos personales (realizar
practicas discursivas sobre los mismos), conduce a una via de investigacion en
Didactica de las Matematicas de gran relevancia. Por otra parte, un objeto
personal implica la generacion, por medio de la intersubjetividad que facilita la
clase de Matematicas, de una regla de comportamiento en el sujeto. Es esta Gltima
dimension, que se conoce con la denominacion de maxima pragmatica, la que se
toma en consideracion en Godino y Batanero (1994) para definir el significado de
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un objeto personal Op: "Es €l sistema de practicas personales de una persona p
para resolver el campo de problemas del que emerge el objeto O, en un momento
dado” (p. 341). Segun tal definicidn, el objeto personal supone haber establecido
una conexion entre acciones potenciales y fines, conexién que es inteligente y, por
tanto, estd mediada simbolicamente.

Asimismo conviene observar que, dado que el significado de un objeto
personal consiste en las practicas que hace la persona y también en aquellas que
haria o planificaria en otras situaciones en las que tuviera que resolver problemas
similares, dicho objeto personal se convierte en una posibilidad permanente de
planificacion de practicas. El hecho de considerar el objeto personal como un
“emergente” y su significado de manera “holistica” hacen que lo que realmente es
relevante, es la existencia de practicas (significativas) realizadas por el sujeto en
las que interviene alguna representacion del objeto. Es decir, unas entidades
mentales que permiten centrar el interés en las descripciones y las
representaciones a medida que se construyen a lo largo de una interaccion en el
marco de una institucion escolar. De lo dicho antes se podria pensar que la
relacion entre el objeto personal y la practica en la que dicho objeto es
determinante para su realizacion se considera una relacion de causa-efecto en la
que el objeto personal seria la causa eficiente (dicho en términos aristotélicos).
Contrario a este punto de vista, se considera conveniente interpretar la relacion
entre el objeto personal y la practica en términos de brecha. Puesto que para
realizar una préactica primero hay que valorar y decidir lo que va a hacer, después
se tiene que decidir qué accion es la mas indicada y, por altimo, se ha de mantener
la accion desde el inicio hasta el final.

Objetosinstitucionales

Una caracteristica que presentan los significados y los objetos personales es
que son fendmenos individuales, pero al estar inmerso el sujeto en instituciones
donde necesariamente se dan interacciones, tienen también un carécter colectivo,
por tanto cualquier analisis que los abordara desde uno solo de estos aspectos
resultaria reduccionista. Por este motivo en el EOS (Godino y Batanero, 1994) se
introducen las instituciones, los objetos institucionales y los significados
institucionales. Para Godino y Batanero una institucion esta constituida por las
personas involucradas en una misma clase de situaciones problematicas. El
compromiso mutuo con la misma problematica conlleva la realizacion de unas
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practicas sociales compartidas, las cuales estan, asimismo, ligadas a la institucion
a cuya caracterizacion contribuyen.

Con relacion al objeto institucional interesa resaltar los siguientes aspectos: (1)
Las personas distinguen entre sus objetos personales y los objetos institucionales.
Cuando hablan de sus objetos personales utilizan el discurso en primera persona,
mientras que cuando hablan de los objetos institucionales utilizan el discurso en
tercera persona. (2) Un objeto institucional implica la generacion de una regla de
comportamiento compartida por toda la institucion. En Godino y Batanero (1994)
también se recurre a la maxima pragmatica para definir el significado de un objeto
institucional O,: "Es el sistema de précticas institucional es asociadas al campo de
problemas de las que emerge O, en un momento dado” (p. 340).

Para el EQS, la dialéctica personal-institucional se convierte en una cuestion
central y el alumno pasa de ser un alumno individual a ser un alumno-en-una-
institucién, lo que, obliga a distinguir entre objetos personales y objetos
institucionales y a problematizar estas dos clases de objetos y la relacion entre
ellos. Para El EOS la relacién entre los significados de los objetos personales y
los institucionales hay que pensarla basicamente en términos de “ajuste”. Se
pretende que el significado de los objetos personales se ajuste lo mas posible al
significado de los objetos institucionales. Esta relacion de ajuste es la que subyace
(y por tanto posibilita) en “la evaluacion de los conocimientos de los alumnos”.

Para explicar la dialéctica institucional-personal, en el EOS se consideran
diferentes tipos de significados institucionales y personales: (1) Significado
institucional de referencia, cuando un profesor planifica un proceso de
instruccion sobre un objeto matematico para un grupo de estudiantes, comienza
por delimitar "lo que es dicho objeto para las instituciones matematicas y
didacticas"; acudira, por tanto, a los textos matematicos correspondientes, a las
orientaciones curriculares, y en general a lo que "los expertos” consideran que son
las practicas operativas y discursivas inherentes al objeto, que se fija como
objetivo instruccional. Asimismo, el profesor usara sus conocimientos personales
previamente adquiridos. Todo ello constituye un sistema de préacticas histérico-
epistemoldgico-didactico que se designa como significado institucional de
referencia del objeto. (2) Significado institucional pretendido, sistema de
practicas que se planifican sobre un objeto matemaético para un cierto proceso
instruccional. (3) Significado institucional implementado, sistema de practicas
que efectivamente tienen lugar en la clase de matematicas, las cuales serviran de
referencia inmediata para el estudio de los alumnos y las evaluaciones de los
aprendizajes. (4) Significado institucional evaluado, coleccién de tareas o
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cuestiones que incluye en las pruebas de evaluacion y pautas de observacion de
los aprendizajes.

Objetivos de lainvestigacion

Objetivo General:

Analizar el objeto matematico personal funcion que se manifiestan en las
practicas operativas y discursivas de los alumnos cursantes de la asignatura
“Introduccion a la Matemaética”

Objetivos especificos:

1 Disefiar un instrumento para recopilar y categorizar el objeto personal
matematico funcién que utilizan los alumnos en sus practicas cuando validan el
significado de su objeto matematico personal funcion.

2 Analizar las respuestas recopiladas en el instrumento para entender el
significado del objeto matematico personal de funcion presente en el alumnado
de la Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales de la Universidad de Carabobo.

M etodologia

La metodologia utilizada para esta investigacion se ubica dentro del modelo
cualitativo, estudio de casos. Por otra parte, se le considera una investigacion de
campo a nivel descriptivo, puesto que proporciona una perspectiva completa para
la recogida de datos y el posterior andlisis de la informacién. También es
semidtica pues estudia los significados de los objetos personales. Las
caracteristicas metodoldgicas se enmarcan dentro de una investigacion de campo,
ya que, segun Cerda (2000) “se realizan en contacto directo con la comunidad,
grupo o personas que son motivo de estudios (...) Practicamente todo el proceso
de recoleccion de datos a nivel social” (p.232). El nivel es descriptivo porque
describe las caracteristicas y deteccion de regularidades empiricas que se
presentan en el fendmeno estudiado.
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Instrumento para la recogida de la informacién aplicado al alumnado de la
Cétedra

Se elabord un cuestionario constituido por seis (6) items. Los dos primeros
items fueron seleccionados, con algunas variantes del estudio realizado por Ruiz
Higueras (2000), quién a su vez realiza una seleccion de las investigaciones de
Vinner y Dreyfus (1989) y Tall y Bakar (1992), de ejercicios y problemas
incluidos en libros y planes de estudios. La investigadora considerd de vital
importancia colocar un item que recopilase lo que los estudiantes entendian por
funcién. Por ello, se le agrega una pregunta referida a la definicién de funcion y
se les solicita que introduzcan un ejemplo libre, concretamente se trata de la
interrogante N° 3. Otras de las interrogantes tomadas en consideracion en el
cuestionario fueron los ultimos tres items tomados y modificados del texto de
Bujosa, Canadilla y Font (1997), el cual nos fue de mucha utilidad para otro
aspecto de la investigacion que por razones de espacio no analizamos en este
articulo. Es importante aclarar que en este capitulo s6lo se ha tomado el analisis
de las tres primeras interrogantes.

Una vez aplicados los cuestionarios, se pasa a la revision de los mismos. Por
cada interrogante y segun las respuestas se construyen unas categorias que
permiten ir colocando las respuestas para abordar al final el significado del objeto
personal funcion.

Caracteristicas del cuestionario aplicado al alumnado para realizar una
revision del objeto personal funcion

El cuestionario aplicado a los alumnos(as) fue construido en correspondencia
con el programa de la asignatura. Consta de seis (6) items, de los cuales solo
mostraré los tres primeros, que son los que vamos a analizar en este resumen de
investigacion. Dichos items se han distribuidos de la siguiente forma:

e [tem nimero 1: contiene cuatro (4) graficas para que los alumnos argumente
en cada caso si es 0 no una funcién y el por qué de su respuesta.

e Item nimero 2: se presentan cinco expresiones algebraicas; en cada caso,
debe argumentar si se trata de una funcion o no.

e [tem numero 3: eshozar segun los conocimientos adquiridos la definicion de
funcion real y colocar un ejemplo, libre. Explicando el por qué de su
respuesta.
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Cuestionario
1. Te presentamos a continuacion varias figuras. Debes decir, para cada una
de ellas si se trata 0 no de la representacion grafica de una funcion. Explica
detalladamente tus respuestas.
1A 1B

1C 1D

~— /
¥

2. Te presentamos varias expresiones algebraicas. Debes decir, para cada una
de ellas, si se trata 0 no, de una funcién. Explica detalladamente tus respuestas.

2A) 3x-2 si XER,x<4
f(x)= 0, sSiXER, 4<x<6

2 si XER, x=>6

2B) x*+y*= 9
2C) y*=2x -4
2D)y=5

2E)y=5/x+1

3. Esbozar segun los conocimientos adquiridos la definicion de funcion real
y colocar un ejemplo, libre.
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A continuacion, se presentan las caracteristicas y las categorias establecidas
para analizar cada uno de los items del instrumento.

Interrogante 1. Determinacion de funciones a partir de diferentes graficos.
Estos ejercicios plantean casos de relaciones-funciones o de relaciones. El
alumno puede visualizar facilmente si se trata o no de una funcién, con el
manejo del concepto de funcion mas comodo o mas préoximo a él. Puede
hacer uso, del concepto de unicidad “una Unica imagen para cada elemento
del dominio”, o bien puede utilizar otro concepto aprendido. El objetivo es
conocer en cudles categorias de la nocion de funcion se ubican y si, ademas, son
consistentes en el uso posterior de dicho concepto en problemas de funciones
que impliquen graficas u otras caracteristicas.

Categorias establecidas en torno a esta interrogante n® 1 (1A, 1B, 1C, 1D)

1.1: Aplicacion: En esta categoria se ubican todo aquellos alumnos que
asumen, al observar una grafica dada, que dicha gréafica es una funcién o no lo es,
considerando ésta como una correspondencia univoca.

1.2: Criterio de la Recta Vertical: En esta categoria se reunen todos los
estudiantes que justifican sus respuestas frente a una grafica dada utilizando el
criterio de la recta vertical.

1.3: No argumenta o No Explica: En esta categoria se ubican todos aquellos
alumnos que se limitaron a sé6lo afirmar o negar, segun el caso si era 0 no una
funcién la gréafica dada.

Interrogante 2: Determinacidn de funciones a partir de diferentes expresiones
algebraicas. Este problema, consta de un ejercicio para identificar funciones a
través de una expresion algebraica. Los alumnos deben identificar cada caso y,
ademas, justificar sus respuestas. Nos interesa analizar el aspecto argumentativo
que encierran sus respuestas. La idea es recoger de sus argumentaciones una
parte muy importante de las concepciones que poseen sobre la nocion que
manejan de funcidn en ejercicios de este tipo.
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Categorias establecidas en torno a lainterrogante n° 2 (2A, 2B, 2C, 2D, 2E)

2.1: Aplicacion: En esta categoria se agrupan todos aquellos estudiantes que
utilizaron el criterio de unicidad para determinar si la expresion dada es o0 no es
una funcién

2.2: Expresion Algebraica: Cuando los alumnos basan sus respuestas
utilizando la forma de la expresion algebraica; es decir compara la expresion dada
con una conocida por ellos como funcion o no, entonces se ubican en esta
categoria.

2.3: Dominio-Imagen: Aqui se ubicaron a todos aquellos alumnos que
justificaron sus respuestas argumentando la funcion sobre la posibilidad de darle
valores a x para que valores tome la y.

2.4: No Responde: En esta categoria se ubican los alumnos que so6lo afirman o
niegan para cada caso, si la expresion algebraica estudiada es 0 no es una
funciéon. También se han colocado en esta categoria todos aquellos alumnos
gue no responden la interrogante planteada

Interrogante 3: expresar el concepto de funcién real. Con esta interrogante se
pretende ubicar el concepto de funcion presente en los argumentos del alumnado.
La idea de la interrogante n° 3, es rastrear la nocion de funcion que manipula el
estudiantado para asi precisar el concepto implicito

Categorias establecidas en torno alainterroganten® 3

3.1: Funcién como correspondencia entre elementos de dos conjuntos. En esta
categoria se ubican todos aquellos estudiantes quienes consideran a la funcion
como una correspondencia entre elementos de conjuntos. Definiéndose, para ello,
dos conjuntos: uno, llamado de partida y, el otro, de llegada.

3.2: Funcion como pares ordenados. En esta categoria se ubican todos aquellos
alumnos(as) que consideran que una funcion es un conjunto de pares ordenados.

3.3: Funcion como una relacion entre elementos del dominio y sus imagenes
rango. En esta categoria se agrupan todos aquellos alumnos que utilizan la
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definicion de funcion como la relacion entre elementos del dominio y sus
imagenes en el rango.

3.4: Funcion como expresion de una linea en e plano cuyos el ementos del
dominio le corresponden una imagen en € rango. En esta categoria se sitlan
todos aquellos alumnos(as) que consideran la funcion como el caso particular de
una linea recta.

3.5: Funcién como una expresion algebraica o grafica. En esta categoria se
agrupan todos aquellos alumnos(as) que consideran que una funcion se define
unicamente de forma grafica o como una expresion algebraica.

3.6: No responde. En esta categoria se agrupan todos aquellos alumnos(as) que
no dan respuesta alguna a la interrogante planteada

Andlisis elnterpretacion delos Resultados

En cuanto a la interrogante 1:

El alumnado responden ubicandose mayoritariamente en la categoria 1.1:
Aplicacién. “Las figuras 1A y 1B no son funciones, ya que al darle un valor a x
se obtienen dosimagenesen €l gedelasy”’.

Un grupo minoritario de alumnos(as) (10%) se ubicé en la categoria 1.2: Recta
Vertical. No son funciones las figuras 1A — 1B, “Porque s trazas una recta
vertical al ge x obtienes dosimagenes’ .

Un (20%) del alumnado se ubico en la categoria 1.3: No Responde. Ya que, no
intentan resolver la interrogante o no argumentan sus respuestas.

En cuanto a la interrogante 2:

El 40% de los alumnos ubicd sus respuestas dentro de la categoria

e 2.1: Aplicacién Ejemplo: La Expresion algebraica“ 2B”: x¥* + y* = 9, no
es una funcién, porque dar& dos valores o imagenes para un mismo valor
dex.
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e El 40% de los estudiantes se ubica en la categoria Dominio-imagen,
porque sus respuestas se establecen como una especie de &baco; es decir,
le da valores a la x para obtener valores para la'y. EI 10% de los alumnos
ubico sus respuestas dentro de la categoria:

e 2.2 Expresion Algebraica. Ejemplo: La interrogante 2E es una funcion
pues su formula y =5, es la de una funcion constante.

e En el 10% se agruparon todos aquellos alumnos que no explican 0 no
argumentan sus respuestas.

En cuanto a lainterrogante 3:

Aproximadamente, un tercio (30%) de las respuestas del alumnado se
concentrd en la definicion de funcion, como expresion de una linea recta en el
plano (Categoria 3.4.). Un 24% de las respuestas del estudiantado se
concentraron en la definicion de funcidn como una expresion algebraica o grafica
(3.5).

Un 20% de las argumentaciones de los alumnos definen funcion como una
relacion entre elementos del Dominio y sus imagenes (rango). En un porcentaje
del 12% se ubicaron las respuestas en torno a las argumentaciones:

a) Correspondencia entre elementos de dos conjuntos. Ejemplo: Una funcion
es una correspondencia entre dos conjuntos uno de partida y otro de
llegada.

b) No responde.

En un indice menor (2%) se concentran las respuestas en la definicion de funcién
como par ordenado (X, y).

Conclusiones

Las argumentaciones expresadas por los estudiantes a los problemas del
instrumento (cuestionario), ofrecen un perfil caracteristico de estos alumnos, que
sirven a la postre para analizar € objeto funcion presente en el repertorio
cognitivo de dicho grupo desde el punto de vista de las destrezas, uso continuado
de un criterio o argumento, dificultades frente a un tipo de problema, entre otras
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consideraciones. A la vez que permite medir el grado de competencia que
manifiestan los estudiantes cuando se enfrentan a problemas no del todo
rutinarios. Los resultados obtenidos nos sirven para verificar que existe una
brecha entre los objetos matematicos presentados por el docente y los objetos
matematicos creados por el estudiante.

Resulta importante destacar que la interrogante basada en la definicién de una
funcion real se exaltd como la mas valiosa del estudio, la misma, permitié indagar
en profundidad muchas de las dificultades que presentan los alumnos en la
construccion del objeto personal funcién que, a simple vista, no se puede
percibir. ElI hecho de que las argumentaciones del alumnado presentaran tantas
ambiguedades permite sefialar que existen grandes limitantes frente al concepto
funcién. Las respuestas mayoritarias se concentran en la argumentacion de
definir la funcion como expresion de una linea recta en el plano (30%). Es
evidente, que esta relacion linea recta-funcién es muy marcada y presenta una
dificultad importante, al momento de poder trasladar o ampliar el concepto de
funcidn, lo cual indica que existe una restriccion substancial de dicho concepto.
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Las actividades matematicas del Pueblo Wayuu

Accion social problematizada

A pesar de que trate de negarse, que a diversas personas el tema le cause escozor,
y que lleguen a considerarlo como un tema trillado, politico, o fuera de contexto, los
hechos historicos hablan por si solos, no se puede ocultar que desde la llegada de los
colonizadores europeos, a lo que hoy se conoce como América, los pueblos
originarios de estas tierras han sido exterminados paulatinamente, €l exterminio se ha
[levado a cabo de muchas maneras, entre ellas esta e asesinato de los aborigenes, la
destruccién de sus casas, templos y ciudades, €l sagueo de sus tesoros, € proceso de
imposicion cultural, religiosay el esclavismo. Aunado a esta destruccion del acervo
histérico-cultural de los aborigenes se observa e menosprecio que han sentido
muchos europeos hacia el indoamericano fundamentada en la “inferioridad” del
aborigen y una “superioridad” del europeo como ser humano. Estas pretensiones de
superioridad son sefidladas por Morales (1995) a decir que “primero fue el invasor
espaniol, quien pretendio justificar la dominacion colonial, en un primer momento
por la supuesta superioridad de la religion cristiana catélicay, luego, por la supuesta
superioridad raciona del hombre europeo” (p. 76).

El aprovechamiento y explotacion de los recursos naturales de nuestros Pueblos
originarios se acelera en la historia reciente, a partir del aprovechamiento del caucho
en e Amazonas, tal y como lo expresa Gonzdlez (2001) se introdujeron nuevos
estilos de vida, hébitos aimenticios y de intercambio comercial. Este mismo
investigador sefiala que desde el primer mandato de Rafael Caldera (1969-1974) y
especificamente en 1974 con la llamada “Conquista del Sur” se abren las éreas
indigenas y sus recursos naturales a |0s intereses econdmicos de empresas nacionales
y transnacionales. Esta apertura generd muiltiples dafios ecoldgicos a las areas
indigenas ademés de genocidios por parte de los mineros ilegales llamados garimpo
en contra de latribu Yanomami en e afio de 1993; Ortiz (2004) sefiala a su vez que
existen multiples genocidios que quedaron encubiertos.

Este proceso de transculturizacion e invasion de las costumbres criollas y/o
extranjeras sobre las aborigenes ha hecho que desaparezcan de forma paulatina
aspectos de mucha importancia para la comprension de su Cultura, desarrollo y
forma de vida, e ementos importantes como: organizacién social, lenguaje, formas
de intercambios, ocupacion territorial, construcciones, escultura y pintura, se han
perdido total o parcialmente. Este proceso descrito por Ortiz (2004) implica dos
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etapas, primero la pérdida o desarraigo de una Cultura precedente, y segundo la
creacion de nuevos fendmenos culturales que pudieran denominarse de
neoculturacion.

Dentro de los aspectos mas sobresalientes para la comprension sociocultural de
los Pueblos esta la matemética implicita o explicita utilizada por las diferentes
Pueblos, asi lo refiere D’ Ambrosio (2001a) al sefialar que “como forma cultural, la
matemética y el comportamiento matematico se convierten en parte del desarrollo
social. Modos de produccion, trabajo de organizacion social estan intimamente
conectados a las ideas matematicas’ (p. 89). Del andlisis de los elementos
matematicos se pueden obtener datos tales como: su forma de contar, medir €
tiempo, disefiar, organizar, jugar, localizar, representar; sin embargo, a pesar que
dichas actividades mateméticas se encuentran inmersas en la Cultura de los
diferentes pueblos del mundo, éstas han sido ignoradas en el estudio de las Culturas
indoamericanas, muestra de ello lo constituyen la Maya, Inca y Azteca, quienes
desarrollaron grandes civilizaciones y que debido a las destrucciones masivas de la
cua se hizo referencia anteriormente no han sido apreciadas a plenitud. Igual o peor
suerte han corrido las naciones indigenas que poblaron y/o pueblan €l territorio
venezolano, quienes en su mayoria eran ndmadas y agrafas, |o que dificulta un poco
saber a plenitud el desarrollo matemético alcanzado por ellos.

Sujetos sociales que intervienen en el trabajo

Dadas las condiciones del Pueblo Wayuu, pertenecientes a la familia
linglistica Arawaka, su gran numero poblacional, ubicacion geografica, acceso a
su habitat, material bibliogréfico sobre sus costumbres y enlazado éstos a los
trabajos de D’ Ambrosio (1997) y Bishop (1999), el presente trabajo se centrard en
el estudio de |as actividades matematicas del Pueblo Wayuu.

1. Sujetos sociaes directos: € investigador, tres (3) Docentes miembros del
Pueblo Wayuu, pertenecientes a los Municipios Mara y Gugjira del
estado Zulia.

2. Sujetos sociales indirectos: Tres (3) Antropdlogos y tres (3) Docentes
miembros del Pueblo Wayuu (como informantes claves).
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Direccionalidad de la investigacion

Finalidad

El presente trabgo tiene como finalidad estudiar las actividades
matematicas en el Pueblo Wayuu seguin la categorizacion de Bishop (1999) a
través de la recopilacion de materiales bibliograficos y entrevistas realizadas
a docentes Wayuu y antrop6logos.

I ntencionalidades

Identificar las Actividades Matematicas presentes en el Pueblo Wayuu.
2. Analizar las Actividades Mateméticas presentes en el Pueblo Wayuu.

Establecer algunas propuestas que coadyuven a conocimiento y
fortalecimiento de nuestros Pueblos Originarios.

Dimension Espacial
Lacomunidad Wayuu de los municipios Gugjiray Mara, en € estado Zulia.

Ambito Temporal

Lainvestigacion sellevo a cabo entre |os afios 2008 y 2011.

Enfoque de la Investigacion

El presente trabajo se desarroll6 bajo una metodologia cualitativa, la cua se
refiere en su mas amplio sentido a la investigacion que produce datos
descriptivos. las propias palabras de las personas habladas o escritas, y la
conducta observable (Taylor y Bogdan, 2002). De alli que, tomar en cuentalo que
dicen las personas es fundamental en el presente estudio, la recoleccion de datos
gue permitan esguematizar y conocer a las personas que intervienen en el estudio
es vital para €l desarrollo oportuno de la investigacion. En ella se empled, como
estrategia de recoleccion de datos, la observacion externa, la cual comprende: la
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revision bibliogréficay las experiencias que resultaron de la interaccion del autor
con algunos miembros del Pueblo Wayuu en diversas actividades y entrevistas. Se
trabg0 a través de informantes claves, entrevistas a profundidad y notas de
campo. Se hicieron registros mecanicos (fotografia y grabaciones de audio) y
escritos; ademés, se utilizO € paguete informatico ATLASt para el
procesamiento de la informacion recolectada. Para la estructuracion de las ideas
realizamos triangulaciones en los términos expresados por Taylor y Bogdan
(2002).

La Educacion Intercultural Bilingie

Segun Pérez (2007), la Educacion Intercultura Bilingle se “implementd en
140 comunidades de 9 Pueblos Indigenas’ (p. 21). Esta, segun la misma autora, se
desarroll6 a finales de la década de los setenta del siglo pasado motivada por
diferentes factores de caracter social, los movimientos indigenas nacionales y
extranjeros, asi como la activacion de distintos grupos pro indigenas. Por su parte,
Mosonyi (2009) nos comenta en apoyo a esto que “los primeros planteamientos
sobre Educacion Intercultural Bilingle —alla en los afios 1960 y 70—
comenzaron a producir un vuelco total, decisivo e irreversible en la vida de los
Pueblos Indigenas’ (p. 198). Esta lucha como € mismo dice ha sido modesta,
pero va en crecimiento.

Por ello sabiendo que la discusion en torno a este tema no es nada nueva, y
tratando de llevar la presente discusion a momento actual, se hace indispensable
la revision de la Ley Organica de Educacion (LOE, 2009), la misma que en su
articulo 26 expresa las modalidades del sistema educativo venezolano, sefialando
gue estas son “La educacion especial, la educacion de jévenes, adultos y adultas,
la educacion en fronteras, la educacién rura, la educacion para las artes, la
educacion militar, la educacién intercultural, la educacion intercultural bilingle”
(p. 15). De esta manera, la LOE plasma las aspiraciones sefidadas en la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV) a respecto de
una educacion diversa, incluyente, en condiciones de igualdad, pluricultural,
multiétnica y plurilinglle. En nuestro caso especifico, por la naturaleza del
presente trabgjo nos importa la discusion sobre la modalidad: Educacion
Intercultural Bilingle, puesto que para los Pueblos Indigenas su educacion debe
ser desarrollada bajo esta modalidad.
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Educacion Intercultural BilinglUe y su Obligatoriedad en Regiones
Especificas

La LOE en su articulo 27 considera a la Educacion Intercultural Bilingle
obligatoria en regiones especificas del pais, textualmente dice que “La educacion
intercultural bilinglie es obligatoria e irrenunciable en todos los planteles y
centros educativos ubicados en regiones con poblacién indigena, hasta el
subsistema de educacion basica’ (p. 15).

En algunas regiones del estado Zulia se aplica esta modalidad educativa. En
este mismo articulo la LOE establece ademéas que “La educacion intercultural
bilinglie se regira por una ley especial que desarrollara e disefio curricular, €
calendario escolar, los materiales didacticos, la formacion y pertinencia de los
docentes correspondientes a esta modalidad” (p.15). Esta ley especia ain no ha
sido promulgada y resultariainteresante su discusion por cuanto hace referencia al
disefio de un caendario escolar adaptado a las necesidades de los Pueblos
Indigenas seguin su region, patrones de viday Cultura.

La Etnomatematica

Se ha hablado de |a propuesta de una educacion intercultural de los Pueblos, la
cual debe conllevar a la necesaria transformacion de la Escuela como una de las
instituciones del Estado y por ende debe repercutir en e desarrollo del curriculo
del Sistema Educativo Venezolano. Indiscutiblemente que estos cambios deben
efectuarse en el area de matematica; pero, ¢qué propuestas se desprenden desde la
educacién matemética para fortalecer la educacion intercultural?, la respuesta en
este sentido podria causar rechazo en algunos intelectuales de la educacion
matematica en Venezuela; sin embargo, consideramos que la Ethomatematica esy
debe ser la punta de lanza para €l impulso de elementos matematicos desde una
vision Intercultural. ¢Por qué considerar a la Etnomatematica?, primero, porque a
través de ellas se aprecia una valoracion de aspectos mateméticos que son
importantes para la vida de los Pueblos Indigenas que generalmente son
desechados por las élites académicas, esas que se encumbran en o més ato de la
divinidad y erudicion desechando lo que se realiza desde las bases de |os puebl os,
segundo, porque es necesaria la identificacion de los aspectos mateméticos de
nuestros Pueblos Indigenas para establecer esa reciprocidad en el intercambio de
saberes; tercero, porque hasta ahora las mateméticas desarrolladas
fundamentalmente a mediados del siglo pasado (la matemética moderna) se
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desarrollaron para dominar la naturaleza, establecer dominios en el ambito bélico
entre las potencias después de las Segunda Guerra Mundial, es decir se
desarrollaron paradominar al otro.

Por € contrario, las précticas matematicas desarrolladas por los Pueblos
Indigenas se han fundamentado principalmente para convivir con la naturaleza
Estas dos visiones de las mateméticas deben ser tomadas en cuenta cuando se
analiza el porqué de un tipo de matematica.

Ahora nos sumergiremos en la comprension del término Etnomatemética, que
por cierto no es tan especifico sino por el contrario resultaamplio, €l padre de este
término Ubiratan D’ Ambrosio (1997) la define como |a matematica:

Que se practica entre los grupos culturales identificables, tales como las
sociedades nacionales, tribales, los grupos de trabgo, los nifios de cierta edad,
clases profesionales, y asi sucesivamente. Su identidad depende en gran medida de
focos de interés, la motivacion, y ciertos codigos de una jerga que no pertenecen al
ambito de las mateméti cas académicas (p. 16).

Es decir, la define como la matematica practicada por diferentes grupos
culturales, Pueblos Indigenas, grupos de trabao, grupos de nifios, etc. Por otra
parte, Bishop (2009) considera que la Etnomatemética “es el estudio de las
relaciones entre matematicas y cultura’ (p. 72). En este sentido, existe una
diferenciacién importante por cuanto sefiala que no se refiere al estudio de una
matematica especifica, més bien trata de esa relacion que se establece entre la
matemética y la cultura, de como se desarrollan esas ideas mateméticas. Son
muchas las interpretaciones que se dan en torno a los seguidores de la
Etnomatemética, lo cua coincide con Beyer (2005) al referir € sentido
polisemico del término, incluso e mismo D’ Ambrosio (2001b) la define como
“corpus de conocimiento derivada de las précticas cuantitativas y cualitativas,
tales como contar, pesar y medir, ordenar y clasificar” (p. 37). Aqui, D’ Ambrosio
no le da preponderancia a ningun grupo en especifico, sino a la actividad
matematica en si, coincidiendo con la postura de Bishop (1999).

En € presente trabajo se hace uso del término Etnomatematica para referirnos
a las mateméticas practicadas por Pueblos Indigenas, en nuestro caso especifico
nos referimos a las actividades matematicas del Pueblo Wayuu, debido a que
solamente a partir de este proceso de identificacion y andlisis pueden ser
incorporadas de manera mas efectiva a curriculo de Educacion Intercultural
Bilingle, ella posee una fuerza creadora e integradora ya que permite €l
establecimiento de elementos de aprendizajes distintos a los que se visualizan en
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las Escuelas tradicionales, necesitando la incorporacion de otros actores distintos
a los maestros y maestras para complementar el aprendizaje de la matemética
implicita o explicita en su quehacer diario.

En este sentido, compartimos los sefidamientos de D’Ambrosio (2001a)
cuando expresa que:

Algunos restos del comportamiento original de estas culturas fueron o aln son
proscritos o tratados como folclor....Muchos de estos comportamientos son
facilmente reconocibles en la vida diaria, en las que también estén presentes las
matematicas. La matemética es en tanto un quehacer humano como una forma
cultural; por consiguiente, esta sujeta aladinamica cultural (p. 89).

De esta manera se puede apreciar la valoracion de la existencia de las
mateméticas ligadas a la vida diaria de la personas, o que hacen los Pueblos
Indigenas para comprender el mundo que los rodeay para establecer relaciones de
convivencia con €l medio donde habita.

La Etnomatematica no puede adoptar posiciones de olvido en cuanto a los
distintos sistemas que imperan en la sociedad, por tanto consideramos importante
el sefialamiento que plantea Vithal (1992), citado por Skovsmose (1999), sobre la
Etnomatemética, para é la Etnomatemética “tiene que desarrollarse en nuevas
direcciones que sirvan como fuerza progresiva en la educacion matemética si, por
gjemplo, tenemos en mente una situacion como la del Sur de Africa después del
Apartheid” (pp. 70-71). Esto lo compartimos plenamente por cuanto no se puede
tener una vision ingenua de las mateméticas y mucho menos de las estructuras
educativas, politicas y econdmicas. El conocimiento y las criticas que se le
pueden hacer a estas estructuras permitirian un posicionamiento de las
caracteristicas méas importantes de nuestros Pueblos, especiamente en el caso de
las matematicas propias, Utilesy necesarias en sus contextos.

Nos unimos a lo dicho por D’Ambrosio (1997) a decir “Reclamamos un
estatuto de estas practicas, Etnomatematica, que no acanzan e nivel de
matematizacion en el sentido usua y tradiciona” (p. 21). Pero es factible
establecer propuestas que permitan la apropiacion de los saberes de nuestros
Pueblos a partir de la Educacion Intercultural, ya que hasta ahora solamente se ha
valorado en las Escuelas el conocimiento mateméatico occidental.
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Las Categorias de Bishop (1999)

El trabagjo realizado por Alan Bishop (1999) titulado: Enculturacion
matematica. La educacion matematica desde una perspectiva cultural, estudia la
matematica presente en diferentes culturas del mundo, tratando de hallar las
similitudes existentes, con una visiéon menos sesgada de la matemética, menos
culturocentrista, en tal sentido, este autor expresa que “podemos empezar a ver
similitudes matemaéticas entre “nosotros’ y “ellos’. Podemos empezar a admitir la
posibilidad de que todas las culturas participan en actividades matematicas’ (p.
41).

En funcion de estos dos aspectos mencionados. (@) evitar € culturocentrismo y
(b) buscar las similitudes entre nuestra culturay las demés culturas del mundo, se
puede tener una mejor apreciacion de las diferentes actividades mateméticas de
los puebl os.

La propuesta de Bishop (1999) hace una clasificacion de las mateméticas a
partir de ciertas y determinadas actividades, algunas pueden ser compartidas por
algunos teoricos, otras quiza no sean de su agrado o quiza piensen que le falta
argumentacion; pensamos que esta manera de clasificar las actividades
matematicas es apropiada y permite ampliar nuestro marco de referencia al
respecto de las practicas matematicas a | as cual es estamos acostumbrados a ver en
nuestro quehacer académico.

Dentro de las actividades que considera Bishop (1999) estan: contar, localizar,
medir, disefiar, jugar y explicar; de seguido explicamos cada una de estas
categorias matematicas.

Las actividades matematicas halladas en el Pueblo Wayuu bajo la
categorizacién de Bishop (1999)

En estas lineas desarrollaremos e conjunto de actividades matematicas
encontradas en el Pueblos Wayuu, €ellas han sido clasificadas bajo las categorias
de Bishop (1999) y recopiladas a través de tres fuentes principales: (a) revision
bibliogréfica, (b) observacion hecha por € autor, y (C) las entrevistas redizadas a
docentes y antropdlogos. Consideramos que estas actividades matematicas
podrian contribuir a la estructuracion curricular de la Educacién Intercultural
Bilingue, extendiendo la propuesta tradicional de las matematicas, incorporando a
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otros actores distintos a los docentes en € aprendizaje y ensefianza de la
matemética, asi como llevar ese proceso a ambientes distintos ala Escuela formal.

Contar en el Pueblo Wayuu

Basicamente |la matemética Wayuu apreciada desde € contexto escolar, segin
lo dicho por los docentesy lo visto por €l autor del presente trabajo se desarrollaa
partir del proceso de conteo. Ahora, ¢cudl es la base del sistema de numeracion?
¢Hasta cuanto se puede contar? Son preguntas que resultan interesantes para ser
respondidas en el presente trabajo. Debemos aclarar que el sistema de numeracion
Wayuu es de base diez, se puede decir que los wayuu pueden contar grandes
cantidades a partir de su sistema de numeracién, es un sistema de numeracion
compuesto. Describimos dicho sistema a partir de los trabajos realizados por
Jusayuy Zubiri (1986) y Jahn (19733, 1973b).

En este sentido Jusayu y Zubiri (1986) nos dicen que e sistema de numeracion
Wayuu es bastante completo y que pueden expresarse grandes cantidades de
numeros a partir de este sistema. Estos autores también afirman que “a esas diez
palabras hay que afiadir jiki que significa decena” (p. 43); sin embargo aclara que,
en lineas generales, cuando las cantidades son grandes y pasan de doscientos o
miles pronuncian |as cantidades en espafiol.

Durante las entrevistas redizadas, en esta investigacion, e Antrop6logo 3
sefial 6, sobre el desarrollo del sistema de numeracién Wayuu, lo siguiente: “ahi se
manejan numerales mas o menos hasta e nimero mil ¢por qué e nimero mil?
Por necesidades sobre todo la ganaderia’ y continlia aclarando el porqué de esto
“el Wayuu s necesita contar y medir en mayor escala que muchos Pueblos
Indigenas, ¢y por quée? Precisamente por la importancia de la ganaderia, la
cantidad de chivos que uno pueda tener”, esto es compartido por Jusayd y Zubiri
(1986) a referir que “quizés e pueblo gugiiro como pueblo ganadero ha
desarrollado méas que otros Pueblos Indigenas su sistema de numeracién. Seria
unaaplicacion de latesis del P. Schmidt, que alabo Alfred Weber” (p. 46).

Esto significa que & desarrollo de la numeracion Wayuu tal y como se le
conoce hoy es relativamente nuevo, por cuanto se genera a partir de las
necesi dades que tenian como Pueblo pastor, esta afirmacion se hace en funcion de
saber que el ganado vacuno, caprino y caballar fueron traidos desde Europa luego
de lainvasion que realizaran los imperios europeos. De esta forma se vislumbra el
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surgimiento de una actividad matemética a partir de una necesidad practica como
el pastoreo.

Localizar en el Pueblo Wayuu

Al igual que el proceso de medicion del tiempo, el proceso de localizacion es
un asunto de mucha importancia para cualquier Pueblo del mundo, segin Jusayu
y Zubiri (1986) los Wayuu tienen “cuatro franjas o zonas del espacio sefialables
deicticamente segin su mayor o menor proximidad a que habla” (p. 153).

1. Primera zona: se indica en gugjiro con € verbo yauaya estar
aqui, ..., abarca algo menos que & aqui o acade castellano.

2. Segunda zona: para indicar la zona un poco mas aleada del
hablante que la anterior, pero todavia cercana, se emplea
yalayaléla

3. Tercera zona: latercera franja un poco mas alejada se sefidla con
el verbo sasasa. Este verbo indica cierta permanencia.

4. Cuarta zona: para la zona mas alejada se emplea chachdaya,...,
significa estar al, estar en la zona mas algjada del hablante (pp.
153-157)

Medir en el Pueblo Wayuu

Dentro de la categoria Medir, una de las més sorprendente esta rel acionada con
el proceso de medicion del tiempo, el establecimiento de un calendario generado a
partir de las necesidades locales. En |la mayoria de las escuelas no se trabaja con
un calendario Wayuu, debido principamente a la dinamica educativa de la
escuela centrada en las costumbres criollas;, sin embargo, Perrin (2006) hace
referencia ala existencia de un calendario Wayuu comentando |o siguiente:

Los gugjiros dividen e afio en <<estaciones>> que enumeran en un orden
definido- como nosotros nuestros meses-, a diferencia que la duracién de cada
estacién no es igual. Ademas, ya se hainsistido en punto, establecen una relacion
estrecha entre el trayecto aparente de las estrellas y estadivisiéon del afio, ya quela
misma palabra (por jemplo iiwa), o dos palabras muy cercanas (juyo'u y juya)
designan tanto la estrella o la constelacion, como la estacion asociada a ella (p.
270).

Este conocimiento del medio donde habitan es vital para la existencia de los
pueblos del mundo, es importante que se conozca con detalle € inicio de los
periodos de caza, pesca, recoleccion de miel y otros alimentos consumidos en la

Investigaciones en educacién matematica. Aportes desde una unidad de investigacion / 44-58 I 53



Las actividades matematicas del Pueblo Wayuu

dieta basica de cada Pueblo, esto garantiza la subsistenciay perdurabilidad de un
Pueblo en e tiempo.

Disefiar en e Pueblo Wayuu

El disefio es una de las actividades matematicas consideradas por Bishop
(1999) y gque en el Pueblo Wayuu se desarrolla con una destreza excepcional, para
tal caso dividiremos esto en cuatro aspectos fundamentales. (a) tejido, (b) cesteria,
(c) ceramica, y (d) construcciones de viviendas.

Jugar en el Pueblo Wayuu

Existen algunos juegos practicados por los Wayuu que han sido aprendidos a
través del contacto con la poblacion criolla; otros son propios de este Pueblo
indigena. Basados en la clasificacion presentada por Bishop (1999), el Wayuu
practica una serie de juegos redlistas; Amodio (2005) menciona que los nifios
Wayuu “juegan a construir pequefias empalizadas, reproduciendo los corrales de
los chivos o de las vacas, mientras las nifias o hacen con mufiecas o con pequefios
utensilios de tapara para cocinar, imitando a las madres’ (p. 346). Sobre este tipo
de juegos, € autor pudo presenciar algunos de €ellos a través de los cuales nifas
construian pequefias casas improvisadas haciendo uso de mueblesy sillas.

Segin Amodio (Op. cit.)) los nifios y nifias “utilizan a menudo juguetes
elaborados con elementos de su entorno natural, como piedras, tierra, caracoles,
madera balsa y palos, con los cuales reproducen aspectos de la vida de los
adultos’ (p. 346). En e caso especifico de las nifias se elaboran las Wayunkeerd,
ante lo cual Amodio (2005) sefiala que:

La abuela, la madre o las tias elaboran para las nifias las wayunkeer(l, unas
mufiecas de barro, con ropita tradicional hecha de pafio. La mufieca que tiene
significado ritual, esta hecha de barro de jagliey y tiene cara de animales, como
pajaros, tortugas o lagartijas...pueden reproducir también las semblanzas de
persongjes conocidos o de familiares que ofrecen su nombre en los juegos y
representaciones que se hacen con ellas (p.347).

Las wayunkeeri llevan en sus caras las pinturas tipicas que se hacen las
mujeres en las ceremonias tradicionales.

Amodio (Ibid.) sefiala que “son muy difundidos los juegos con las metras de
vidrio, realizados individualmente o en grupo” (p. 346). No solamente se aprecio
el juego de metras, sino también, e vuelo de papagayos, honda, pelota y el
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manejo de bicicletas tanto en e municipio Guajira como en € municipio Mara.
Asimismo, Amodio (2005) sefiaa, dentro de los juegos realizados por los nifios y
nifias Wayuu que habitan en la Alta Guagjira, €l uso del arco y la flecha; al
respecto nos comenta gque “10s varones juegan desde muy pequefios con pequefios
arcos y flechas, construidos por los adultos’ (p. 346). De esta manera los nifios
van preparédndose para las labores propias del adulto, la nifiez es considerada una
etapa de preparacion paralavida.

Explicar en el Pueblo Wayuu

Esta actividad matemética es desarrollada por e Pueblo Wayuu de manera
continua, los relatos de la creacién del mundo por parte de Maleiwa, formacion de
los clanes, aparicion del bien y e mal se desarrolla como un gje trasversal. El
Pueblo Wayuu no tiene en absoluto nada que envidiarle ala mitologia griegay su
interrelacion del mundo espiritual y su mundo natural, en la Cultura Wayuu
existen dos seres mitolégicos, Juya 'y Pulowi, € primero es asociado alalluvia, a
lafertilidad, a los buenos tiempos y se identifica con la figura masculina, Pulowi
por su parte es asociada a la sequia, alos animales, los espiritu y se relaciona con
lamujer. En la Cultura Wayuu se trata de explicar cada cosa, la existencia de cada
elemento.

Conclusiones

Consideramos que los trabgjos en e dmbito educativo deberian contribuir
notablemente al rescate de los valores del Pueblo y de la identidad como
venezolanos; es decir, se debe trascender el aula de clases para que el docente
tienda a contribuir alatransformacion de la Patria.

En correspondencia con las dos primeras intenciones planteadas en la presente
investigacion se puede afirmar que se lograron identificar y analizar en el Pueblo
Wayuu las seis Actividades mateméticas sefialadas por Bishop (1999): contar,
medir, localizar, disefiar, jugar y explicar. Dentro de €ellas las mas resatantes
segun €l autor la congtituyen:

(a) Existencia de un sistema de numeracion similar al nuestro, de base diezy a
través del cual se pueden escribir grandes cantidades.

(b) Existencia de puntos de referencias semejantes a los puntos cardinales que
utilizamos para orientarnos y cuya referencia fundamental es el mar.
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(c) Existencia de un calendario propio basado en elementos de la naturaleza,
ello comprende aspectos astrondmicos y otros relacionados alafloray lafauna.

(d) Diversidad de elementos de disefios; en este sentido, existe una gran
riqueza material en la Cultura Wayuu, el aspecto més resaltante tiene que ver con
la belleza de sus tgjidos asi como la funcionalidad de las mismas.

Al respecto de la tercera intencion planteada en nuestra investigacion,
consideramos que los hallazgos realizados permiten decir que existen diversos
elementos en el Pueblo Wayuu que podrian contribuir de manera decidida al
fortalecimiento de su identidad cultural y por supuesto a proceso de intercambio
cultural entre este Pueblo y €l resto de la poblacion venezolana, més ain en €l
ambito de la educacién intercultural.

En & campo especifico de la educacion matematica consideramos que la
identificacion de las actividades matematicas en el Pueblo Wayuu permite ampliar
el horizonte en cuanto a las diferentes formas de practicar mateméticas, €llas
deben contribuir a la construccion de un verdadero curriculo intercultural, debe
incorporar elementos gque hasta ahora han sido ignorados y desechados por la
Escuela tradicional, pensamos que este trabajo podria contribuir de manera
modesta a esos cambios que amerita e curriculo de educacion intercultural y por
supuesto la Escuela. Sabemos que € presente trabgjo contard con e apoyo de
diversas personas, pero también con la oposicion de muchas otras que no
comulgan con las ideas de |la Etnomatemética, por |o tanto, estaremos prestos alas
criticas y observaciones que se hagan.
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L as competencias docentes para incor porar las
tecnologias en la ensefianza de la matematica

Introduccién

En la actualidad el acceso, desarrollo y disponibilidad de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) ha facilitado a la humanidad que ésta
disponga de una gran herramienta para sus necesidades sociales, comunicativas,
educativas, entre otras. Lo que ha obligado a las instituciones de educacion
superior repensar su papel y promover nuevos modelos educativos apoyandose en
las tecnologias. Asi mismo, un organismo como la UNESCO desde 1998 ha
tenido como linea estratégica la incorporacion de las tecnologias en los sistemas
educativos para propiciar la innovacion y experimentacion pedagogica.

Ahora bien, las caracteristicas y potencialidad de las tecnologias ha generado
que, desde grupos de docentes investigadores hasta espacios como congresos y
asociaciones de profesores como la NCTM (Consejo Nacional de Profesores de
Matematica de Estados Unidos), se impulse la incorporacion de las TIC en la
ensefianza de la matemética de manera tal de crear nuevas formas de
acercamiento al conocimiento matematico, asi como también, favorecer en el
estudiante nuevos dominios de la misma.

Lo planteado anteriormente reviste de gran importancia ya que sugiere contar
con docentes altamente motivados y capacitados para incorporar las tecnologias
para el aprovechamiento de la matematica. Es decir, profesores capacitados para
la toma de decision de cdémo, cuando, para qué y en qué momento usar las
tecnologias. Es por eso que se propone indagar sobre las competencias didacticas
para incorporar las TIC en la ensefianza de la matematica de los docentes de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales de la Universidad de Carabobo
(FaCES - UC).

Fundamentacion Tebrica

Educacion matematicay Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Uno de los grandes desafios que se presentan en la educacion matematica es
dirigir y crear las condiciones de aprendizaje hacia el desarrollo de estructuras
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cognitivas preparadas para la investigacion y resolucion de problemas; es alli,
donde el desarrollo tecnoldgico ha revolucionado el aprendizaje de la matematica
por la versatilidad, el poder expresivo y comunicacional de las herramientas
computacionales. Sin embargo, la selecciéon de los medios o software para ser
utilizados en el quehacer educativo, en un contexto determinado, dependen en
gran medida de los objetivos, contenidos, estrategias didacticas, asi como también
de las caracteristicas y adecuacion de los mismos.

Es importante destacar que la importancia de la integracion de las tecnologias,
es contribuir sobre todo con la transmisién y comprension del conocimiento
matematico. La creacion de nuevos métodos de ensefianza con el apoyo de las
tecnologias debe favorecer la alfabetizacion matematica, entendiéndose esta como
las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente,
cuando enuncian, formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad
de dominios y contextos (Rico, 2004).

Asi mismo, uno de los grandes beneficios que aportan los recurso tecnolégicos
a la educacion matemaética es la de facilitar las diversas representaciones y la
modelizacion. En cuanto al primero, el uso de las representaciones, los sujetos,
registran, comprenden y comunican sus conocimientos sobre las estructuras
matematicas. El uso de las tecnologias para la modelizacion, se explica por el uso
de conceptos y procedimientos matematicos para el abordaje de situaciones
problema de una manera no estandar y por otro lado, porque se debe desarrollar
una manera particular el pensamiento y la actuacion (Ortiz, 2002). Al mismo
tiempo, involucra la toma de decision en la resolucion de problemas del mundo
real y natural, donde las tecnologias ayudan a manejar grandes voliumenes de
datos y la generacion de un modelo, a partir de alli construir el conocimiento
matematico.

Esto ha generado que se replantee el curriculo de matematica; preguntas como
¢que se debe ensefar?, ;como se planifica, gestiona y evalta el aprendizaje de
matematica?, ;como se evalua la eficacia de la ensefianza de la matematica?, ¢qué
conocimientos alcanzo el estudiante?, tienen nuevos significados a la luz de los
nuevos planteamientos surgidos por la incorporacién de las tecnologias y el
desarrollo del curriculo por competencias. La tarea del docente es crear nuevas
situaciones de aprendizaje para el estudiante donde puedan analizar, establecer
relaciones, promover la expresion y comunicacion matematica, entre otras. Bajo
este contexto, la tarea del docente es crear y desarrollar propuestas didacticas con
el uso de la tecnologia que contribuyan a profundizar el conocimiento
matematico, que las estrategias favorezcan el aprendizaje significativo,
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contextualizado y sobre todo aprovechar este potente recurso para generar nuevos
dominios en esta disciplina.

Competencias docentesy Tecnologias de la I nformacién y Comunicacion

Integrar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion requiere de una
serie de competencias en los docentes para usar los programas tecnologicos y los
recursos disponibles en la Internet, con la finalidad de mejorar la calidad de la
Educacién. Diversos autores sefialan que las competencias estan relacionadas con
una combinacién entre lo afectivo, la accién y lo cognitivo cuando se lleva a cabo
una accion. Sin embargo, Tobon y otros (2006) refieren que la mayoria de las
definiciones de las competencias se centran en el hacer, sin considerar todos los
aspectos que ella involucra, como lo es el actuar responsablemente.

En ese orden de ideas, Cejas y Grau (2007) sefialan que las competencias de
acuerdo a Le Bofert (2000) son un saber actuar en un determinado contexto,
ordenando y activando un conjunto de conocimientos, atributos, habilidades y
recursos del entorno, para realizar una serie de actividades (profesionales) de
acuerdo a unas determinadas exigencias, con el objetivo de producir resultados de
acuerdo a ciertos estdndares de desempefio.

En las competencias subyacen cinco aspectos integradores sobre los que se
definen las mismas: la actividad, la disposicion afectivo-motivacional para
ejecutarla, el procesamiento de la informacion, la actuacién y los criterios de
idoneidad. De esto se desprende que el término competencia comprende
habilidades y conocimientos que pueden ser observables y las caracteristicas
particulares subyacentes de los individuos como las actitudes, intenciones,
emociones y los valores que no son visiblemente percibidos. De alli que autores
como Cejas (2012), Tobon y otros (2006) y Martinez (2009) las categorizan o
clasifican. Para los efectos de la presente investigacion se entiende la competencia
como la coordinacion de actitudes, habilidades y conocimientos para realizar de
forma idonea y responsable determinadas actividades, lo que supone decidir,
conocer y evaluar lo que se hace.

Ahora bien, entendiendo que el docente universitario en su rol de mediador del
proceso de ensefianza-aprendizaje y como sefialan Castillo y Cabrerizo
(2006):*...no s6lo debe ocuparse de explicar o transmitir los contenidos de la
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asignatura, sino también de ensefiar a los estudiantes para que aprendan a
aprender y aprender dichos contenidos...” (p. 65).

Las competencias de los docentes estan vinculadas hacia la planificacion
critica, reflexiva y creativa de un conjunto de actividades para desarrollarla de
forma iddénea y responsable, reflexionando sobre la accion educativa (tareas y
actividades) y de los avances de los aprendizajes de sus estudiantes, evaluando el
proceso y perfeccionandolo, realizando de ser necesarios los cambios que hubiera
lugar.

Bajo esta perspectiva, el desempefio de los profesores, incorporando las TIC,
estd asociado a la practica educativa, a la creacion intencional de las condiciones
usando las tecnologias para facilitar unas determinadas competencias, a la
seleccion de estrategias y el recurso tecnoldgico, al desarrollo y aplicacion de las
estrategias en el proceso de ensefianza-aprendizaje sustentadas por un lado en los
principios y estandares para su integracion en la educacion y por el otro que
responda a los planteamientos de la didactica de la disciplina. Por ultimo, la
evaluacion de su ejecucion de acuerdo a las metas planteadas, en este contexto, el
desempefio de los docentes se centra en la competencia didactica para realizar
dichas actividades.

Ahora bien, nombrar las competencias es plantear tres dominios baésicos:
valores y actitudes (Saber Ser), nociones, conceptos, categorias (Saber Conocer) y
procedimientos, técnicas (Saber Hacer). Entonces, podemos establecer que
integrar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion a la ensefianza de la
matematica, los tres saberes involucrados en el momento de realizar dicha
actividad estan vinculados a la actitud hacia las tecnologias y el interés en la
calidad de la educacion con el uso de las mismas (Saber Ser), comprensién de las
TIC y los conocimientos involucrados (Saber Conocer) y sobre el tratamiento
didactico de las TIC (Saber Hacer).

Partiendo de la necesidad de establecer las acciones llevadas a cabo por los
docentes cuando incorporan las tecnologias, se presenta a continuaciéon en forma
esquematizada los elementos que componen la competencia didactica para la
integracion de las TIC que servird de apoyo para establecer los criterios de
evaluacion de las mismas.
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Esguema N°.1 Modelo Interpretativo de competencia didactica

Competencia didactica Integracion delas TIC

ﬂlanificacién de Iasactividad&\

didacticas- unidad didactica. Acciones
Analisis didactico: /
¢Qué debe aprender? ;Qué debe Evaluacién:
ensefiarse? ¢Para qué aprender? * Criterios de
¢ Como se ensefia? evaluacion

;Qué necesidades formativas / o \ ain
o Desarrolloy aplicacion Aprendizajes

tienen? o i idécti
;Qué y como se evaltia? Promueve actividades con Unidad didactica

< - = tecnologias, TIC.

I ? : L
VQue modalidad de ensefianza / Diferentes métodos y
A enfoques. S —

Trabajo colaborativo en

] red. Resolucién de
Acciones problemas con el apoyo de
'y ktecnologia /

Actitudes
Conocimientos del > Acciones
docente:
Didécticos,
Disciplinares,
Tecnoldgicos

Como puede observarse en el esquema anterior el docente lleva acabo tres
acciones independientes, la primera, la planificacion de la unidad didactica o
actividades didacticas para ello se basa en los conocimientos tecnoldgicos,
didacticos y disciplinares. En él se observan para el analisis didactico un conjunto
de interrogantes para la toma de decision sobre: los objetivos-competencias,
recursos/herramientas, estrategias, organizaciébn y secuenciacién de los
contenidos, la evaluacion y la modalidad. La segunda accion es el momento del
desarrollo y aplicacion de las actividades planificadas, en él se explicita la
metodologia, el uso de los recursos, la participacion de alumnos y profesores. La
ultima accion es la evaluacién a través de criterios establecidos tanto del
aprendizaje como de los alcances de la propuesta didactica. Cada una de esas
actividades son evidencias con las cuales se puede valorar la competencia
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didactica de los docentes para incorporar las tecnologias en la ensefianza de la
matematica.

M etodologia de la I nvestigacion

En la presente investigacion se logré un conocimiento de la realidad social que
esta estrechamente relacionada a la incorporacion de las tecnologias en las
asignaturas de matematica en FaCES - UC, mediante la combinacion de métodos
de investigacion. Ya que, en esta investigacion, se buscdé comprender los
conocimientos, intereses y competencias de los docentes para la integracion de las
tecnologias en la ensefianza de la matematica y explicar las relaciones de los
mismos.

Asimismo, se utilizd por un lado el método combinado relativo al desarrollo o
secuencial, ya que en un principio se recolectan datos cualitativos a través de las
entrevistas a los docentes que utilizan las tecnologias para indagar aspectos
significativos sobre la incorporacion de las tecnologias, para luego ampliar el
conocimiento haciendo uso del método cuantitativo en una muestra mayor y
elaborar generalizaciones. Esto condujo a la complementariedad de métodos para
profundizar y aclarar los resultados generales de la investigacion, con lo cual el
enfoque corresponde a un disefio mixto de integracién de procesos (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010).

El trabajo de campo se desarrolld en tres etapas y se utilizaron como técnicas
de recoleccion de la informacion: la observacion, la entrevista y la encuesta.

En la Etapa | (fase cualitativa) se utilizd la entrevista a profundidad para
indagar sobre la integracion de las TIC en la ensefianza de la matematica.

En la Etapa 11, se realizo el analisis de los datos y se establecio los resultados
de las mismas, se precisaron los objetivos especificos y la elaboracion de
instrumentos. En la Etapa Il (fase cuali-cuantitativa), se llevo a cabo la aplicacion
de instrumentos a los docentes de las catedras de matematica y la observacion del
uso que le dan a las tecnologias. Para finalmente, ofrecer unos resultados y
conclusiones lo suficientemente amplios sobre la incorporacion de las TIC y las
competencias de los docentes.

Para la Etapa Il se construyeron tres tipos de instrumentos: (1) Escala de
actitud (categorias: importancia de las TIC y recurso didactico) e instrumento de
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evaluacion para los conocimientos tecnoldgicos (categorias: aspectos técnicos,
uso didacticos y comunicativos) de Escala tipo Likert. (2) Para las caracteristicas
de los docentes y las competencias didacticas (unidades de competencia:
planificadora, metodolégica y evaluadora) un instrumento combinado,
cuestionario (caracterizar a los docentes) y Escala tipo Likert. (3) Igualmente se
desarroll6 una lista de cotejo para establecer el uso que le dan los docentes a las
tecnologias en las tres etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Resultadosy Discusion

Para la Etapa | de la investigacion entre los aspectos relevantes encontrados se
encuentran que tres grandes factores son atribuibles al docente para incorporar las
tecnologias: la actitud hacia las tecnologias en general y hacia estas como recurso
didactico para promover el conocimiento matematico; e conocimiento
tecnol6gico, dentro de este aspecto se encuentran, conocimientos operativos de
los recursos tecnologicos y el conocimiento tecnoldgico asociado al aspecto
didactico y, finalmente, factores vinculados con los conocimientos y acciones
para integrar las tecnologias en las etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matemaética.

Es importante destacar que los docentes entrevistados sefialan que la
trascendencia de las tecnologias esta vinculada al aspecto didactico, es decir,
sobre las estrategias que se pueden disefiar, por la construccion de nuevos
espacios de aprendizaje, por la creacion de nuevas condiciones que pueden
facilitar el aprendizaje de la matemaética de los estudiantes, por ser recursos
novedosos que coadyuvan a motivar a los estudiantes, entre otras. Los beneficios
del uso de las tecnologias, la mayoria sefiala que no hay cambios significativos,
pero que con el uso de las tecnologias tienen una mejor comprensién de los
contenidos matematicos y sobre todo consideran que tienen nuevas competencias.

Las conclusiones de la etapa Ill, en primera instancia se examin6 el uso
didactico de los recursos tecnologicos y el tipo de recurso. En ese sentido, se tiene
que los mas usados son los programas de célculo simbdlico, seguidamente, la
calculadora gréfica y el editor de ecuaciones tanto para el desarrollo de materiales
didacticos, planificacién y elaboracion de evaluaciones. La mayoria de los
docentes hacen uso de programas asociados a la disciplina, ya que los mismos
permiten entre otras cosas calcular limites, derivadas, integrales, combinar célculo
simbdlico con la representacion grafica, asi como por el poco requerimiento de
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hardware de la mayoria de esos programas. Para el uso de los recursos
tecnoldgicos se establecio que el 27% de los docentes usan las tecnologias para
planificar las actividades, la evaluacion y utilizan las tecnologias tanto para el
aprovechamiento de la matematica en un contenido o una unidad didactica. Un
42% usa las tecnologias en la planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
y en el reporte de notas (evaluacion) por lo que se considera bajo. Para finalizar
un 23% emplea las tecnologias durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En cuanto a la actitud hacia la incorporacién de las tecnologias en promedio se
puede decir que es favorable. De acuerdo a los items de mayor valoracion los
docentes estan ganados a incorporar las tecnologias porque estas permiten probar
diferentes métodos y enfoques para la ensefianza de la matematica, el cual se
vincula a sus posibilidades didacticas y metodologicas; y al aprovechamiento de
estas para contextualizar y enfocar el conocimiento matematico, tal como sefiala
Rico (2004), entre otros.

En general, la actitud de los docentes para la integracion de las tecnologias en
la ensefianza de la matematica, vienen dadas por:

e Las posibilidades didacticas de los recursos tecnoldgicos, ya que permiten
probar diferentes métodos y enfoques en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica.

e La importancia que se le estd dando a las tecnologias en el ambito
educativo y que pueden ser utilizadas en la Educacién Matematica.

e Optimizan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

e Permiten mejorar el método de exposicion al contar con herramientas
técnicas avanzadas.

e El poder de comunicacion de las tecnologias.

e Las tecnologias pueden hacer las clases mas participativas, colectivas e
interesantes tanto para el docente como para el alumno.

De acuerdo a los resultados, los conocimientos tecnologicos de los docentes en
promedio son suficientes para incorporar las tecnologias en la ensefianza de la
matematica. EI 61% de los docentes tienen conocimientos suficientes, el 27%
moderados, un 4% son expertos y el 8% restante, bajo. Sin embargo, sélo el 50%
de ellos lo utilizan en el proceso de ensefianza de la matematica bien sea en todo
el contenido o en un contenido en particular y el 50% de los docentes tienen
estudios sobre tecnologias aplicadas a la Educacién, lo que nos indica que los
docentes de matematica por la naturaleza de la disciplina son proclives a manejar
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recursos tecnoldgicos, como calculadoras, programas de céalculo simbolico, entre
otros.

Segun lo planteado en los parrafos anteriores se puede especificar que los
docentes de matem@tica tienen una actitud favorable hacia la integracion de las
tecnologias y al uso de las mismas como recurso didactico por sus posibilidades
didacticas y metodoldgicas; y al aprovechamiento de estas para contextualizar y
orientar el conocimiento matematico. Los conocimientos tecnologicos en general
son suficientes para la integracion de las tecnologias en la ensefianza de la
matematica y en especial para presentar informacion y conocimiento matematico.

Otro aspecto que se puede destacar de la investigacion esta vinculado a las
variables o aspectos que estan asociadas al uso de las tecnologias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica vinculadas al docente. Las mismas se
muestran a continuacion en orden jerarquico:

Esquema N°.2 Variablesasociadas al uso de las Tecnologias

Creencia de optimizacién del proceso de
ensefianza de la matematica.

Actitud positiva para la integracién de las
tecnologias.

Actualizacién de los docentes

Actitud positiva hacia las tecnologias
como recurso didactico.

Estudios sobre tecnologias aplicadas a la
educacion.

Titularidad de los docentes

Fuente ElsaMarinaTirado

Ahora bien, en cuanto a las competencias didacticas, para integrar las
tecnologias en la ensefianza de la matematica, los resultados arrojan que el
desempefio 0 las competencias didécticas de los docentes de matematica de
FaCES UC en promedio es regular, el 50% de los docentes tienen un buen nivel
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de competencias para la integracion de las tecnologias en la ensefianza de la
matematica por cuanto se ubican en la escala de estimacion en el rango de bueno,
un 8% poseen excelentes competencias. ElI 42% restante se ubican en un
desemperio entre regular y deficiente.

En cuanto a las unidades de competencia que componen la competencia
didactica para la integracion de las tecnologias en la ensefianza de la matematica;
de acuerdo a los hallazgos en promedio los docentes tienen un desempefio regular
en la planificacion de las actividades didacticas con el uso de las tecnologias. Los
indicadores de desempefio de la competencia planificadora con mayor valoracion
es la de organizar informacidn usando herramientas tecnoldgicas para presentar el
contenido programatico. Le sigue la identificacion de necesidades formativas que
pueden ser abordadas con el uso de las TIC. Asi mismo, para el indicador
proponer objetivos para orientar los aprendizajes usando las tecnologias en
promedio es considerado suficiente. Otro de los indicadores que es importante
destacar es aquel referido a la seleccion del recurso/herramienta tecnolégica para
desarrollar competencias matematicas, el promedio del desempefio de los
docentes es considerado regular, esto nos indica que existen deficiencias al
momento de escoger el recurso tecnoldégico mas adecuado al contenido o
conocimiento matematico. Igualmente existen insuficiencias sobre el disefio de
procedimientos e instrumentos de evaluacion para el aprendizaje con las TIC y el
estimar tiempo para el desarrollo de actividades para que el estudiante maneje las
tecnologias.

Para la unidad de competencia metodoldgica entendida como el conjunto de
acciones para incorporar las tecnologias en la ensefianza de la matematica, los
resultados arrojan que el desempefio o las competencias de los docentes son
regulares. Donde el 42% estan entre suficientes y excelentes, por lo que se
considera que este grupo de docentes manejan el conjunto de elementos o
indicadores de esta unidad de competencia. Es importante sefialar que los
indicadores de desempefio para la competencia metodoldgica estan orientados por
un lado hacia el uso de la tecnologia para el beneficio de la matematica, a través
de explorar, conjeturar, reflexionar, sobre un determinado contenido matematico y
por el otro, al uso de las TIC siguiendo los criterios planteados por Cabero (2007)
y otros, sobre los aportes de estas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. De
acuerdo a los resultados obtenidos los docentes se inclinan hacia el uso de un sélo
tipo de recurso tecnologico.

Los indicadores de mayor valoracion el primero se refiere a las actividades
administrativas propias de la labor docente con el apoyo de la Internet. El
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siguiente indicador refiere a la utilizacion de las tecnologias (software,
calculadora, computadora, etc.) para explorar ideas matematicas con los
estudiantes, con un promedio de 2,5 considerado de regular a moderado. El
utilizar diferentes TIC para alcanzar aprendizajes especificos de la matematica
ocupd el tercer lugar con un promedio de 2,38 considerado regular. Para las
actividades con el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion a
través de plataformas virtuales, foros y actividades en la red los docentes tienen
un desempefio de regular a deficiente.

Por ultimo, la unidad de competencia evaluadora en la cual se ponen de
manifiesto elementos asociados a la evaluacion, tales como, evaluar usando la
tecnologias, el evaluar las unidades didacticas desarrolladas con las tecnologias y
la gestion de las evaluaciones a través de las tecnologias de la informacion y
comunicacion. En ese sentido, se tiene que las competencias de los docentes son
regulares. Cuando se examina el desempefio de los docentes en las acciones que
deben ejecutar para evaluar tanto las unidades didacticas desarrolladas como el
dar aportes a otras, los resultados arrojan que son insuficientes, por lo que se
puede afirmar que requieren formacion e investigar en este ambito, es decir, sobre
los principios que se deben considerar al momento de evaluar las unidades
didacticas en las cuales se incorporan la tecnologias.

Es significativo sefialar, que existe una asociacion muy alta entre la
competencia planificadora, competencia metodoldgica y la competencia
evaluadora, esto quiere decir, que docentes que tienen alta competencia
planificadora, tienen alta competencia metodolégica y evaluadora. Asimismo,
docentes con bajas competencias planificadoras, tienden a tener baja competencia
metodoldgica y evaluadora.

Cuando se realizd el andlisis bivariante entre las variables en estudio los
resultados arrojaron que existe una relacion muy alta entre la actitud de los
docentes para la incorporacion de las tecnologias y el desempefio de los docentes
para incorporar las tecnologias en la ensefianza de la matematica o las
competencias que tienen para integrarlas. Es decir, a mayor actitud para la
integracion de la tecnologia mayor es la competencia didactica, a menor actitud
menor competencia didactica. Al mismo tiempo, existe una relacion alta entre la
actitud para la integracion de las tecnologias, actitud de las tecnologias como
recurso didéctico de los docentes y las unidades de competencia planificadora,
metodoldgica y evaluadora. Desde las perspectiva de las competencias el saber ser
0 el aspecto actitudinal-emocional de las mismas es satisfactorio para aquellos
docentes que tienen competencias didacticas suficientes.
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Ahora bien, al relacionar las variables competencias, actitud para la integracion
y el conocimiento tecnoldgico, se establece una tendencia significativa, que el alto
conocimiento tecnologico no es garantia de competencias didacticas y actitudes
para la integracion. Sin embargo, los docentes que tienen una competencia y
actitud media-alta tienen conocimientos tecnologicos moderados, es decir, el
conocimiento tecnoldgico no necesariamente tiene que ser alto para incorporar las
tecnologias en la ensefianza de la matematica. Asi mismo, se tiene que docentes
con alto conocimiento tecnoldgico no poseen las competencias didacticas y
actitud para la integracion.

Finalmente, los docentes con mejores competencias didacticas para la
integracién de las tecnologias son aquellos con mayores actitudes y mayores
conocimientos tecnoldgicos y que estdn completamente de acuerdo que las
tecnologias contribuyen a optimizar el proceso de ensefianza de la matematica. Al
mismo tiempo, han realizado estudios sobre tecnologias aplicadas a la educacion
y se mantienen actualizados. Siendo entonces, los docentes universitarios con
competencias para incorporar las tecnologias, poseedores de los valores como el
saber y abiertos a nuevos conocimientos. Capaces de crear y llevar a cabo,
estrategias cognitivas y meta-cognitivas que permitan impulsar los conocimientos
matematicos en sus estudiantes usando las tecnologias y de evaluar tanto lo
desarrollado como su propio desempefio.

Recomendaciones

e En primer lugar, continuar investigaciones sobre las competencias didacticas
para la integracion de las tecnologias en la ensefianza de la matemaética y los
conocimientos sobre las cuales se sustentan, de forma tal, de establecer la
certificacion de las mismas.

e Las instituciones de educacion superior deberian promover la actualizacion de
sus docentes.

e Promover la incorporacion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion desde las estructuras académico-administrativas mas bésicas
como las catedras de las asignaturas, el uso de las mismas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

e Impulsar la participacion de los docentes adscritos a las diferentes catedras de
matematica, en la planificacion académica para la incorporacion de las
tecnologias de la informacién y comunicacién, asi como también, en la
creacion de las estrategias didacticas usando las tecnologias.
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e Evaluar las propuestas didacticas (unidades didacticas) en funcidén de dos
pardmetros: el alcance de los conocimientos desarrollados a través del uso de
las tecnologias de la informacion y comunicacion; y de las acciones llevadas a
cabo para incorporar las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matematica.

e Desarrollar los programas de formacion sobre tecnologias de la informacion y
comunicacion en la educacion bajo un enfoque de competencias.

e Los programas de formacion deben incluir el desarrollo de propuestas
didacticas por parte de los docentes-estudiantes.

e Crear y desarrollar propuestas didacticas virtuales para el beneficio del
proceso de ensefianza y aprendizaje del conocimiento matematico.
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Disefio de hipervideos. Una propuesta de recur so
didactico para el aprendizaje de limite de funciones

Introduccién

La utilizacion de la computadora en el curriculo de matematicas permite
alejarse de cursos donde se hace enfasis en las destrezas calculatorias y orienta la
ensefianza hacia los conceptos y las aplicaciones. El uso de las TIC en la
ensefianza del Calculo impone una reflexion en cuanto a la profundidad de los
aspectos superficialmente vistos en el aula de clases, ya que mas alla de favorecer
los calculos numéricos y simbdlicos, estimula los procesos de visualizacion que
permiten realizar diferentes representaciones semioticas (escrito, verbal, gréafico,
gestual, material) de los conceptos y procedimientos propios de esta area de
conocimiento. La capacidad grafica de los computadores actuales es de gran valor
para mostrar significativamente una gran cantidad de conceptos y relaciones
Matematicas. Al respecto, Tall y Mejia (2004) aseguran que el uso de los recursos
tecnoldgicos potencia la visualizacion y las diferentes representaciones de un
mismo concepto, como aspectos facilitadores del aprendizaje.

Pero los recursos tecnologicos no se limitan a la calculadora gréfica o a los
programas de Calculo Simbolico. Existen diferentes herramientas tales como:
software educativo, hipermedios, Internet, pizarra electrénica, etc. que también
son utilizados como recursos didacticos en los procesos educativos. En el caso de
la ensefianza de las Matematicas lo importante segin Gonzalez, Albergante y
Sottile (2005) es que los recursos escogidos sirvan como elemento catalizador y
pongan énfasis en los procesos de interpretacion de los sistemas de signos
matematicos y en el manejo dindmico y coherente de los diversos sistemas de
representacion.

Los hipermedias y multimedias introducen cambios significativos en la
educacion, especialmente porque estructuran la informacion de un modo no
secuencial integrando distintos soportes de informacién: texto e hipertexto,
imagenes digitales bidimensionales y tridimensionales, animatica y video
(Romero y Villena, 2007).

Las afirmaciones anteriores sugieren interrogantes en torno al
aprovechamiento de las ventajas que ofrecen los diferentes recursos tecnolégicos
para su uso en el aula, es decir, integrar las potencialidades comunicacionales que
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brindan los recursos hipermediales con la presentacion de la informacion a través
de elementos audiovisuales que ofrece el video. Y especificamente, en la
ensefianza del Célculo, como combinar los aspectos mas relevantes que sirvan de
recurso didactico al curriculo matematico, en cuanto al desarrollo cognitivo de los
procesos de visualizacion y conceptualizacion, utilizando para ello diferentes
formas de representacion.

Objetivos

Los apartados referidos en este articulo son parte de una investigacion que
contempla el desarrollo de un hipervideo con un enfoque educativo a fin de
utilizarse como herramienta didactica en el aprendizaje del Célculo, que va desde
el diagnostico en cuanto al uso de recursos tecnoldgicos en general, hasta la
evaluacion triangulizada de la incorporacion del medio en el curriculum
matematico. En este sentido, se pretende disefiar un hipervideo, siguiendo todas
las fases y etapas de elaboracion de materiales didacticos con soportes
informaticos, para producirlo utilizando las herramientas tecnoldgicas adecuadas
en el tratamiento e integracion de las secuencias videogréaficas y los hipervinculos
correspondientes.

Aspectos Tedricos
El Hipervideo.

Una nueva tecnologia conocida como hipervideo esté siendo desarrollada para
permitir la union de segmentos de video de nuevas formas. Usando software de
autor, los objetos en el video pasan a ser elementos seleccionables mientras se
mueven por la pantalla. Al ser seleccionados, un nuevo archivo se reproduce y
luego se vuelve al video original, desde el punto en que se selecciond el objeto.
La idea de crear vinculos de materiales de diversos medios dentro de un texto se
denomina hipertextos, entonces; si podemos crear vinculos de materiales de
diferentes medios dentro de un video se denomina hipervideos.

Garcia-Valcarcel (2008) define al hipervideo como un modelo de video
interactivo basado en la asociacion de contenidos de diversa naturaleza a lo largo
de su linea narrativa. Esta autora considera que se trata de un hipertexto
audiovisual, de manera que se puede intervenir en la secuencialidad del relato e
interactuar con otros tipos de informacién: textos, imagenes fijas, audio, paginas
web, etc.
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Bartolome (2004) sefiala que con el concepto de hipervideo se pretende que
los videos superen la concepcion lineal tradicional y adopten el papel de indice o
hilo conductor de una recogida de informacion organizada y estructurada.

Link

Document Node

Figura 1: Concepto de Hipervideo (Sahl, Finke y Zahn, 2006)
Posibilidades didacticas del hipervideo.

v' Puede ser eficaz para motivar a los alumnos, no tanto por el componente
tecnoldgico sino por la forma de procesamiento de la informacion.

v" Al ser documentos interactivos, el alumno puede ir seleccionando los
recursos de mayor interés para su exploracién mientras o posteriormente al
visionado del video principal.

v' Permite tomar decisiones sobre el tipo de informacidon a consultar y, de este
modo, la adaptacion a un ritmo particular que posibilita personalizar el
recurso adaptandolo a las necesidades del alumno.

v Proporciona en cualquier momento de la secuencia videogréafica,
informacion mas detallada acerca del contenido del video, la realizacién de
algun tipo de actividad o alguna resefia de un tema transversal al tema
tratado en el video; los cuales pueden ser en formato de textos, imagenes,
audio, paginas web, otros videos e incluso hipervideos.

Disefiando Hipervideos.

Para disefiar hipervideos con fines didacticos, habrd que pensar qué materiales
complementarios al video principal, en cualquier formato digital, pueden ser de
interés para la comprension de los conceptos tratados o para la profundizacion en
determinados aspectos o también para generar actividades por parte de los
alumnos que les permitan ejercitarse, reflexionar o sacar conclusiones (Garcia-
Valcarcel, 2008). Asimismo, para la creacion, se debe contar con un Software de
Autor que permita establecer vinculos entre cualquier seccion del video,
secuencia o cuadro especifico con elementos de otros medios tales como: textos,
fotografias y graficos, audio, narracion, masica, paginas web, y cualquier otra
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aplicacion de software. Entre ellos se pueden nombrar el Hyperfilm y el
HiperVideo Studio. EI Hyperfilm nace a comienzos del milenio como una
sociedad experimental que pretende desarrollar la comunicacion hipermedial a
través del proyecto llamado “Dschola”, el cual es un proyecto italiano que se
puede conocer a través de su web: http://www.dschola.it/; y el HiperVideo Studio
es una herramienta de creacion de hipervideos, el cual utiliza el video digital
como su eje principal y ofrece una nueva experiencia rompiendo la lectura lineal
que tiene por su propia naturaleza el video.

Fases del Disefio y Produccion de un medio de utilidad educativa.

Son diversos los autores que han sugerido las fases del disefio y produccion de
un medio; sin embargo, seran referentes fundamentales de este proceso las
caracteristicas y funcién del medio, los objetivos educativos, las caracteristicas de
los alumnos, la propuesta de interaccion con el mismo y los objetivos del proceso
de ensefianza. Cabero (2001), identifica como fases y etapas del disefio y
produccion de un medio, las siguientes: disefio, produccion y postproduccion, y
evaluacion.

Cuadro 1.
Fases y Etapas del Disefio y Produccion de un medio (basado en Cabero,
2001)
Disefio Anélisis de la o Seleccidn del tema y los contenidos.
Situacion e Identificacion y delimitacion de la audiencia.
o Determinacion del medio.
o Objetivos a alcanzar.
o Revision de materiales.
e Determinacion de recursos humanos y técnicos.
Plan y temporizacion | Concrecion de los diferentes momentos en los cuales
del proceso de se llevara a cabo la realizacion del medio y los
desarrollo materiales de acompafiamiento.
Documentacion Informacion sobre el tema objeto del medio. Puede ser
visual y auditiva.
Guionizacién Secuencia organizada de la informacion y su
plasmacién en un modelo estandar utilizado.
Produccion y Concrecidn técnica de las decisiones adoptadas, tanto en la captacién directa de
Postproduccion | la realidad de la imagen y el sonido, como a su posterior manipulacion técnica.
Evaluacion e Emisidn de un juicio sobre la calidad cientifica-técnica-estética del medio.
o Sugiere el uso e incorporacion al aula y mercado.
e Sugiere su revision y nueva realizacion de las etapas o fases previas.
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Visualizacion, TIC y aprendizaje del Limite de Funciones.

Las dificultades que encuentran los estudiantes y que estan asociadas a la
conceptualizacion de la nocion de limite han sido muy investigadas por los
didactas en esta area. Segin Camoés y Rodriguez (2012) la nocion de limite
funcional es un concepto complejo, donde se evita explicitar la definicion formal,
favoreciendo una aproximacién intuitiva y operativa, lo cual producen serias
dificultades para la comprension y el aprendizaje de dicho concepto.

Segun Duval (2012), “En matematica, a diferencia de las otras ciencias, el
acceso al objeto de estudio es exclusivamente semid6tico, y toda actividad consiste
en la transformacion de representaciones semidticas, ya sea que se trate de
exploracién, razonamiento o visualizacion” (p. 4). En este sentido, notamos
coincidencia con las afirmaciones de Colombano (2012) cuando establece que el
uso del sistema verbal evidencia una concepcion del limite de caracter dinamico,
el algebraico estatico y abstracto, el numérico dinamico pero con énfasis en la
aproximacion, y el sistema grafico se centra en el aspecto visual. Tal como
aseguran diferentes investigaciones, la visualizacion representa una herramienta
para abordar las diferentes representaciones semidticas que facilitan la
comprension de un concepto matematico.

El auge de las nuevas tecnologias de la informacion abre paso a nuevas
tendencias educativas enmarcadas en la necesidad de aprender. Al respecto
Montenegro y Diaz (2012) establecen que el aprovechamiento de las TIC
constituye un modo atractivo de potenciar el acercamiento a los diferentes
registros semidticos de una nocién matematica y su visualizacion.

Sepulveda, Vargas y Escalante (2013) afirman, que el desarrollo de
herramientas computacionales ha influido notablemente tanto en los métodos y
caminos para producir conocimiento disciplinar, como en la forma en que los
estudiantes pueden aprender o construir ese conocimiento. En este sentido, segln
Tall, Smith y Piez (2001), de todas las areas en Matematicas, el Célculo ha
recibido el mayor interés en cuanto a inversion en el uso de la tecnologia. Las
iniciativas alrededor del mundo han introducido una gama de acercamientos
innovadores en el uso del software grafico para explorar conceptos del célculo,
tales como Mathematica, Derive, Maple y Mathcad entre otros. En todo caso, la
evolucion permanente de las TIC permite disponer de una gran cantidad de
recursos tales como: Aplicaciones Multimedias, Aulas Virtuales, Internet entre
otros; los cuales potencian los procesos mentales necesarios para la comprension
del conocimiento mateméatico y que pueden servir de soporte para el
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planteamiento de problemas y situaciones didacticas que promuevan la actividad
y reflexion Matematica.

Aspectos M etodol 6gicos

La metodologia se enmarca en el disefio y produccién de un recurso didactico
audiovisual de corte hipermedial que plantea Cabero (2001).

Anadlisis de la Situacion:

Seleccion del tema y los contenidos: El tema a abordar es el relacionado con el
“Limite de funciones de una variable real”. En la seleccion de contenidos se
considero la conexion de los temas segun su naturaleza, la cual se realizo bajo el
principio de inclusion de un tdpico en otro; y la propuesta de Clemente (1995)
basada en una serie de criterios distinguiendo los siguientes: a) Pedagogico: El
tema de Limites esta propuesto en cualquier estructura curricular de Calculo
Diferencial. b) Epistemoldgico: La naturaleza propia del contenido matematico
determina el momento adecuado y el planteamiento didactico que se requiere en
esta materia de estudio. c) Psicoldgico: Se pensaron los contenidos desde la
perspectiva de los aspectos cognitivos, motivacionales y afectivos del alumno. d)
Socioideologico: Se considerd la formacion integral del alumno, en cuanto a la
importancia de los conocimientos impartidos propios de la asignatura, y del
desarrollo de la sociedad a partir de los avances tecnoldgicos que han venido
surgiendo.

Identificacién y delimitacién de la audiencia: El recurso esta dirigido a
estudiantes que cursen estudios de Calculo Diferencial. Dependiendo de la
orientacion y planificacion del profesor, puede ser utilizado en varios niveles de la
educacion.

Determinacion del medio: Se decidio disefiar un Hipervideo con fines
didacticos. Se consider6 que al poseer este recurso las caracteristicas
audiovisuales propias del video y las de hipertextualidad del hipermedio; se
potencia el proceso de visualizacion a través de las diferentes representaciones
que se le pueden dar a un mismo concepto.

Objetivos a alcanzar: Objetivo General: Analizar el concepto de Limite de
Funciones desde diferentes representaciones semidticas. Objetivos Transversales:
a) Valorar la importancia del concepto de limites como herramienta fundamental
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para la definicién de otros conceptos del Calculo y b) Valorar la importancia del
uso de herramientas tecnoldgicas en la comprension de conceptos matematicos.

Revision de Materiales: Debido a la novedad que representa el Hipervideo
como recurso tecnoldgico, no se hallé ningin material con las caracteristicas de
este medio que abordara el tema de Limites de Funciones.

Determinacién de recursos humanos y técnicos:

Recursos Humanos: Un profesor de matematicas y cuatro (4) colaboradores
para las funciones de produccion y post-produccion, los cuales ejerceran los
papeles de disefiador, camardgrafos y directores técnicos.

Recursos Técnicos: Se consideran los especificos de la grabacion: camara
de video “Handycam Sony” modelo DCR-DVD305E, Mini DVD+RW 8cm,
tripode, focos, equipos de sonido; los especificos de la escena: el aula
“Seminario 9” de la Facultad de Educacidon de la Universidad de Salamanca,
un ordenador y un video proyector, el Software DERIVE para el tratamiento
de representaciones matematicas; y los especificos de la post-realizacion:
ordenador de mesa Pentium IV, con disco duro 160GB y monitor TFT 177,
Windows XP y Office 2003; Software “Windows MovieMaker” para la
edicion del producto videogréfico; Software “Hyperfilm” para la creacion
del producto hipermedial.

Plan y temporizacion del proceso de desarrollo:

En esta fase se elabor6 un Plan de Trabajo donde se concretaron los diferentes
momentos que se llevaron a cabo para la realizacién del medio.

Documentacion:

La documentacién sobre el tema objeto del medio, fue abordada a partir de la
revision de textos de Calculo de diferentes autores conocidos y paginas web
consultadas. Con la informacion encontrada, se elaboro la idea central del video
conductor y los 11 vinculos del hipervideo.

Guionizacion:

Se consideraron tres momentos: La sinopsis, el guion literario y el guidn
técnico.
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La Sinopsis: Introduccién: Comprende el inicio del video conductor, y por lo
tanto es esencial para el proceso de motivacion del estudiante acerca del tema en
cuestion. Consta de un conjunto de imagenes fijas y en movimiento que
involucran el concepto de limites como fundamentacidn teérica para la definicidn
de algunos conceptos en diferentes areas del Célculo; especificamente el concepto
de derivadas a través de su interpretacién como velocidad instantanea y la integral
definida a través de su interpretacion geométrica como area bajo la curva.

Simultaneamente se escuchara una voz en off que relaciona cada imagen vista
con el contenido que se esta estudiando. En esta seccion se encuentran cuatro
enlaces o vinculos a otros documentos que contienen en forma mas detallada los
conceptos de velocidad instantanea, integral definida y el propio limite; ademas
una breve historia del Célculo. Cuerpo: Este momento del hipervideo es el méas
importante en cuanto se encuentra la explicacion del tema a abordar a través de un
ejemplo que permite la comprensién del concepto central: EI Limite. EI profesor
expondra el contenido a tratar apoyandose en una presentacion de diapositivas
proyectada en la pizarra. Las imagenes transmitidas a través del video darén
mayor importancia, expresividad e impacto a lo que el profesor explica en la
pizarra, haciendo uso de encuadres de primer plano y de planos de detalle. El
cuerpo a su vez se divide en dos momentos que son: la explicacion del concepto a
través de tablas de valores y la explicacion del concepto a través de la grafica de
la funcion utilizando el DERIVE.

Esta Gltima permitird introducir los temas de Limites laterales, infinitos y al
infinito. En esta seccién se encuentran seis enlaces o vinculos: uno al principio
que contiene la presentacion que se muestra en el video conductor, uno al término
de la presentacion que contiene una guia inductiva para aprender a manejar
basicamente el DERIVE, uno casi inmediatamente que contiene la grafica de la
funcién del ejemplo, y ya al final de la exposicion tres enlaces a otros hipervideos
que contienen la explicacion de limites laterales, limites infinitos y limites al
infinito, los cuales fueron desarrollados bajo el mismo esquema del video
conductor central. Cierre: En esta seccion se da culminacion al video. El profesor,
una vez haya terminado su exposicion, exhortara a la realizacion de un conjunto
de ejercicios que posteriormente debera realizar el estudiante. En ésta se tiene en
cuenta un solo enlace donde se encuentra el archivo contentivo de las actividades
pendientes que debe realizar el estudiante. Finalmente apareceran los créditos
respectivos de aquellas personas y entidades que colaboraron en la realizacién del
hipervideo.
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La figura 2 ilustra la secuencias videograficas con sus enlaces a través del
Analisis de Tareas que debe realizar el alumno con el recurso propuesto.
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Guidn Literario: Para la elaboracion del guidn literario se considerd la
afirmacion de Cabero (2007) quien establece que éste necesita dos fases: la
elaboracion del guidn de contenidos y la realizacion del guidn literario en si
mismo.

Cuadro2: Esquema de |os aspectos mas resaltantes del Guion Literario

Hipervideo Central

Imagen Voz en off Contenido Hipervinculo
¥ Una persona hablando. El limite como base
M Avenida de la ciudad con | ¢;Qué velocidad alcanza ese carro? de la definicién de
afluencia de vehiculos. derivadas
Y Avemdg dela mgdad €ON | « sonido de ambiente” Igual
afluencia de vehiculos
¥ Unvelocimetro Si observamos el velocimetro de un
automovil al viajar en el trafico de una | Igual
ciudad...

Si

Articulo referente a
los fundamentos del
calculo de la
velocidad
instantanea

Una persona hablando.
Avenida de la ciudad con
afluencia de vehiculos.

BE

La definicion de velocidad instantanea
se reduce al calculo de la derivada, un
tipo particular de limite y fundamenta lo | Igual
gue se conoce como Calculo
Diferencial.

Guiodn Técnico: Asumiendo la afirmacion de Cabero (2007) donde establece
que el guion técnico es el literario pero enriquecido, se considerd destacar para la
elaboracion del hipervideo, cuatro cuadros de cinco columnas: Figura, voz en off,
duracion de cada escena, momento del vinculo y tipo de plano.

Cuadro 3: Guion Técnico del Hipervideo Central

Hipervinculo: Nombre Tipo
Imagen Voz en off Duracion Tipo documento de
Indicador tiempo plano
¢Qué velocidad alcanza ese carro? 4” PM
“ Sonido de ambiente” 47 PG
Si observamos el velocimetro de un
automovil al viajar en el trafico de una 6” PD
ciudad...
La definicion de velocidad instantanea se . .
. . - Velocidad Instantanea
reduce al célculo de la derivada, un tipo "
; P 10 (Word) PM
particular de limite y fundamenta lo que 25"
se conoce como Calculo Diferencial.
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Produccién y Postproduccion:

Una vez realizado el guion técnico se procedio a la produccion y
postproduccion del Hipervideo, es decir del video conductor y de los materiales
que serviran de enlace o vinculo.

Produccidn: Para la elaboracion del recurso se realizaron un conjunto de
tomas videogréaficas y fotograficas, tanto en exteriores como en interiores. Las
tomas videograficas exteriores se hicieron en el Paseo de Canalejas frente a la
Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca, Espafia, y las interiores
en el Seminario 9 de la Facultad de Educacion de la mencionada universidad.
Asimismo, se efectuaron fotografias de la fachada del Colegio Milagro de San
José en el Paseo de San Antonio, Salamanca.

Post-Produccion: Una vez realizadas las fotografias y grabaciones se procedio
a la seleccion y edicion de imagenes fijas y en movimiento. Las imagenes fijas
fueron tratadas previamente con el software Adobe Photoshop. Se utilizo el
programa Windows MovieMaker para la edicion de las imagenes seleccionadas y
construir el video conductor. Posteriormente, se empled el software hyperfilm
para la realizacion final del Hipervideo propuesto. Se procedid de la siguiente
manera para la edicion y produccion del recurso mencionado:

1. Se abrid un nuevo proyecto y se capturd el video conductor. La figura 3
muestra la interface del software hyperfilm cuando se realiza la accion
descrita.

[New [40pen... ) About...

Docurment profile
Title
Author

Author e-mail

Author copyright

¥ideo E\Mis documentosiMis videoshTT Ana_02.avi

video copyright

Note D

Keyword 1

Keyword 2
Frame sizer 7204576 pu Keyword 3
Did1 (mm:

Duration: 10:41 (mmiss)

Creation date 11/05/2007 - 15:03 Lastupdate date 11/05/2007 - 15:03

Figura 3: Pantalla Toolbook del Hyperfilm
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2. Se comenzo el proceso para crear los hipervinculos escogiendo la opcion
ok de la pantalla de toolbook. Escogida la opcién el software hyperfilm
abrio la pantalla mostrada en la figura 4.

i F rmpmswssanal S
Rt - -

e JAUTONNE S
- -~ 1OOSAWBTS
\ F5,6- 708

b

Figura 4: Pantalla previa para la seleccion de hipervincul os.

3. Para insertar un vinculo al video conductor, se selecciond la opcién New
link... , y se importd dicho archivo. Este proceso se repitié para cada uno
de los vinculos que estaban establecidos en el guién. La figura 5, muestra
la interface de Hyperfilm cuando se realiza esta accion

Figura 5: Pantalla de seleccion de hipervinculos.
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4. Finalmente, se graba el proyecto como pelicula utilizando la opcion
Publish del Men0 Principal. En ese momento, el software Hyperfilm
genera un archivo ejecutable, que cuando se abre la pantalla es similar a la
que muestra en la figura 6.

b - ——-2> Hipervinculos

ERE CEEEETTEIET [ snteprima nots

[T Flayer20.9

Figura 6: Pantalla del archivo gecutable generado por Hyperfilm

Para cerrar esta fase del trabajo se elaboré la Guia Didactica que acompafa al
recurso didactico, que segun Nadal y Pérez (1991) debe contener las
caracteristicas mas significativas (datos técnicos, duracion, nivel, etc.), objetivos,
sinopsis de los contenidos, transcripcion del texto, materiales y actividades
complementarias, sugerencias de utilizacién didactica y bibliografia.

Evaluacion

Otro aspecto importante y fundamental, luego de la elaboracion del recurso, es
la evaluacion. Dado la novedad del recurso, no se hall6 con facilidad un
instrumento que califique el producto didactico. En este sentido, se propone
elaborar un instrumento de evaluacion que sirva tanto para valorar el Hipervideo
disefiado, como de propuesta evaluativa para futuros recursos que tengan estas
mismas caracteristicas.

Conclusionesy Recomendaciones

En cuanto al disefio del Hipervideo: La novedad del recurso mencionado,
determina la necesidad de generar un procedimiento especifico para la
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elaboracion de hipervideos, partiendo de los lineamientos de la produccion de
medios audiovisuales de caracter didactico en general. Luego de haber
experimentado el proceso de desarrollo del hipervideo, se considera que una vez
el docente cuente con el video conductor y los enlaces, la realizacion del mismo
no presenta complicaciones mayores.

En cuanto al uso del Hipervideo en la Ensefianza del Calculo: Se considera
que la potencia del recurso viene dada porque se convierte en administrador del
proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que con el video conductor se mantiene la
secuencia formal propia de la rigurosidad matematica, orientando al estudiante en
cuanto a la organizacién de las ideas; y con los hipervinculos se refuerzan tanto
los aspectos propios del contenido que se esta tratando como de cualquier otra
informacion o tarea que se estime en el disefio del recurso.

En cuanto a Investigaciones futuras: Estimular experiencias de investigacion
con cursos piloto donde se utilicen hipervideos en la educacion, particularmente
en la ensefianza de la Matematica, que permitan ratificar que el uso didactico de
este medio informatico, potencia aprendizajes significativos.
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Aprendizaje de la estadistica con recursos no
tradicionales

Introduccion

En este estudio, es propio ubicar e contexto que impulsd € uso de la
tecnologia, y muy especialmente la incorporacion, en la ensefianza y aprendizaje
de laestadistica, de un recurso didactico como lo es el video didactico.

En cuanto a este aspecto, Ferndndez-Batanero y Gravan (2010) expresan:

En la actualidad, e mundo ofrece a nuestros alumnos tantas oportunidades
para desarrollarse intelectual y culturamente que todo profesor deberia
prestar especial atencién a la realidad social y tecnoldgica en la que viven
los estudiantes. Participar y aprender como es el mundo que nos rodea no es
solo una tarea de los alumnos, ahora mismo y, debido a los continuos
cambios e innovaciones, sino una obligacion de los profesores (p. 9).

Formamos a | os estudiantes para un mundo diferente al transitado por nosotros,
esto representa que la metodologia y 10s recursos empleados para su ensefianza y
aprendizaje en €l area de matemética y estadistica no deben quedarse aferrados al
pasado y es urgente una formacion, en la cual el aprendizaje de los alumnos sea
permanente, creativo y autébnomo.

Al respecto en palabras del autor Rosario (2013):

Con el advenimiento de los microcomputadores a fina de la década de los
70 einicio de los 80, se inicia un proceso de disefio y desarrollo de material
instruccional basado en las computadoras. La inclusion de multimedia
(texto, animacién, gréficos, sonidos, videos) para € desarrollo de estos
materiales instruccionales, produce un impacto en el sector educativo ya que
a través de estos materiales, € estudiante/usuario es capaz de navegar,
interactuar, crear y comunicar conocimientos (p.108).

Lo descrito con anterioridad, permite a los docentes ilustrar las actividades
académicas con gjemplos de lavidadiaria; el alumno trae una estructura cognitiva
previa gue através del video puede propiciar un aprendizaje significativo. En ese
gjuste y adaptacion a los nuevos retos de esta sociedad, como o sefiala (Cabero,
2007) “una sociedad donde aprender a aprender es de maxima importancia” (p.3),
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es que se disefid y evalud un video didactico parala ensefianzay aprendizaje de la
estadistica con e propdsito de impulsar en la Escuela de Administracion
Comercial y Contaduria Publica, Campus La Morita de la Facultad de Ciencias
Econdémicas y Sociales de la Universidad de Carabobo un recurso didéctico que
estimule la atencion del alumno a través de la vista, € oido 0 ambos y permita
disefiar nuevos entornos de aprendizajes.

Metodologia

12 Fase: Revision Documental

En los aspectos tedricos de la investigacion realizada destacaron: Sociedad
del conocimiento e informacion, caracteristicas de la sociedad del conocimiento,
las nuevas tecnologias 0 tecnologias de avanzadas de la informaciéon y
comunicacion (TIC), uso de las tecnologias de la informacidn y comunicacion, el
docente universitario en la sociedad del conocimiento; disefio, produccion y
evaluacion del video didacticoy la ensefianza- aprendizaje de la estadistica.

22 Fase: Diserio del video didactico

Esta segunda fase consistio en € disefio del video didactico. Se retomaron las
ideas de: Cabero (2001), Galan (2006), Salinas (2007) y Ferndndez-Batanero y
Gravan (2010), en cuanto a considerar para la etapa del proceso del disefio de un
video didéactico @ disefio, produccion, posproduccién y evaluacion.

Galéan (2006) sefiala como primer paso a la hora de realizar un proyecto
didactico: “Organizar todo €l material que se posee, estructurandolo en funcién
de un tema y unos objetivos y estableciendo las herramientas y |os canales que se
emplearan para tal fin” (p.1). Adicionamente esta autora describe las etapas
fundamentales en la creacion de cualquier proyecto didactico: Planificacion y
realizacion.

Galéan (2006) sefiala como primer paso a la hora de realizar un proyecto
didactico: “Organizar todo € material que se posee, estructurandolo en funcién
de un tema y unos objetivos y estableciendo las herramientas y los canales que se
emplearan para tal fin” (p.1). Adicionamente esta autora describe las etapas
fundamentales en la creacion de cualquier proyecto didactico: Planificacion y
realizacion.
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La planificacion

En la planificacion es necesariala elaboracion: (a) De un plan didécticoy (b) €
plan de produccion.

(@) El Plan didactico: El plan didactico se refiere ala selecciéon del medio que
se va a emplear y la elaboracion de los tres guiones. contenido, didactico y
técnico.

Guion de contenido: presentar de la forma més esquematica posible aguello
gue se desea comunicar. En la unidad desarrollada, titulada medidas de forma,
estos fueron |os aspectos desarrollados:

¢ Introduccién del temay manejo de términos basicos.

e Problemas de aplicacién en € area de la administracion y contaduria
publica.

e Repaso delaunidad.

e Problemas de reforzamiento del contenido desarrollado.

Guion didactico: Muestra e contenido totalmente desarrollado. Este guidn
didactico es como la fase uno del disefio del instructivo expresado por Salinas
(2007) donde sefida que: “En € proceso de disefio es necesario € andlisis de la
situacion. Este andlisis incluye los siguientes aspectos. ldentificacion del
contenido sobre e que tratard € material, delimitacion de la audiencia,
identificacion de destrezas a emplear, equipamiento disponible” (p.51).

Respecto a este aspecto, Cabero (2001) sefiala que: “no debemos olvidar que la
concrecion del disefio estara en estrecha relacion con la teoria didéctica y
psicologica de la que partamos’ (p.368). En €l disefio de este material audiovisual
didactico parte de una teoria psicolégica conductista, se descompone la
informacién en unidades simples, tiene una secuencia progresiva y hay un
reforzamiento de lainformacion. A continuacion se especifica una parte del guion
didéctico de uno de los temas desarrollados:

Guion Didactico del material audiovisual didactico elaborado: Video
didactico de las medidas de forma

Tema: Medidas de Forma
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Objetivo General: Calcular e interpretar las medidas de forma, en una serie de
datos.

Objetivos Especificos

Calcular e interpretar el Coeficiente de Asimetria
Describir algunos aspectos del Coeficiente de Asimetria
Calcular einterpretar el Coeficiente de Curtosis
Describir algunos aspectos del Coeficiente e Curtosis

Lugar: Laboratorio de Estadistica Aplicada de la Facultad de Ciencias
Econdmicasy Sociaes, Universidad de Carabobo, Nucleo Aragua.

Materiales: Equipo de proyeccion de video, laptop, pantalla.

Audiencia a quien va dirigido: Alumnos cursantes del sexto semestre de la
asignatura de Estadistica I1l, de la Escuela de Administracion Comercia y
Contaduria Publica de la Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociaes,
Universidad de Carabobo, Nucleo Aragua.

L uego se va especificando cada contenido con sus respectivos datos y calculos.

En e mismo orden de ideas, respecto a la didactica, es importante citar a
Batanero (2001), quien sefida: “No tenemos teorias especificas sobre el
aprendizaje de la estadistica, deberemos acercarnos al area que nos es mas
proximay analizar las tendencias recientes sobre la ensefianza de |la matematica”
(p. 5). En este momento, esimportante citar a Gémez (1999), porque en €l érea de
mateméticas han surgido posturas de diferentes autores en cuanto a cdmo ensefiar
esta asignaturay de unamanera similar sucede en la materia estadistica.

El autor antes citado reflexiona acerca de como deberian ensefiarse las
mateméticasy en €l cua él expresa que ante esta pregunta hay diversas opiniones
fundamentadas en tres lineas:

La epistemoldgica (qué clase de Mateméticas queremos que aprendan los
nifios o cuaes deben ser las Mateméticas escolares), la psicoldgica (cémo
creemos gue se aprende o cOmo se adquiere o produce e conocimiento) y la
metodol égica (como se debe ensefiar o como llevar adelante la ensefianza).
Cada una de estas lineas se apoya en las otras y dentro de €llas el contraste
de pareceres es manifiesto (p.59).
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La postura de los autores de esta investigacion tiende hacia una ensefianza
basada en situaciones de la vida diaria, que € estudiante universitario se enfrente
en la asignatura estadistica a datos real es, g emplos especificos, |0s cuales pueden
ser creados en el mismo contexto del ambiente de clase e inclusive con articulos
delaprensadiaria

Guibn técnico: Comprende en aquellas consideraciones relativas a la
realizacion del material. De una manera sencilla, el guion técnico de este material
audiovisual fue presentado en dos columnas. Una columna presenta la imagen
gue se deseavisualizar en lapantallay en laotra columna el audio.

(b) El plan de Produccion

En este aspecto, Salinas (2007) sefiala que es necesario llevar un plan y
temporalizacién del proceso de desarrollo. Llevar a cabo un plan del proceso de
disefio, desarrollo, aplicacion y evaluacion, el cual permite al disefiador tomar
conocimiento de: |0s recursos necesarios, €l tiempo preciso paralarealizacion del
proceso y el presupuesto. Para la produccién de este video didactico en cuanto a
la elaboracion de los guiones de contenido y didactico, evaluacion de esta unidad
[levé un afio.

La Realizacién
Galan (2006) establece que, en este aspecto, es significativo destacar:

a) La produccion. Aqui se confecciona €l guion técnico; éste contenia el
lenguaje audiovisual de caracter técnico para su grabacion.

b) La post-produccién: aqui se incluye todos los elementos accesorios, se
incluye animaciones, rotulos, efectos de sonido, animaciones. En la
postproduccion, el técnico realizd este trabajo.

32Fase Desarrollo del material audiovisual didactico
Cabero (2007) sefidla que:

Se puede utilizar, desde materiales domésticos donde uno de los videos
deberéa tener un botén de AUDIO-DUB o AUDIO-DUBBING, para que una
vez editada la banda de laimagen, se pueda sobre ella cambiar € sonido sin
gue se vea afectada la primera y los nuevos sistemas de edicion no lineal,
donde la edicidn se readiza directamente sobre el ordenador sin la necesidad
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de magnetoscopios o camaras de registro. Estas ediciones no lineales se
Ilevan a cabo através de software informético especifico los mas utilizados a
nivel no profesional son: Adobe Premier, Alead Media 'y “Pinnacle Studio”
version 9 (p.137).

El material audiovisual didactico disefiado en esta investigacion utilizé una
edicion no lineal a través de software informético “Pinnacle Studio” version 9.
Con este software se sigue un sencillo proceso de:

Captura: En primer lugar se debe grabar el video en el disco duro del PC.

Editar: Después se coloca las escenas del video en el orden establecido y se
elimina la escena que no sea deseada. Se puede redlizar efectos visuales con
transiciones, titulos, gréficos asi como efectos de sonido y musica de fondo.

Hacer el video: Crealapeliculafinal con el formato y los medios almacenados
deseados.

4% Fase. Elaboracion de cuestionario para la validacion de material
audiovisual didactico

Técnica e I nstrumento Utilizado

Las técnicas de recoleccion de datos comprenden procedimientos y
actividades, las cuales permiten al investigador obtener la informacion necesaria
para dar respuesta a su pregunta de investigacion. El instrumento permite recoger
lainformacion y es un soporte que permite conservar los datos suministrados por
los encuestados. En este estudio la técnica utilizada fue la encuesta a través de un
instrumento que fue e cuestionario. Este permitio recopilar informacion referida
al material audiovisual didactico elaborado.

Asimismo, en cuanto a instrumento se refiere, Hurtado (2000) expresa lo
siguiente: “ En una investigacion se puede utilizar un instrumento ya elaborado,
disponible, con estudios de confiabilidad y validez realizados por otros
investigadores, en cuyo caso, €l investigador tiene la posibilidad de adaptar €
instrumento a contexto” (p. 429). Es significativo destacar que en esta
investigacion se aplicdo un instrumento que ha sido utilizado en otras
investigaciones referidas a medios audiovisuales, principamente e video
didéctico. En Espafia hay grupos de investigacion que han realizado estudios
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referidos a los medios audiovisuales y especia mente instrumentos que evalUan €
material audiovisual didactico. El primero de los instrumentos presentados fue la
propuesta de valoracion Grupo DIM (2003), € segundo de los instrumentos
presentados fue e de Fernandez-Batanero (1999) y el tercer instrumento
presentado fue el del profesor Pere Marqués (2001). Por eso, un paso inicial al
instrumento seleccionado para este estudio fue que se sometié los tres
instrumentos a consideracion de tres docentes con experiencia en tecnologia e
investigacion con el propdsito de solicitar su recomendacion en cuanto a uso de
uno de esos instrumentos para esta investigacion. Los docentes entrevistados
recomendaron de acuerdo a los objetivos que persigue esta investigacion el de
Pere Marqueés.

Este aspecto fue valioso para esta investigacion lo cual constituye unavalidez
de contenido. La validez del contenido trata de determinar hasta donde los items
de un instrumento son representativos del contenido que se quiere medir. Al
respecto Ruiz (2002) sefida:

La validez de contenido no puede ser expresada cuantitativamente, a través
de un indice o coeficiente; ella es més bien cuestion de juicio. Es decir, la
validez de contenido por lo general, se estima de manera subjetiva o
intersubjetiva. El procedimiento méas cominmente empleado para determinar
este tipo de validez se conoce con el nombre de juicios de expertos (p.76).

Justificacion del I nstrumento

En e instrumento utilizado para recopilar informacién, destaca: Aspectos
funcionales y de utilidad, aspectos técnicos, estéticos y expresivos, aspectos
pedagdgicos, preguntas abiertas, dimensiones y categorias y evaluacion global. El
instrumento fue auto administrado, € cual permitié a los participantes recibir
directamente el cuestionario. En cuanto a las preguntas cerradas su proposito fue
gue el participante marcara con una X la alternativa que mejor se gustoé a su
respuesta y para esta investigacion fue més facil codificar la informacion. No
requieren que € encuestado escriba la respuesta, no tienen que escribir o
verbalizar pensamientos sino Unicamente seleccionar la alternativa que describa
mejor su respuesta. Las preguntas abiertas tienen como proposito profundizar la
opinion que tienen los alumnos, docentes y especialistas en tecnol ogia en cuanto a
la utilizacion en el entorno educativo del medio audiovisual didactico.
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52 Fase. Evaluacion del video didactico
Prendes (2007) expresa que:

En cualquier experiencia de uso de medios ha de considerarse la evaluacion
del medio en si mismo. Esta evaluacion es fundamental considerarla con
caréacter inicial, pues es necesario antes de seleccionar un medio analizar
detenidamente sus caracteristicas y sus posibilidades. Pero también e
proceso Y los resultados finales pueden servir para obtener datos del medio y
tomar mejores decisiones en situaciones futuras (p.228).

En esta investigacion se evalud € video didactico en una version preliminar y
en una version definitiva.  En la primera versién y segunda se considerd: La
evaluacion del equipo de produccién, evaluacion de expertos en contenido y
tecnologiay los alumnos.

Este instrumento de Pere Marqués (2001) fue aplicado a los expertos en
tecnologia, expertos en contenido y alumnos de las secciones del turno de la
mafianay noche.

Seleccion de expertos

El proceso de seleccion de los expertos tanto en tecnol ogia como en contenido
fue intencional. En cuanto a muestreo intencional (Rojas, 2007) sefida “Un
muestreo intencional su propdsito es seleccionar sujetos que puedan aportar
informacion relevante para un estudio en profundidad. EI muestreo responde a la
dinamicade lainvestigacion” (p.66).

Entre los criterios que poseen los expertos seleccionados se destacod la
presencia de las caracteristicas que o hacen reconocible como experto en el &rea
seleccionada, disponibilidad en € tiempo adecuado para readlizar la evaluacion y
disposicion para participar en este trabajo de investigacion.

Seleccion de alumnos primera version y segunda del material audiovisual
didactico

La seleccion de la muestra fue intencional, se trabgj6 con las dos secciones
asignadas por la cédtedra. Entre las caracteristicas presentes en los sujetos
participantes se puede mencionar: Ser cursante de la asignatura Estadistica Il y
disposicion para la evaluacion del video didactico luego de su visualizacion. Los
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alumnos participantes fueron 30 en la primeraversion y 30 en la segunda version
del materia audiovisual didactico.

62 fase: Ajustes, correccion del material audiovisual didactico.

En la segunda version contenia los gjustes en cuanto a tamafio de la letra,
color, sonido, se gusté a las recomendaciones dadas por los expertos en
contenido, en tecnologiay alumnos.

Resultados

Es importante presentar los resultados de la evaluacion del video didéctico
elaborado, por motivo de espacio del articulo, sOlo se presentan algunas
opiniones.

En laPrimera version del video didactico se destaco:

Categoria eficiencia y ventajas con otros medios: los docentes expertos en
contenido opinaron que este medio audiovisual es didéctico, €l contenido es
bastante dindmico con este medio audiovisual, Gtil como medio visua y auditivo
al mismo tiempo y permite la comprension més rgpida de los alumnos acerca del
tema

Los expertos en tecnologia opinaron gque este medio audiovisua es didactico,
el contenido es bastante dinamico con este medio audiovisual, importante como
ayuda alos alumnos que presentan problemas en este contenido.

Los alumnos manifestaron que este medio audiovisual es didactico, atractivo,
motivador, estimula €l interés, eficiente. Se visualiza, se aprende y se comprende
mejor el tema, mejorael aprendizajey reafirmael conocimiento.

Categoria problemas e inconvenientes: Los docentes especificaron que es
significativo destacar la falta de equipos audiovisuales en e departamento, incluir
mas laminas de contenido, necesidad de material adiciona para reforzar €l tema
tratado y las condiciones ambientales deben ser Optimas para la buena utilizacion
del medio.

En cuanto a los expertos en tecnologia sefialaron que no se debe ser repetitiva
en ciertas expresiones, incluir un mayor numero de |aminas de contenido, €l
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sonido distorsiona algunas presentaciones y laminas de férmulas con mas
colorido, no dejar por tiempo prolongado de imégenes.

Los alumnos expresaron: incorporar més textos en [aminas, se debe mejorar e
audio, el aula posee mucha iluminacion, mejorar la descripcion del contenido, en
un momento va muy rapido y en otro momento muy lento y agregar méas laminas
de imégenes.

Categoria a destacar: los docentes visualizaron que este medio es un esfuerzo
digno de reconocer paramejorar el proceso de ensefianza, €l contenido es bastante
completo con relacion a tiempo de desarrollo, buen reforzador de la ensefianza'y
un medio audiovisua dinamico, visua y auditivo.

L os expertos en tecnologia mencionaron gque este medio tiene excelente sonido
y narracion, € contenido es bastante completo con relacion a tiempo de
desarrollo, la presentacion tiene buena frecuencia y esta bien elaborada para el
alumnado, dinamico, didactico, buenainiciativa.

Respecto a los alumnos, ellos destacaron que el video es motivador, original,
claro, didactico y comprensible. Refuerza los conocimientos, de alta calidad y
excelente presentacion claray precisa.

EnlaSegunda version (definitiva) del material audiovisual didéctico

Categoria €ficiencia y ventajas con otros medios: 10s docentes opinaron que
este medio audiovisual es didactico, permite visualizar aspectos que no se
evidencian con otros medios, complementa la ensefianza de la estadistica y
permite que los aumnos tengan acceso a la informacion de una forma rgpida y
precisa.

Los expertos en tecnologia dieron a conocer que este medio audiovisua es
didactico, utiliza el medio visual y audio a mismo tiempo, permite que los
alumnos tengan acceso a la informacién de una forma répida y el contenido es
presentado de una forma muy organizaday esquematizada.

Los aumnos sefialaron que este medio audiovisua es didéactico, dinamico,
ilustrativo, diferente y no cotidiano, moderno. Da buena cantidad de informacion
en poco tiempo. Es un buen recurso de ensefianza - aprendizaje para introducir la
historia y evolucién de la estadistica, facil percepcion y entendimiento, rapida
comprension del tema.
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Categoria problemas e inconvenientes. Los factores externos, como falla
eléctrica no permitiria e uso del computador, también se da conocer que este
medio dificulta el didlogo mientras dura su presentacion, las condiciones
ambiental es deben ser Optimas para la buena utilizacion del medio.

Categoria a destacar: los docentes expertos en contenido disciplinar
expresaron que en este medio audiovisual € contenido es bastante completo con
relacion a tiempo de desarrollo, mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje, se
utiliza ejemplos para reforzar la teoria'y es un aporte motivador en el desarrollo
de esta técnica de ensefianza. Esto se enlaza con una vision de la ensefianza de la
estadistica donde se privilegia € accionar del estudiante en € logro de los
objetivos de aprendizaje.

Los expertos en tecnologia sefidaron que este medio audiovisual tiene
excelente sonido y narracion, la presentacion tiene buena frecuencia y bien
elaborado para el aumnado. Es importante complementar este medio audiovisual
con un material adiciona parareforzar €l temay es un aporte motivador para €
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los alumnos expresaron que este medio audiovisual es un buen método de
ensefianzay aprendizaje, € material audiovisual didactico y la discusion es buena,
una buenaidea de plasmar conocimiento y ayuda ala creatividad.

Evaluacion Global
En cuanto ala evaluacion global del material audiovisual didéactico:

En la primera y segunda version los alumnos y docentes manifestaron una
tendencia hacia la alternativa muy bien, los expertos en tecnologia opinaron que
el material audiovisua didactico esexcelente.

Conclusion

Es significativo destacar que € uso del video didactico parala ensefianza de las
medidas de forma en la Escuela Contaduria Pdblicay Administracion Comercial
de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociaes de la Universidad de Carabobo,
NUcleo Aragua, de acuerdo alas opiniones de los docentes expertos en contenido
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permite visualizar aspectos tedricos que no se evidencian con una ensefianza
magistral. Complementa |a ensefianza de la estadistica de una manera didéctica y
permite que los aumnos tengan acceso a la informacion de una forma rgpida y
precisa en cuanto a manejo de términos basicos estadisticos, € cual es el objetivo
de esta primera unidad.

Los alumnos en cuanto a la ensefianza y aprendizaje destacan que € uso del
video didéactico para la unidad didéactica antes mencionada les permitié la rapida
comprension del tema por ser didactico, dinamico, ilustrativo diferente y no
cotidiano, moderno. Da buena cantidad de informacién en poco tiempo.

Los expertos en tecnologia entrevistados manifestaron que es un material
adicional para reforzar e tema y es un aporte motivador para e proceso de
ensefianza-aprendizaje de la unidad didacti ca antes mencionada.

Implicaciones

Fernandez-Batanero y Gravan (2010), expresa: “ Son muchos los docentes que
se presentan como profesionales analdgicos, sus clases tienen la misma
metodologia que las lecciones que se impartian 50 afios’ (p. 9); actuamente €l
uso de nuevas tecnologias nivel de docencia implica un cambio de estrategia de
ensefianza en la asignatura estadistica, en la carrera de Contaduria Publica y
Administraciéon Comercia de la Universidad de Carabobo, Nucleo Aragua,
motivado a que normalmente el contenido programético de la asignatura se
desarrollaba de una manera magistral. El disefio y desarrollo de un video
didéctico crea un ambiente de aprendizaje mas dinamico, porque el docente 1o
puede utilizar a inicio de la actividad académica para motivar el acto académico
o a final delaactividad académica parareforzar el aprendizaje.

Lo importante es que el docente puede disefiar un ambiente de aprendizaje
donde puede parar en un momento determinado €l material audiovisual para
especificar un determinado contenido, intercambiar ideas con & alumnado y
adicionalmente promover un aprendizaje significativo motivado a los gemplos
cotidianos a los que se puede crear con el aumnado. Esta experiencia permite
trabajar con una cantidad numerosa de alumnos.

A nivel de aumnos implico promover en ellos la ensefianza — aprendizaje del
contenido programético de la asignatura estadistica descriptiva de una manera
dinamica, didactica, especifica, creativa, motivadora y muy original.
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La ensefianza de la matematica en ingenieria

Introduccion

Desde sus inicios la ingenieria 'y la matematica han establecido una dupla que
ha sido de provecho para € progreso de ambas disciplinas; la ingenieria provee
problemas de fendmenos reales ala matematica y éstale ha permitido ala primera
tener una herramienta marco con la cual ha experimentado un crecimiento
constante en la solucion de muchos problemas técnicos.

Para Dujet (2007), ya en 1648, René Descartes queria establecer en Francialas
escuelas profesionales, en las cuales maestros hdbiles en matemética y fisica
respondieran todas las consultas de los artesanos para que comprendieran las
cosas e ingtruirle para que pudieran, por ellos mismos, hacer nuevos
descubrimientos en cada arte. Aqui tenemos un gjemplo de la necesidad de unir a
pensamiento raciona de la tecnologia® y la matematizacion. Posteriormente a
principio de la edad moderna, la tecnologia se presenta como la ciencia de las
relaciones del hombre con la produccion® con lo que se logran esquemas
operativos paralas diferentes actividades. En la época post-moderna, latecnologia
se entiende como la técnica del uso calculado basado en la simulacion.

Ante esta Situacion cabe preguntar ¢La enseflanza de la matematica en las
escuelas de ingenieria esté acorde con los nuevos desafios de ésta? ¢Cuantay qué
matematica se debe ensefiar en ingenieria? ¢Como debe ser la ensefianza de la
matematica en ingenieria? Recordemos que el ingeniero debe adaptarse a la
sociedad y utilizar con destrezas las herramientas tecnoldgicas basadas en las
nuevas teorias matematicas que se han venido consolidando a través del tiempo.
Carlos (2000) resume la necesidad de las matematicas en la formacion de
ingenieros como sigue: @) La Matematica como herramienta de célculo, b) Como
herramienta para modelar y resolver problemas de ingenieria, ¢) Como lenguaje
universal capaz de contribuir al conocimiento y desarrollo de otras disciplinas
propias del perfil profesional y d) Como herramienta para lograr € desarrollo del
pensamiento 16gico, la capacidad de razonar, de enfrentarse a situaciones nuevas.
Es por eso que en este capitulo se indaga sobre € estado de |a ensefianza de la
matemética en las carreras de ingenieria.

! Laciencia de las técnicas que constituyen la ciencia normativa de la produccion de efectos (Dujet, 2007, p. 2).
2 Acepcion anglo-sajona.
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Ensefianza de la matematica en ingenieria

Es claro que la ensefianza de |a matemética en ingenieria confronta problemas
reflejados en el nimero de aplazados en los primeros semestres de la carrera. Una
evidencia cercana a la problematica de la repitencia, se presenta en e articulo:
Preocupa Elevado indice de Aplazados (2009, Noviembre 30). Tiempo
Universitario, p.22, donde se expone una estadistica del porcentaje de aplazados
por cada profesor en el Ciclo Basico de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo. El indice de aplazados es hasta de 98%, lo cual pone al
descubierto una situacion de extrema anormalidad para una experiencia de
ensefianza y aprendizaje de un semestre académico de duracion. Por otra parte,
los aprobados presentan conflictos a aplicar |os conocimientos mateméticos en la
resolucion de problemas técnicos, Capace (2008) destacatres: a) La identificacion
del modelo matematico que rige la situacion problemética, b) la seleccién de las
herramientas mateméti cas adecuadas a modelo y ¢) poca destreza en el manejo de
las herramientas matematicas. Lo cua es contrario a lo que debe realizar un
ingeniero en su vida profesional, la cual Dujet (2007) la define de la siguiente
manera:

...el ingeniero no es ni un sabio ni tampoco un inventor; es un hombre de
proyectos y debe llevar a cabo sus proyectos con la mayor eficacia y los
mejores resultados posibles, todo esto dentro de un contexto socio-
econdmico determinado. Para redlizarlos, utilizara y pondra en practica sus
conocimientos y competencias cientificas y tecnolégicas, desarrollados en
base a los saberes (saber, saber hacer y saber ser) adquiridos durante su
formacion como ingeniero, incluyendo la indispensable ensefianza de las
matematicas (p. 4).

Para €l estudio de esta problemética que sabemos compleja se utilizaran las
seis dimensiones propuestas por Godino (2003), ya que €ellas estan presente en
todo proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematicas, €ellas son:
Epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y ecoldgica.

Aspectos epistemologicos

Para una mejor ensefianza de la Matematica en las carreras de ingenieria, debe
estar claro para los docentes y planificadores, ¢para qué utiliza la Matematica un
ingeniero? Por ello se hace necesario profundizar en los aspectos epistémicos de
los topicos a ensefiar y establecer experiencias de aprendizajes acordes con la
carrera. Godino y Batanero (1994), sefialan que el estudio epistémico es Util para
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clasificar la naturaleza de los objetos mateméticos en estudio y caracterizar los
diversos significados que tiene para las instituciones y carreras de acuerdo a sus
contextos. Ademés este estudio permitird conocer aquellos problemas que
sirvieron de motivacion a su creacion y posterior desarrollo, con la finalidad de
elaborar procesos didacticos que permitan a los estudiantes una mejor
comprension de las matematicas.

Es posible que e no profundizar en la naturaleza de los contenidos
matematicos y €l contexto de la ensefianza, influyan en que las carreras de
ingenierias estén abarrotadas de tantos contenidos matematicos disconexos de las
aplicaciones reales que los ingenieros hacen de ellos. Por otra parte, en larevision
de los curriculos, es necesario que se actualicen los conocimientos mateméticos
de acuerdo alas exigencias de las dinamicas de cambios de la tecnologia; pues, se
corre €l riesgo de omitir tOpicos necesarios y mantener en e tiempo con mucho
enfasis otros que de momento no se aplican. Claro estg, todo esto, sin desmejorar
la racionalidad educativa que presenta la Matemética para su ensefianza. Rivaud
(2004) resume esta problematica como sigue:

Otra problema que se presenta con |os cursos de mateméticas es que con €l
tiempo su nimero ha crecido desproporcionadamente; la razén de ello es
gue constantemente, en ingenieria, se usan nuevas teorias y técnicas
matematicas, y que sin pensarlo demasiado estos materiales se han
organizado en nuevos cursos 'y se han incorporado a los programas, tal es
e caso de matematica discreta, computacion matemética, funciones
especiales, y transformadas integraes, o derivadas parciales, por
mencionar unos cuantos; sin duda muchos de estos temas son importantes
pero como parte de la formacion general del ingeniero bastaria con
mencionarlos y trabajar algunos gemplos. Curiosamente, en muy pocas
ocasiones se eliminan cursos del programa (p.1).

Es por ello que, es recomendable, ademas de un buen estudio epistémico, una
revision permanente del curriculo. En este sentido, también Rivaud (2004) sefiaa,
como otra situacion problemética, que los cursos de matematicas estan siempre
ubicados en la parte inicial de la carrera, con la promesa a los estudiantes que més
adelante se vera la aplicacion en asignaturas propias a su carrera; sin embargo,
esto muy pocas veces ocurre porque los profesores de las disciplinas donde se
pueden hacer las aplicaciones tienen otra formacion. Esto crea la idea, en los
alumnos, que las matematicas son un obstéculo en su formacion y no una
herramienta basi ca para resol ver problemas en su area de estudio. Es probable que
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identificando el significado institucional® mediante un andlisis epistémico y una
reviséon curricular permanente se pueda enseflar las mateméticas en los
momentos mas adecuados de la carrera.

Aspectos cognitivos

El aprendizaje de los estudiantes es fundamental para €l éxito de todo el
proceso de ensefianza y éste es e mayor problema de la matemética en las
escuelas de ingenieria. Uno de los aspectos que merece mayor atencion, es la
articulacion entre la enseflanza media y la superior, donde hay necesidad de un
dominio adecuado de los conocimientos y habilidades precedentes para poder
enfrentar con éxito los nuevos contenidos. Para Deiros y Calderdn (2001), no es
suficiente que el docente actle como facilitador del aprendizaje, también debe
orientar y guiar la actividad de sus alumnos, aportando su ayuda de acuerdo con €l
momento del proceso de asimilacién y a nivel de desarrollo de las habilidades en
formacion. Para esto es necesario planificar estrategias adecuadas.

Diaz Barrigay Hernandez (1998) definen una estrategia de aprendizaje a todo
procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que un alumno adquiere y
emplea de forma intencional como instrumento flexible para aprender
significativamente y solucionar problemas y demandas académicas.

Por otro lado, profundizando en las causas de los problemas del aprendizaje de
los estudiantes, los métodos de estudios tiene una gran incidencia. Brito y Amado
(2001) afirman que la carencia de habitos de estudio puede ser otra de las
principales causas de la reprobacion y por ende de la repitencia en las
instituciones de educacién universitaria. Ahora ¢por qué los métodos de estudio
son importantes en e éxito de los estudiantes? En €l caso particular de la
matematica, Posso, Gomez y Uzurriaga (2007) sefidlan que si € estudiante no
desarrolla estrategias de aprendizaje adecuadas a la matemética, no alcanzara un
nivel de pensamiento formal, lo cual es un obstéculo para el aprendizgje.

Respecto al aprendizgje, |la Matematica requiere de diferentes representaciones
para su compresion. Lara (1997) atribuye la claridad de un objeto matemético,
por parte del estudiante, en gran parte a transito por los diferentes sistemas
semi 6ticos de representacion y menciona del grafico a numérico; del numérico al
algebraico; del algebraico al gréfico; del verba a grafico;...etc. Sin embargo en

% De acuerdo con Godino (2003), el significado institucional se refiere al de la matemética como ciencia o a de la
institucion, en este caso lo que requiere un ingeniero en formacion.

Investigaciones en educacion matematica. Aportes desde una unidad de investigaciéon /108-119 I 1 1 1



La ensefianza de la matematica en ingenieria

los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemética no consideramos qué
métodos de estudio puede adoptar €l estudiante. Mora (2003) considera que la
mayoria de los trabagjos sobre Educacién Matemética estéan vinculados a la
ensefianza y muy pocos se refieren a los métodos de aprendizaje. En escasas
oportunidades se ponen en préctica las ideas didacticas para e aprendizaje
desarrolladas y validadas en los Ultimos afios como: Resolucién de problemas, la
ensefianza por proyectosy estaciones, |0s procesos de model acion, entre otros.

Se pretende que e estudiante genere de forma espontéanea los métodos de
estudios y aprendizaje adecuados para las diferentes formas del conocimiento
matematico. Esto puede ser una causa del bajo rendimiento, Gascon y Mufioz-
Lecanda, Salesy Segura (2004), Fonseca (2004) y Artigue (2003) plantean que la
problematica se hace visible en el paso de la formacién secundaria a la
universidad, en los estudiantes predomina la memorizacion y la repeticion como
método de estudio, a llegar ala universidad se le exige razonar de manera logica
y mangjar adecuadamente las herramientas matematicas para modelar y resolver
problemas. Es por ello que se considera que la carencia de métodos de estudio
adecuados a la matemética podria ser una de las causas de la repitencia en
Matemética en los primeros semestres, trimestres y afios en las escuelas de
ingenieria.

Para el megjor seguimiento del aprendizaje de los estudiantes es necesario tener
un sistema de evaluacion con diversos instrumentos y estrategias de evaluacion.
En relacion ala evaluacion, la calidad de lo aprendido por e estudiante es uno de
los elementos esenciales para una exitosa gestion universitaria. Para Diez (2008)
en ocasiones resulta dificil evaluar € aprendizaje de los estudiantes en ingenieria
segun la reflexion de muchos profesores e investigadores, sobre todo si
consideramos el perfil que debe tener el egresado, es decir: competente,
independiente, responsable, exigente, honesto, disciplinado, capaz de readlizar
trabajos en grupo, analitico, comunicativo, con nivel critico, autocritico y sentido
de perfeccionamiento. Después de una revision de diferentes trabajos y de
informacion recabada de forma cientifica se sefialan los siguientes aspectos,
hallados en el proceso de evaluacion de la matemética en ingenieria: @) En general
los profesores de matemética tienen conceptos y concepciones empiricas sobre
evaluacion, b) Son escasos |os instrumentos y técnicas para evaluar aprendizajes,
C) poco se estimula la autoevaluacion y la coevaluacion, y d) las evaluaciones no
siempre reflgjan 1o aprendido.

Segun Becerra y Moya (2008), la evaluacion de los aprendizajes tiene que
responder a una concepcion de lo procesos de ensefianza y aprendizaje, donde
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éstos deben darse de manera cohesionados e interactivos y donde el aprendizaje
€S un proceso constructivo. Asi que la evaluacion de los aprendizajes no puede ser
entendida como la conclusion o €l fin de un proceso de ensefianza y aprendizaje,
Sino que debe estar presente en todas | as etapas de éste, para su éxito.

Por lo sefialado anteriormente, la evaluacion del aprendizaje en Matemética en
ingenieria puede influir en el aprendizaje de los alumnos.

Aspectos de la interaccion

Cuando se desarrolla una actividad de ensefianza y aprendizaje de la
matematica, necesariamente se producen diferentes interacciones entre: profesor-
aumno, aumno-alumno, profesor-recursos, aumno-recursos, etc. Estas
interacciones facilitan: a) La dinamica, para la negociacion entre docente y
alumno, que haga posible la solucion de las diferentes situaciones problematicas
en relacion a la enseflanza y aprendizaje, b) entre alumnos, la interaccion debe
favorecer e compartir de experiencias de aprendizagje y €) con estas interacciones
y las diferentes formas de evaluacion, se permite a todos los participantes y a
docente percibir el progreso de los alumnos.

Es posible que las clases donde existan pocas interacciones entre los actores
gueden sin resolver, un camulo de problemas, tanto de la ensefianza como de
aprendizaje, que no pueden resolverse sin el acuerdo de las partes. Esto puede
estar ocurriendo en las clases de matemética en ingenieria.

Aspectos de la mediacion

Para Godino, Contreras y Font (2006), un proceso de instruccion y cognicion
de la matemética es |déneo mediacionalmente, si existe una valoracion alta de la
disponibilidad y adecuacion de recursos materiales 'y temporales fundamentales
para su desarrollo. En la actualidad los recursos informaticos, calculadoras y
audiovisuales, ademas de estar en todos los aspecto de nuestra vida, pueden
aportar multiples bondades, si estan insertos adecuadamente en los cursos de
matematica en ingenieria. Al respecto, Deirosy Calderdn (2001) sefidan:

Crear alternativas para un mejor aprendizaje, apoyadas en las computadoras
y redes de telecomunicaciones, como nucleo alrededor del cual se agrupan
las nuevas tecnologias de lainformacion y las comunicaciones, de modo que
se supere la mera transmision de contenidos en la ensefianza y se
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proporcione un bagaje mas versétil y adaptado a las demandas mdltiples y
cambiantes de las sociedades actuales, lleva hoy a disefiar con mucho
cuidado los programas educativos que asimilan estas tecnologias, paralograr
un buen resultado y ademas un equilibrio costo/beneficio que repercutaen la
calidad y mejora de la educacion (p.10).

En la actualidad la memorizacion no es o mas importante en €l aprendizaje.
Son las habilidades para buscar informacion, seleccionar la que se necesita y
aplicarla en la resolucion de problemas. De ahi que, se hace necesaria una
formacién diferente en la que se propicie comprension, la comunicacion, la
autonomia en el aprendizaje. Se debe potenciar la capacidad de pensar, y de
aprender. La mediacion tecnoldgica es ideal, por e volumen de informacion que
puede mangjar y la interactividad con que se presenta para € desarrollo de estas
habilidades. Sin embargo para que un proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica pueda cubrir la mayor cantidad de expectativas planteadas es
necesaria la diversificacion de la mediacion. Por gjemplo, la producciéon de
material de apoyo (textos de practicas, libros, presentaciones y/u otros.) propios a
la formacion mateméatica de un ingeniero y aplicado en problemas de su area de
estudio, elaborados por sus profesores, haria méas cercanala mediacion.

Aspectos relacionados a lo emocional

Esta dimension se vincula, de acuerdo a lo planteado por Godino (2003), a los
estados de animos: interés o aversion por |os temas o topicos matemati cos objetos
de estudios. En el siguiente cuadro se presentan componentes y descriptores Utiles
para planificar y valorar este aspecto en un proceso de ensefianzay aprendizaje.

Cuadro 1
Componentes y descriptores para planificar y valorar el aspecto emocional

Componentes Descriptores

Tareas de interés para el alumno y que reflgjen el valor de

Interesy necesdad ||, v atemética en su carrera.

Actividades que favorezcan la responsabilidad vy
Actitudes perseverancia, asi como la necesidad de argumentar y
comprobar por cuenta propia sus procedimientos y calculos

Promocién de la identificacion de cualidades personales
Emociones hacia la Matemética, como una manera de mejorar la
autoestima, evitando €l rechazo por la asignatura
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El planificar tareas de interés para el estudiante y contextualizadas en funcion a
su carrera 'y que promocionen su identificacion con la matemética como una
manera de mejorar su autoestima. Para Alvarez y Ruiz (2008), € desempefio
docente sigue orientado hacia la transmision dogmética de los contenidos
programéticos, y consideran esta practica, como la causante de la actitud negativa
del estudiante por la matematica que, incluso, muchas veces llega hasta la
hostilidad. Estas ideas equivocadas de la matemética en la carrera de ingenieria
son contraproducentes, sobre todo, dificultad de entender la enorme utilidad de
esta asignatura a lo largo de toda su formacion y en su posterior actividad
profesional.

Aspectos relacionados a lo ecoldgico

Muchas veces nuestras practicas docentes estan fuera de lo que realmente
requieren las carreras de ingenieria y del perfil profesional del egresado, aln
cuando los contenidos matematicos que enseflamos estén previstos en los
programas que conforman € curriculo. En este caso estamos siendo poco
ecologicos dentro del proceso de formacion. La palabra clave es Adaptacion
curricular y depende en gran parte de: a) Que los contenidos implementados en
nuestras clases estén dentro de los lineamientos del curriculo, b) los contenidos
son los necesarios para la formacion profesional, ¢) se relaciona el contenido con
las disciplinas propias ala carreray otras afinesy d) las innovaciones didacticas y
el uso de nuevas tecnologia son e producto de la reflexion de satisfacer las
necesidades de la formacion de acuerdo ala orientacion curricular.

Conclusiones

Como se puede notar la problematica de |a ensefianza de la matematica en las
carreras de ingenieria es compleja y causa repitencia, desercion, aversion, mala
formacion y bajo rendimiento. En resumen podemos considerar aspectos que son
causas relevantes y persistentes.

Aspectos Epistémicos

1. El no profundizar en la naturaleza de los contenidos matematicos y €l
contexto de la ensefianza, influye en que las carreras de ingenierias estén
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abarrotadas de tantos contenidos mateméticos disconexos de las aplicaciones
reales que los ingenieros hacen de ellos.

2. Los cursos de matematica estan siempre en los primeros semestres,
trimestres o afios, por lo tanto se les promete a los estudiantes que mas adelante se
vera la aplicacion en asignaturas propias a su carrera, pero esto muy pocas vVeces
ocurre.

3. Es probable que mediante un andlisis epistémico y una revision curricular
permanente se pueda ensefiar las matematicas en los momentos méas adecuados
delacarrera

Aspectos Cognitivos

1. El docente ademas de facilitador del aprendizaje, también debe orientar y
guiar la actividad de sus alumnos, aportando su ayuda de acuerdo con el momento
del proceso de asimilacion y a nivel de desarrollo de las habilidades en
formacion.

2. S € estudiante no desarrolla estrategias de aprendizaje adecuadas a la
matematica no alcanzara un nivel de pensamiento formal, lo cual es un obstaculo
para €l aprendizaje del pensamiento matemético; la carencia de métodos de
estudio es otra de las principales causas de larepitencia.

3. Es necesario un sistema de evaluacion con diversos instrumentos y
estrategias que permitan a estudiante conocer la calidad de su aprendizaje.

En relacion a la Interaccién

1. En las actividades de enseflanza y aprendizaje de la matematica en
ingenieria, muy escasas veces se producen diferentes interacciones entre:
profesor-alumno, alumno-alumno, profesor recursos, alumno recursos, etc. El
propiciar estas interacciones u otras enriquecen el proceso de ensefianza y
promueve la construccién social del conocimiento.

En relacion a la Mediacién

1. La memorizacion no es lo mas importante en € aprendizaje de un
ingeniero. Son las habilidades para buscar informacién, seleccionar la que se
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necesita y aplicarla en la resolucion de problemas. La mediacion tecnoldgica
adecuada permite avanzar en este sentido.

2. También, se hace necesario €l disefio y elaboracion de material de apoyo
congruente con formacion matematica de un ingeniero y aplicado en problemas
de su area de estudio, elaborados por sus profesores. Esto haria més cercana la
mediacion.

En relacion a la motivacion

1. Es necesario la planificacion de tareas de interés para e estudiante y
contextualizada en funcion a su carrera'y que promocionen su identificacion con
la matematica como una manera de mejorar su autoestima. Cuando € estudiante
se siente capaz de resolver situaciones mas o menos complicadas, en matemética,
Su autoestima mejora.

2. Por lo general los profesores de matematica en las carreras técnicas son
poco ecoldgicos, es decir; las practicas docentes estan fuera de lo que realmente
requieren las carreras de ingenieria y del perfil profesional del egresado, aln
cuando los contenidos mateméticos que se ensefian estén previstos en los
programas que conforman el curriculo.
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L a formacion docentey el uso delastecnologiaspara la
ensefianza de la matematica en educacion especial

I ntroduccion

En la educacion € logro de los aprendizajes esta en concordancia con las
capacidades de cada estudiante; por ello deben tenerse en consideracion los
diversos aspectos que fomentan sus potencialidades, entre ellos € buen uso de
recursos y materiales didacticos, la planificacion de contenidos, |a preparacion del
docente, lainfraestructura institucional y otros mas.

Precisamente dos aspectos como la formacion docente y e buen uso de
recursos son temas de gran interés para quienes estamos inmersos en el campo de
la Educacion Matemética, tanto desde lo educativo como en lo investigativo, y en
especifico, vale sefialar que existe gran inquietud en cuanto a la formacion
matematica de quien serd docente en Educacion Especial, en cuyo caso, para
quien escribe este capitulo, es su asunto de interés indagatorio.

Es asi como a través de este escrito se pretenden puntualizar algunos aspectos
relevantes sobre la formacion docente y la aplicacion de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) en la préctica educativa de quienes ensefian
Matemética en el contexto de la Educacién Especial.

La informacién se presenta con la descripcion e interpretacion critica de
algunas ideas, sustentadas por las lecturas realizadas a varios documentos, entre
ellos tesis doctorales, articulos compilados en revistas publicadas en internet, en
Handbooks y otros; a través de los cuales se Ilegb a delimitar e tema en varios
apartados. La formacién docente ante € uso de las TIC, Las TIC en
investigaciones de Educacion Matemética, Aplicacion de las TIC para la
ensefianza de la Matemética en Educacién Especial, Reflexiones retrospectivas y
Referencias.

Laformacién docente anteel usodelasTIC
Para los docentes su formacién profesional no culmina a graduarse, por €

contrario, es relevante seguir capacitdndose dados |os cambios que van gestandose
ya sea por legislaciéon o por e progreso socia, pues aln con la preparacion
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recibida en pregrado no es suficiente para abordar la realidad que enfrentan en las
aulas de clases, debiendo lidiar con situaciones de indole cultural, social, afectiva,
psicolégica, cognitiva, interdisciplinaria, y hasta de orden personal donde
intervienen los diversos intereses de quienes conforman la comunidad educativa
(directivos, colegas, representantes, entre otros).

En este sentido, Teixeira (2011) afirma que la mayoria de las veces los
docentes carecen de conocimientos y estrategias para mejorar 10os procesos de
ensefianza y aprendizaje de sus alumnos, lo cual ella misma evidencio al dar clase
tanto a docentes en servicio como a docentes en formacidén quienes le
manifestaban, entre otros aspectos, la necesidad de aprender méas sobre €l uso de
latecnologia, por lo cual se dedicé areadlizar un trabajo doctoral parallevar a cabo
una préctica donde los docentes interactuaran entre si a través del uso de
plataformas en internet, de tal modo que compartian experiencias, realizaban
actividades matematicas, buscaban soluciones a problemas, intercambiaban ideas,
entre otras muchas cosas. Pero quiza otro aspecto importante que se da en su tesis,
es cuando menciona las caracteristicas de un docente competente que van
relacionadas con rescatar €l conocimiento del docente desde su propia practica.

Por una parte, para ser docente competente se requiere: ser un profesional
reflexivo, investigador de su propia labor, que pueda equilibrar la teoria con la
préctica, y seguirse formando; mientras que por otra parte, existe un valor
agregado en el conocimiento que el educador va adquiriendo en su praxis, siendo
importante el mutuo acompariamiento con otros pares a fin de reflexionar sobre
como hace cada quien su trabajo e investigar al respecto.

Tanto la reflexiéon como la investigacion van en busca de esos conocimientos
profesionales del docente, autores como Maurice Tardif, Stephen Kemmis, Paulo
Freire, Dario Fiorentini y Lee Schulman (entre otros) son partidarios de estas
ideas.

En el caso de Geraldi, Fiorentini y Pereira, desde 1998 han indagando sobre la
labor docente, y considerando algunas de sus afirmaciones, se puede decir que
gracias a lareflexion los docentes pueden encontrar € sentido amplio de quienes
son, fortificando e concepto desde una vision personal, en la que se habla de
“nosotros mismos’, de nuestras ideas y creencias adquiridas en lavida; y més adla
de esto, de nuestras propias practicas en el salon de clase, alin de nuestro mundo,
referido al entorno social, alas politicas educativas y a contorno instituciona que
puede ir mas alla de las cuatro paredes de un aula. Pero esta reflexion puede ser
enriguecida con la interrelacion entre colegas, con los debates tedricos y con los
resultados dados en investigaciones; es decir, por ella sola no siempre puede
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llegarse a conclusiones determinantes; y es asi como la investigacion, puede
igualmente servir para ese proceso de reflexion del docente pues busca la
comprension profunda sobre aspectos puntuales, previamente vistos como
situaciones problema que atafien al docente o le causan inquietud, ya que estima
respuestas eficaces, mas detalladas, méas minuciosas.

Mas alin, si los procesos de investigacion pueden influir en la manera de pensar
del docente, es preciso que dicho docente esté abierto a la reflexion porgue es a
través de esta actitud como se propicia la aceptacion a los cambios, a las
innovaciones, con lo cua e docente podra plantearse otras aternativas en su
labor, superando sentimientos aprensivos a la hora de tomar nuevas rutas 0 modos
dellevar su clase.

En correlacion a esto, se puede equiparar |o que sucede cuando se le plantea a
docente usar la tecnologia. Grugeon, Lagrange y Jarvis (2010) dicen que: “La
integracion de un nuevo artefacto en una situacion de ensefianza atera
necesariamente |la estabilidad existente y requiere que los maestros se sometan a
un complejo proceso de adaptacion” (p. 329). Para algunos docentes es un reto
manejar latecnologia pues no estan capacitados para ello y otros en cambio tienen
prejuicios a la hora de usarla tanto ellos como sus educandos, como afirma
Rojano (2003): “los maestros con poca experiencia en €l uso de las TIC, tienen
gran dificultad en apreciar su poder como herramientas de aprendizaje” (p. 136).

Sarmiento (2004), también confirma esta situacion; para esta investigadora
aprender con la mediacion de las tecnologias es un reto dentro de las actividades
disefiadas por € docente, tanto porque implica para ellos variar sus ensefianzas o
volverse expertos en su utilizacion como hacerse a la idea de una nueva manera
de comunicarse con sus estudiantes.

Asi, retomando laidea inicial, un docente mas reflexivo, que posea una actitud
positiva ante el cambio, que esté dispuesto a asumir nuevos roles, tendra mas
opciones para acceder al uso de la tecnologia y vera con meores ojos las
propuestas que emerjan de las investigaciones, no obstante, esto debe venir
acompariado de procesos donde se le propicien o se le de apoyo a su formacion
profesional con unavision hacia el uso de latecnol ogia.

La UNESCO en e 2008 ya advertia la necesidad de incorporar e uso de
diversas herramientas de tipo tecnolégico en la préactica pedagdgica, haciendo
mencion de que el profesor deberia tener conocimientos sobre donde y cuando
usarlas. En este orden de ideas, Teixera (2011) afirma: “es relevante que los
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profesores sean preparados para estas nuevas practicas, después de todo,
desempefian un papel destacado sobre la integracion escolar en la cultura digital”.
Aunado a esto, Sarmiento (2004) dice que: “se hace necesaria una formacion
permanente, basada en gran medida en el auto-aprendizaje y que sea accesible en
todo momento y lugar” (p. 210).

De esto Ultimo se llega a otro factor, € hecho de que las tecnologias estan
siempre renovandose y por ende hasta se habla del uso de nuevas tecnologias en
el campo educativo, por lo cual, nuevamente se advierte la necesidad de continuar
con una formacion continuada del docente en este campo. Pero por mucho que la
tecnologia avance el papel del docente siempre serd importante, no se trata de ver
la tecnologia como una panacea, con la cua se pueden solucionar todos los
problemas de aprendizaje, a contrario, se le debe ver como una herramienta a
servicio del docente; en concordancia se tomara lo expresado por Sarmiento
(2004): “Larelacion entre nuevas tecnologias y formacion la entendemos desde la
perspectiva de su utilizacion como herramientas a servicio de la formacion y e
perfeccionamiento del profesorado” (p. 213).

Es quiza muy conocido el temor de algunos docentes de verse relegados en su
funcion docente por € uso de las tecnologias, o se tienen los casos donde €l
docente las usa pero de un modo técnico, con lo cua tampoco se estaria
solucionando nada en cuanto a aprendizaje, es decir, la tecnologia pasaria a ser
un artefacto para responder a ciertas preguntas donde no se involucran procesos
de aprendizge.

Ante estas dos situaciones, vale aclarar por una parte que la actividad del
estudiante, através del uso de herramientas tecnol dgicas, no supone lainactividad
del profesor, por € contrario €l integrar las TIC en el aula “es funcion de los
profesores, pero antes de introducirlas, es necesario plantearse el modo de hacerlo
eficazmente,... De ello dependera la seleccion y disefio de las tareas que se
trabgjaran en e aula con estos recursos’; los cuales seran de mayor provecho
cuando € profesor cumple la funcién de “proporcionar el material adecuado y
estimular a los estudiantes para que, mediante la observacion, la comparacion, el
andlisis de semegjanzas y diferencias, etc., lleguen a descubrir de un modo activo
los contenidos seleccionados’ (Garcia, 2011, p. 56).

Globa mente, se podria hablar de un cierto acuerdo sobre la formacion docente
en torno alas TIC; por una parte es necesaria la preparacion de los educadores en
el manejo de las nuevas tendencias tecnoldgicas, no para verlas como una simple
herramienta, sino por €l gran valor que pueden proporcionar para su labor docente
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al congtituirse en una ayuda para € aprendizaje del estudiante; y por otra parte,
para alcanzar esta meta, sera necesario formar un docente reflexivo, abierto alas
innovaciones, alainvestigacion, alainteraccion con sus pares.

A modo de sintesis, todo lo anterior se complementa con la idea planteada por
Nava (2010):

Si se considera que parte de la solucion puede estar en programas para la
superacion permanente de los profesores, las tecnologias y las
herramientas mediadoras pueden jugar un papel de primer orden siempre
gue se conozca hasta donde pueden ser Gtiles y precisar en qué pueden
ayudar (p. 17)

LasTIC en investigaciones de educacion mateméatica

En el aspecto de la Educacion Matematica, recientemente las TIC han jugado
un papel muy importante a momento de abordarlas como mediadoras del
aprendizaje y alin como parte esencial en la formaciéon docente del profesor de
Matematica.

En un contexto general de la ensefianza de la Matemética, € uso de
herramientas tecnol0gicas queda supeditado a verlas como soporte de apoyo en
las clases de matemética y suelen tener muy buena aceptacion por parte de los
educandos, que en la mayoria de los casos ya esta familiarizado con ellas. Por su
parte, como dirian Rojano (2003) y Garcia (2011), los reportes investigativos
revelan que los estudiantes aprenden mas significativamente la Matemética,
mejoran globalmente su actitud y competencias mateméticas cuando la practican a
través del uso adecuado delas TIC; y a su vez, Teixeira (2011) menciona que nos
encontramos en “la era de lainformacion”, de una “ Sociedad de la Informacién y
la Comunicacion”, que clama por cambios innovadores en €l sistema educativo;
situacién favorecedora al momento de incorporar las TIC en la escolaridad.

En tanto, en & contexto de la investigacion en Educacién Matemética, las TIC
son empleadas en diversas formas, de acuerdo con Grugeon, Lagrange y Jarvis
(2010), se distinguen tres diferentes tipos de uso:

1. Creacion y uso de cintas de video, discos de video y los recursos
multimedia con € fin de hacer una amplia gama de interacciones
pedagdgicas disponibles para el anadlisis.
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2. Uso de los paquetes de Internet y software de comunicacion para
permitir y facilitar la informacion y la comunicacion en € desarrollo
profesional.

3. El uso de las computadoras, calculadoras y otros recursos
€l ectrénicos para hacer matematicas.

En lo referente a disefio de instrumentos y herramientas tecnoldgicas, se han
dado grandes avances, ampliado sus funciones y siendo més versatiles a
momento de manegjar, tal es el caso de las ssimulaciones, produccion de videos,
desarrollo de applets, entre otros. Para la ensefianza de la Matematica esto ha
tenido repercusion; segun Nava (2010), los primeros programas o software con
funciones interactivas creadas especificamente para € aprendizaje de la
Matemética, se realizaron bajo €l entorno LOGO. Para el afio 1997 se comienza a
trabajar con micromundos, empleando Papert, y por este mismo afio se da un gran
salto cualitativo a emplear programas GCP para la graficacion de funciones, lo
cuad més adelante serd mejorado con e uso de los Software de Geometria
Dinamica (SGD).

Teixeira (2011) también sefida la variedad de programas educativos dirigidos
a la enseflanza y aprendizae de la Matematica, entre ellos nombra a
Graphmatica, Poly, Calques 3D, Winplot, Reglay Compés, Geogebra, e incorpora
al Cabri Géomeétre. También habla de las implicaciones con internet, pues a través
de este medio se pueden crear espacios virtuales que permiten la comunicacion e
interaccioén matematica con otros estudiantes tanto de manera presencial como no
presencial, aplicando entre otros. el chat, los videos, Websites, forum,
repositorios, blogs, y muchos més. Un gjemplo de este caso, se observa en €
trabgjo de Sarmiento (2004), quien aplica Clic 3.0, & cual es un entorno para
crear y g ecutar actividades educativas multimedia.

Para contenidos algebraicos se trabaja con Sistemas de Algebra Computacional
(CAS), también se tienen hojas de célculo y software de matematica dinamica
(SMD); mientras que para la geometria (una de las areas més tratadas en
investigacion en Educacién Matemética) se suele emplear el Geogebra, € cual
pertenece a los llamados SGD, el cua “desde sus inicios, hace mas de dos
décadas, ha ido ganando relevancia hasta convertirse en uno de los software mas
ampliamente usados en las escuelas y colegios de todo €l mundo” (Garcia, 2011,
p. 46).
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Se puede notar en consideracion a las investigaciones descritas, que las TIC
son un medio para canalizar procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matemética, pero vale advertir nuevamente que por ellas mismas no queda
garantizada una buena ensefianza y mucho menos un buen aprendizaje.

Y aFigueras (2011) lo advierte, esingenuo creer que se logra un aprendizaje de
la Matemética cuando se usan las TIC sblo como herramienta; es decir, cuando
“las competencias a desarrollar pueden estar vinculadas con conocer a fondo las
caracteristicas del mecanismo de los artefactos electronicos, con aprender a usar
paguetes electrénicos especificos, o bien con programar usando uno o0 varios
lenguajes’ (p. 73).

Por esto ultimo, pese alareceptividad dada a uso de la TIC en investigaciones
dentro de la Educacion Matemética, se debe tener cuidado en € manejo de las
mismas y de sus implicaciones en procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica.

Aplicacion de las TIC para la ensefianza de la matematica en educacion
especial

En forma genera, las aplicaciones del uso de las TIC en Educacion
Matemética se tienden a mostrar en investigaciones donde los estudiantes son
considerados “regulares’, es decir, que no presentan alguna condicion fisica,
motora o cognitiva; sin embargo, paulatinamente se evidencia otra perspectiva,
encaminada a la atencién pedagdgica que deben recibir estudiantes con
necesidades educativas especiales (NEE) con o sin discapacidad con €l apoyo de
software y otras herramientas tecnolégicas, aungque aln con esto no siempre se
cuenta con la formacion apropiada para atenderlos en |o referente a la apropiacion
de contenidos mateméticos.

Algunos autores como Bruno y Noda (2010), mencionan que:

existe una falta de estudios sobre como tratar la formacion de los
profesores gque trabajan con los alumnos con NEE en mateméticas. ES una
realidad que muchas veces los profesores que atienden a los alumnos
especiales tienen una fuerte formacion en aspectos psicolégicos vy
pedagdgicos, pero no han recibido formacién en contenidos didécticos de
areas curriculares, 1o que les lleva a tener inseguridades en e tratamiento
de los diferentes contenidos (pp. 146-147).
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Quiz& por esto ultimo, se esta dando una tendencia a buscar a través de la
tecnologia una posibilidad de dar contenidos mateméaticos de manera diferente y
consona con las necesidades propias de |os educandos con diversas condiciones.

No obstante, como docentes tenemos que saber hasta donde llega la utilidad de
los soportes tecnol dgicos en procesos de aprendizaje para educandos con NEE o
con discapacidad, pues pueden servir a unos para superar dificultades de
percepcion sensorio-motora, 0 en otros, para dificultades de orden cognitivo.

En el primer caso, los estudiantes presentan dificultades para extraer
informacién por algun canal sensorial y € uso de soportes tecnol 6gicos facilitan
la percepcion de contenidos; para este caso se tienen entonces, componentes
adaptados del ordenador o de otros medios el ectrénicos segun las necesidades del
educando, como sucede por gemplo con agquellos que presenten deficiencias
auditivas, quienes a traves de implantes auditivos o a través del uso de audifonos
modernos pueden llegar a tener mejor acceso a la informacion; o en e caso de
personas con discapacidad motora que podrian usar ratones de boca, los cuales se
mueven gracias a soplar o aspirar aire a través de la boca; o en € caso de
personas ciegas, quienes para acceder a contenidos escritos usan programas como
el JAWS o e ORCA que los convierten a formatos audibles; vale aclarar que en
general a uso de la tecnologia adaptada a personas ciegas o con deficiencias
visuales se le conoce como Tiflotecnologia, y acorde con Pegagar (2013),
constituye “un conjunto de técnicas, conocimientos y recursos encaminados a
procurar a los ciegos y deficientes visuales |os medios oportunos para la correcta
utilizacion de la tecnologia, con € fin de favorecer su autonomia persona y plena
integracion social, laboral y educativa’ (p. 15).

En tanto, para e segundo caso, |os educandos poseen dificultades para dotar de
significado o para procesar un contenido pese a que pueden percibirlo a través de
sus Organos receptores, siendo en este caso la tecnologia un medio para
contrarrestar su percepcion cognitiva, atencién y memoria. Ejemplo de trabajos
enfocados en este sentido corresponden con el planteado por Ortega (2008), quien
habla de la superacién de alteraciones cognitivas, caracteristicas en personas con
Sindrome de Down (SD) a través del uso adecuado de la tecnologia, asegurando
ademés “que la dificultad ante las matematicas, que presentan las personas con
SD, no es una dificultad inherente a sus caracteristicas e imposible de solventar,
sino una caracteristica modificable y solucionable mediante €l uso de las ayudas
pertinentes’ (p. 90), en este caso referidas a uso de ordenadores, donde “el
ordenador puede crear un espacio Util, interactivo y multisensoria que facilitaala
persona con Sindrome de Down un entorno comprensible y flexible en e que
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puede desarrollar a maximo sus potenciales’ (p. 91); pero indica ademas, que s
bien la tecnologia es un puente metodol 6gico para la ensefianza de la Matematica
alas personas con SD, uno de sus principales aportes radica en €l uso de material
mutimedia por su versatilidad y flexibilidad, con e cual se pueden disefiar
programas educativos acordes con las necesidades individuaes de estos
estudiantes.

En otro caso similar, Bruno y Noda (2010) describen la importancia de trabgjar
con las TIC para la ensefianza y aprendizaje de contenidos matematicos en nifios
con sindrome de Down; mencionan que “El ordenador, a presentar la
informacion a través de mensagjes visuales y auditivos, permite a este alumnado
captar la informacion, incrementa la motivacion y la atencion hacia la tarea” (p.
152).

Otros investigadores también hablan sobre € uso de la tecnologia en la
ensefianza de la Matemética dentro del contexto de Educacion Especial. Adam y
Tatnall (2010) ponen a disposicion e uso de las TIC para € aprendizaje de las
fracciones en estudiantes con dificultad de aprendizaje, |legando a concluir que el
uso de medios tecnoldgicos puede tener un impacto beneficioso, tanto para la
mejora de aprendizajes como para la autoestima de estos educandos.

Para educandos con trastornos del espectro autista (TEA), caracterizados por
tener dificultades de interaccion social y presentar comportamientos
estereotipados, la implementacion de actividades educativas desarrolladas en
entornos digitales e informaticos promueve sus procesos de aprendizaje; asi
mismo |o aseveran Lozano, Ballestay Alcaraz (2011), la tecnologia “se configura
como un medio de ayuda para estas personas que compensa limitaciones
funcionales, y aumenta e intensifica aprendizagjes, independencia y autonomia,
movilidad, comunicacién y control del entorno” (p. 141); esto en gran medida se
da porque los educandos con TEA suelen apropiarse efectivamente de tareas
elaboradas con las TIC, pues entran en concordancia con sus condiciones “ debido
a que proporcionan un entorno controlado, atencién individualizada y la
posibilidad de repeticion de las actividades propuestas’ (p. 141).

En paraelo, algunos autores han abordado |a ensefianza de la Matematica en
personas con TEA, tal es € caso de Malavé y Manzanilla (2014) quienes
proponen incentivar la nocion de nimeros a nifios y nifias con Asperger aplicando
las nociones tedricas de Piaget y de la psicopedagoga Maria Paluszny,
confirmando en su investigacion que es necesario “utilizar e vocabulario
matematico correctamente a la hora de ensefiar la nocion del niUmero ya que los
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nifios autistas con sindrome de asperger cumplen con una condicion particular que
ellos no comprenden metéforas’ (p. 82), situaciéon que implica una preparacion
pedagdgica enfocada en: instrucciones, reforzadores, moldeamiento, motivacién y
gjecucion del tiempo por parte del docente que atiende a estos educandos.

Ahora, poco se ha realizado en lo concerniente a investigaciones donde se
involucre la ensefianza de la Matemética a través de las TIC dirigido a educandos
con Autismo, entre uno de los trabajos relacionados se tiene € elaborado por
Hernéndez (2012), el cual tuvo como finalidad contribuir en el incremento de la
motivacion en los participantes, hacia la obtencién de los conocimientos de
operaciones bésicas, entre otros, a partir de un material educativo computarizado,
donde se tomaba en cuenta € ritmo individual del educando para mejorar su
rendimiento y facilitaba también la labor del instructor a momento de impartir
sus clases. Este material fue elaborado por el mismo autor, quien por presentar la
condicién de autismo, vislumbrd en esta propuesta una posibilidad de acercar la
Matemética a nifios y nifias que tuvieran este trastorno.

Para casos con educandos sordos o con discapacidad auditiva, se han
encontrado diversas investigaciones donde las TIC juega un papel importante en
la ensefianza y aprendizaje de la Matematica. En €l trabajo de Cérdova, Gémez y
Zufiga (2013), se plantea laintegracion de las TIC alas précticas de ensefianza de
los docentes como medio facilitador del desarrollo del pensamiento variacional de
estudiantes sordos; donde se asegura que a través de la manipulacion directa de
medios computacionales se favorece el desarrollo cognitivo matematico a través
de actividades visuales porque

...para que los estudiantes sordos accedan a la construccion de conceptos
mateméticos generamente intangibles se requiere que éstos sean
comprendidos desde su realidad comunicativa y que la sefia —en ocasiones
inexistente en esta area de conocimiento-, unida a una fluida manipulacion
de objetos virtuales, potencia en gran medida la posibilidad de adquisicion
de los aprendizajes convenidos en los planes de periodo del &ea de
Matematicas (p. 13)

Pero para alcanzar €l logro de su propuesta debieron sortear una serie de
inconvenientes, entre ellas: la limitacion en la integracion pedagdgica de las TIC,
carencia de capacitacion en el uso de las mismas, el excesivo empleo del espariol
escrito, poco conocimiento de la lengua de sefias, y ademés, aunque el
pensamiento variaciona constituye un componente en € area de Matemética, con
preocupacion advierten que “los docentes no tienen mucha claridad sobre la
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didactica para abordarlo y alin més en la poblacién sorda, razén por la cual optan
por no incluirlo en sus planes de periodo y, por ende, en sus précticas docentes”
(p. 96). Esto mismo llevd a considerar que su propuesta de sistematizar una
capacitacion de los docentes en la integracion de las TIC a sus précticas de
ensefianza, es hoy en dia muy necesaria porque permite “responder a las
necesidades de la poblacion sorda y didactizar 1os contenidos académicos de tipo
abstracto para que puedan ser comprendidos por los estudiantes con limitacion
auditiva’ (p. 98).

Andogamente, Aldana y Gonzdlez (2012) a través de su trabgo de
investigacion disefian un blog educativo para la ensefianza de la Geometria a
estudiantes con deficiencia auditiva cursantes de segundo afno, porque como ellas
mismas comentan “los docentes deben ser conscientes de que éstos estudiantes
requieren métodos visuales como principal medio para aprender” (p. 14), asi que
proponen, como apoyo didéactico tanto para el docente como para el educando, un
blog cuyo tema gira en torno a la geometria, primero describiendo sus origenes,
luego definiendo algunos conceptos basicos y finamente detallando temas de
simetria y congruencia de figuras geométricas, donde acompafian algunos titulos
con afabeto manual venezolano. Realmente o interesante de este trabajo radica
en la posibilidad de sensibilizar a docente en la busqueda de otras alternativas
didacticas para educandos con deficiencias auditivas, a fin de promover el
aprendizaje de contenidos especificos de geometria, area de la Matemética que
muchas veces no es dada completamente en | os afios escolares.

En este sentido, otro aporte encontrado es el software “Matematica en Sefias’
desarrollado en 2009 por Ignacio Salazar y otros jovenes venezolanos. Fauzi
GoOmez, Deborah Simon y Aida Torres, quienes han conformado un grupo de
trabgjo denominado “Vida en Sefias’. Dicho software fue disefiado para ayudar a
nifios sordos en temas de orientacion espacial y de relaciones numéricas, pero
también busca integrarlo al uso delas TIC y alalengua de sefias.

Sin embargo, es pertinente reconocer que algunos educandos con discapacidad
0 alin con NEE, pueden llegar a mangjar las TIC en forma similar a quienes no
tienen discapacidad, pero para otros las TIC podrian convertirse en un problema;
de hecho, algunos programas educativos no son accesibles para estas personas
debido, entre muchos otros aspectos, a las caracteristicas técnicas con las cuales
se presenta la informacion, siendo necesario implementar una evaluacion de éstas
considerando | os tres pasos sugeridos por Pegalgar (2013), a saber:
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a) Evauacion de la accesibilidad y de la competencia digital, o
evaluacion del grado de interaccion con las TIC que posee y puede
alcanzar dicho alumno. Dada su complegjidad, dicha evaluacion debe
ser Multiprofesional, de tal modo que puedan participar profesionales
de los equipos especializados, equipos de orientacion educativa,
profesorado y personal educativo gque atiende al alumno, profesionales
gue conozcan las caracteristicas y posibilidades de las TIC, la familia
y €l propio alumno.

b) Proceso de reflexion y toma de decisiones sobre la idoneidad
de las tecnologias de apoyo a la diversidad que, en su caso, se hiciera
necesaria. Ello incluye software mas adecuado a las competencias del
alumno, ayudas técnicas necesarias, actividades multimedia més
adecuadas, niveles de interactividad, sistema de evauacion de los
progresos, webs adecuadas y accesibles a nivel de competencia del
alumno...

c) Implementacion de la tecnologia de apoyo a la diversidad,
adaptacion del dumno y validacion... (pp. 14y 15).

Y es que en definitiva, con el propdsito de incorporar al aulael uso delas TIC
se ha venido propiciando la investigacion en este campo, mostrando hasta el
momento por una parte que pueden ser muy Utiles y por otra que ain falta mucho
por meorar, lo cua compromete a muchos actores del ambito educativo:
directivas, estudiantes, orientadores, especidistas en informatica, nucleo
familiar,... pero entre ellos el docente tiene un gran compromiso; como afirma
Lozano, Ballestay Alcaraz (2011): “los beneficios de la tecnologia no residen en
la introduccién de un nuevo soporte en el abultado y compartimentalizado
curriculum escolar, sino en transformar e sentido de la actuacién docente” (p.
140), situacion que no se escapa de |0s procesos de ensefianza 'y aprendizaje de la
Matematica mediados por las TIC en el contexto de la Educacion Especial.

Reflexionesretr ospectivas

Al comienzo de este articulo se da a entender |a necesidad de implementar las
TIC en la praxis pedagdgica y poco a poco se llega a su adecuacion en la
ensefianza de la Matemética a educandos con NEE con o sin discapacidad,
planteamiento que muestra en forma general algunos aportes en este tema, pero
gue no esta delimitado ni por un nivel educativo en particular, ni un contenido
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matematico especifico, ni mucho menos por una edad cronoldgica del educando;
mas bien, se tratd de ver en forma global aquellos aportes que desde la
investigacion, las propuestas 0 experiencias, han degado quienes trabagan
cercanamente con esta temética a fin de seguir avanzando a respecto; y permiten
como cierre, extraer algunas ideas reflexivas, entre ellas:

a) Es indudable cémo la utilizacion de materiales tecnoldgicos permite
concretar contenidos mateméticos que por lo general no son tangibles,
volviéndolos ostensibles mediante elementos diversos, donde e movimiento, la
representacion gréafica o auditiva, permiten ejemplificarlos de diferente manera; y
es quizas a traveés de esta versatilidad que puede garantizarse cierta apropiacion
cognitiva para aquellos educandos con diversas condiciones ya sea fisico motoras
como intelectuales.

b) Desde la perspectiva educativa, un docente deberia formarse en practicas
pedagdgicas coherentes con aquellas que va a vivenciar, mas ain en lo referente
a uso de las TIC, tanto porque serd més factible la aceptacion de innovar
educativamente a través de herramientas tecnol égicas como por € hecho de que
en la actualidad los educandos de esta nueva era, considerados usuarios innatos de
dichas tecnologias, estan mas abiertos a usarlas en una clase de Matemética.

¢) Aunque en el docente recae mucha responsabilidad en e uso de
herramientas tecnolgicas, no por esto queda exenta la participacion activa de
otros miembros de la comunidad educativa; precisamente a través del trabao
colaborativo de todas las partes involucradas se podra garantizar un manejo mas
Optimo acorde con |as necesidades propias del educando.

d) Por ultimo, con respecto a impacto del uso de las TIC para la ensefianza de
la Matemética en el contexto de Educacion Especial, se debe seguir ahondando
sobre investigaciones que aborden esta problematica, pues aln falta mucho por
delimitar, por definir, por argumentar validamente, por construir didacticamente
en pro de educandos con diversas condiciones; como en e caso de educandos con
TEA o sordociegos.
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Investigar en pensamiento matematico avanzado

Introduccion

Investigar en una determinada &ea, como en € llamado Pensamiento
Matematico Avanzado, requiere situarse en € conjunto de la Educacién
Matematica.

Comenzamos el capitulo explicitando qué se entiende por Pensamiento
Matemético Avanzado y sometiendo a discusion la existencia o no de una clara
division entre el Pensamiento Matematico Elemental y e Avanzado, y qué
diferencias les serian atribuibles.

Presentamos brevemente algunos modelos que se utilizan en la investigacion
de los procesos cognitivos implicados en e aprendizaje de conceptos mateméticos
complejos. Y damos a conocer algunos de los aspectos que toman en cuenta
ciertas investigaciones en su linea de estudio, lo cual nos permite mostrar
especificamente algunas de las aportaciones y prospectivas de investigaciones
realizadas desde €l interés de la Didacticadel Clculoy Andlisis.

Pensamiento matematico

Desde los afios 80 hay interés en la comunidad de matematicos y educadores
matematicos, en la forma de coOmo piensan las personas que se dedican
profesionalmente a las matematicas, es decir un interés por estudiar la psicologia
del pensamiento matematico. Los investigadores interpretan como entienden las
personas un contenido especifico matematico, caracterizan los procesos de
comprension de los conceptos y procesos propiamente matematicos. Freudenthal,
Poincaré, Hadamard, han hecho estudios de tipo introspectivos a anaizar su
propia actividad personal como mateméticos o Polya a través de estudiar la
produccion de sus alumnos. De otra forma, también se reconoce € aporte de
Piaget.

Existen algunas versiones sobre como se interpreta e desarrollo del
pensamiento matemético. Puede entenderse como una reflexion espontanea que
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los matematicos realizan sobre la naturaleza de su conocimiento y sobre la
naturaleza del proceso de descubrimiento e invencién en mateméticas. Por otra,
como parte de un ambiente cientifico en e cua los conceptos y las técnicas
matematicas surgen y se desarrollan en la resolucion de tareas;, otra vision
considera que e pensamiento matemético se desarrolla en todos los seres
humanos en e enfrentamiento cotidiano en multiples tareas y en un sentido
moderno, que el pensamiento matematico incluye por un lado, pensamiento sobre
tépicos matematicos, y por otro, procesos avanzados del pensamiento como
abstraccion, justificacion, visualizacion, estimacion o razonamiento bajo hipotesis
(Cantoral y otros, 2000).

En 1986 se reunieron Gontran Ervynck y David Tall para formar un grupo de
estudio sobre Pensamiento Matematico Avanzado (PMA) y trabgjar en un libro
(Tall, 1991) con & mismo nombre, consideraron las matematicas de secundaria'y
las de universidad, tratando de conectarlas con la manera de pensar de los
matematicos. Es decir, desde este comienzo, estarian incluidos bajo € nombre del
PMA los dltimos afios de la escuela secundaria hasta €l pensamiento formal
axiomético basado en definiciones y demostraciones. Afios después, en otras
publicaciones, se ha debatido el significado de la frase Pensamiento Matematico
Avanzado. ¢Deberia € término “avanzado” referirse a las Mateméticas o d
pensamiento 0 a ambos? Sternberg (1996) escribié en e Ultimo capitulo de su
libro sobre la naturaleza del pensamiento matemético, “no existe un acuerdo sobre
gue es e Pensamiento Matematico’. En este capitulo consideramos ambas
perspectivas, como fue laintencion de los fundadores del primer grupo de estudio
(Harel, Selden, y Selden, 2006).

¢ Existe una clara division entre el PME y el PMA?

Por etapa elemental se entiende normalmente aquella que tiene lugar hasta
Secundariay la etapa avanzada aguella que esta relacionada con la Ensefianza de
la Matematica en la Universidad. Pero entre ambas se puede ubicar una etapa de
transicion, que aparece en diferentes momentos y distintas duraciones, segun €l
Paisy aveces segun el area de Matemética que se esta ensefiando.

Delimitar ambas etapas y saber reconocer dicha transicion ha sido de especial
interés para algunos investigadores. Tall (1991) y Dreyfus (1990, 1991), han
elaborado una teoria cognitiva con relacion a desarrollo y crecimiento del
pensamiento matematico avanzado, y es el mismo Tall quien afirma que € lugar
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donde & pensamiento matematico elemental (PME) se convierte en avanzado no
se ha definido con precision.

Los procesos cognitivos que intervienen en la resolucion de cuestiones que
involucran conceptos mateméticos propios de la etapa avanzada, son procesos
como €l de representacion, trandacién y abstraccion entre otros.

Otra distincién entre una etapay otra, esta en relacién con la caracteristicay €l
nivel de los estudiantes como, por gemplo, los cursos preuniversitarios o
universitarios.

Al comparar el pensamiento avanzado con el elemental sefialan:

e Seensefiaunamayor cantidad de conceptos en menor tiempo.

e Se ensefia con mayor frecuencia los contenidos del curriculo de manera
formal antes de que el estudiante se haya familiarizado con ellos de manera
informal.

e Se ensefian conceptos gque historicamente evolucionaron muy lentamente y,
al mismo tiempo, se exige €l aprendizaje de demostraciones estandar y la
realizacion de construcciones mental es abstractas.

e Se ensefia una mayor cantidad de conocimientos mateméticos y se exige la
comunicaciéon de los mismos y e aumento de estrategias de trabagjo; se
espera, ademés, que los estudiantes adquieran la habilidad de distinguir
entre pensamiento matematico y metamatemético.

e Seevalliaalos estudiantes en tiempo cortos y se reducen las actividades a
tareas el ementales; de esta manera se dificulta una evaluacién que tome en
cuenta la comprension, €l andlisisy la sintesis, y no sdlo la reproduccion de
conocimientos por parte del estudiante.

Bajos ciertos modelos de ensefianza y con otras palabras, en € siguiente
cuadro (Calvo, 2001) aparecen las diferencias que podrian presentarse:

140 I Investigaciones en educacion matematica. Aportes desde una unidad de investigacion



Sabrina Garbin Dall’Alba e

Cuadro 1

Diferencias entre PME y PMA

Etapa Elemental

Etapa Avanzada

Estructura
de las
unidades
didéacticas

Son cortas, y en ellas no se
presentan diferenciacién
entre lateoriay la préctica

- Se presenta mucha informacién, en poco tiempo
y sin ser precedida por una familiarizacion previa
con las nociones que involucra;

Los espacios dedicados a lateoriay ala préctica
se presentan diferenciados y a menudo,
distanciados en e tiempo y dirigidos por
profesores diferentes, donde el profesor mas
calificado (en el é&ea matemética) suele
encargarse de lateoria.

Estrategias
utilizadas en
el aula

Basada en la resolucion de
problemas, entre los que
estan ausentes los pedidos de
justificaciones;

Presenta una tendencia hacia
la rutina de tareas, que
convive con un rechazo
ideoldgico alo no crestivo;

El uso de definiciones se
restringe a la descripcion de
objetos ya conocidos.

En las clases tedricas se trabaja sobre la base de
exposiciones magistrales centradas en la
presentacion de definiciones, teoremas y
aplicaciones,

La demostracion formal sustituye plenamente a
la explicacion discursiva como método de
validacion;

Las definiciones ya no describen objetos
conocidos sino que lo construyen formal mente;
En las clases précticas, los problemas para
resolver pasan a un segundo plano y son
sustituidos en gran nimero por problemas para
demostrar;

No se fomenta la rutina de tareas pero se exige
implicitamente.

Dispositivos
didacticos

Libros de texto, fichas de
trabgo, u otros materiales
impresos que € profesor
sigue literamente, muy
procesados para que estén “a
punto” para ser usados por €l
alumno y conteniendo toda la
informacion requerida.

Aunque se sugieren libros de texto, e profesor
no lo suele seguir estrictamente;

El alumno produce su propio material, el cual a
menudo debe completar con blsgueda
autonomas de informacion.

Roles del
profesory
los alumnos

Profesor: es e responsable
del aprendizaje del alumno.
Alumnos. acanza con que
“sigan la clase” y hagan lo
gue el profesor les indica en
cada momento.

Alumnos: son responsables de su aprendizaje,
por lo que: deben ampliar e horario de estudio
méas ala de la permanencia en e aula, deben
poder justificar todo lo que afirman (la intuicién
es ahora insuficiente), deben encontrar el
equilibrio entre sus conocimientos précticos y
tedricos, deben ser capaces de comunicar
adecuadamente esos conocimientos y deben ser
capaces de evaluar la correccion, relevancia o
elegancia de esaformulacion.

- Profesor: guia una parte del proceso de estudio.
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Cuadro 1 (cont.)

Etapa Elemental

Etapa Avanzada

Evaluacion

Sobre la base de examenes o
pruebas parciales
complementadas con
aportaciones mas globales
gue incluyen valoraciones de
la participacién en clase o del
desempefio en tareas
domiciliarias;

En las pruebas se piden
mayoritariamente reproducir
lo hecho en clase, con escasa
exigencia de justificaciones;
Los mecani Smos de
evaluacién ocupan cada vez
mas espacio en €l proceso de
enseflanza  tendiendo a
integrarseen é.

- Sobre la base de examenes, donde se suele pedir
la resolucién de problemas poco rutinarios y
donde la teoria, que ocupa la mayor parte del
tiempo de clase, no tiene una presencia
equivalente;

- Distanciada del proceso de ensefianza en tiempo
y también en espiritu desde que considera a las
clases précticas y tedricas impartidas como
simple ayudas de un proceso de estudio que €l
alumno debe redlizar por si solo, siendo este
proceso de estudio |o que se pretende evaluar.

Al detenerse en los contenidos del Cuadro 1y en lo anterior expuesto, se puede
decir, queentreel PME Yy el PMA debe suceder una etapa de transicion, que en un
primer momento debe ayudar a traspasar € aprendizaje del profesor a alumno,
incrementar en frecuencia y relevancia la demostracion y la definicion, y
favorecer los cambios del alumno sobre la manera de realizar sus tareas de rutina
y e como tratalainformacion y realizalos procesos matematicos (Garbin, 2005).

Se podria decir que los alumnos que se encuentran en la franja de edad de 15-
20 afos aproximadamente (Garbin, 2005), son los que estén en esta etapa de

transicion.

e Las matematicas de la escuela elemental se consideran como un estado
preliminar, como el primer nivel, del PMA. ES una etapa y un momento
intelectual en que los contenidos mateméticos no requieren de un
formalismo previo. Se trata fundamentalmente de la etapa en la que el
Algebra, Geometria y Aritmética, como afirma Tall (1995), se tratan a
nivel iconico, operacional y proceptual.

e Aquellas materias que requieren de una reconstruccion cognitiva, por las
dificultades que conllevan, como la geometria euclidiana, € célculo y €l
algebra, serian propias de la etapa de transicion del PME a PMA.

142 I Investigaciones en educacion matematica. Aportes desde una unidad de investigacion



Sabrina Garbin Dall’Alba e

Esquema conceptual y definicion del concepto
Diferencia entre esquema conceptual y definicion del concepto

Aungue no se puede establecer una distincion clara entre PME y PMA si se
pueden sefidar rasgos distintivos. Las investigaciones cognitivas especificamente
estan interesadas en los procesos (abstraer, representar, conceptualizar, etc.)
relacionados con el aprendizaje de conceptos mateméticos. Es fundamental tener
en cuenta que la forma en que se aprende no suele coincidir con la manera légica
formal de presentar un concepto matemético ante la comunidad matemética.

A finales de los 70 y principio de los 80 mientras algunos psicologos estaban
tratando de repensar la naturaleza y € desarrollo de los conceptos, otros
miembros del PME centraron su atencion en como son definidos los conceptos
matematicos y como los alumnos estan mas familiarizados con dichos conceptos
por el uso diario que tienen de ellos. Vinner y Hershkowitz (1980) refiriéndose a
la geometria introducen la distincion entre definicién del concepto (concept
definition) y esquema conceptual (concept image) y Tal y Vinner' (1981)
respecto a limites y continuidad. Siguiendo a Tall y Vinner (1981), la definicion
de un concepto es una secuencia de palabras o una definicién verbal del concepto,
fruto de su evolucion histérica. Las definiciones formales son convenidas y
aceptadas por la comunidad cientifica de los mateméticos en un momento dado
(suelen encontrarse en los libros). Las definiciones personales son las que utilizan
las personas (estudiantes, profesores, matematicos) como interpretacion,
construccion o reconstruccion, de una definicién formal.

El esquema conceptual: estructura cognitiva de un individuo asociada a un
concepto matemético y que incluye todas las imégenes mentales (imagenes
asociadas al concepto en su mente, incluyendo cualquier representacion del
concepto: gréfica, numérica, simbdlica,...), las propiedades y los procesos
asociados al concepto. La parte del esquema conceptual que es activado en un
tiempo particular, es llamada esquema conceptual evocado. Varias veces,
aparentemente las imagenes contrarias pueden ser evocadas. S6lo cuando los
aspectos contradictorios son evocados simultaneamente, tiene que haber un
conflicto o una confusién, en un sentido redl.

En la recopilaciéon y estudio que hacen de las investigaciones que se han
presentado en los distintos PME del 1976 a 2006, Harel, Selden y Selden (2006)

Este articulo fue seleccionado para formar parte de una recopilacion de 17 clésicos de la investigacion en educacion
matemética (Carpenter, Dossey y Koehler, 2004).
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afirman que se ha hecho comun a investigar las concepciones de los estudiantes y
enmarcar la discusion en término de la diferencia entre la definicion del concepto
y esquema conceptual .

Evolucion de la nocién de esguema conceptual, nueva caracterizacion y
esquema conceptual epistemol 6gico?

Hasta €l dia de hoy € constructo esquema conceptua ha ido matizandose y
caracterizdndose de diferente manera a través de investigaciones empiricas, a
modo de gemplo: esquema conceptual formal, esgquema conceptual informal,
esguema conceptua embodied, met-before del mundo embodied y e simbolismo,
esguema conceptual independiente. En funcidn de la efectividad se distinguen
esguema conceptual eficiente y esguema conceptual degenerado (Tall, 2001,
2004, 2005; Pinto y Tall, 1999, 2001; Przenioslo, 2004, 2005; Chiny Tall, 2000,
2001; Chae y Tall, 2005; Watson, Spyrou y Tall, 2004; Watson y Tall, 2002;
Garbin, 2005; Valdive, 2008y Valdivéy Garbin, 2008, 2011).

En Valdivéy Garbin (2008, 2010) se explicita una parte de la evolucion que ha
tenido este constructo y la caracterizacion de la acepcidn cognitiva del esquema
conceptual. Cuando Garbin y Valdivé (2008, 2010, 2013) hablan de esquema
conceptual se refieren a (1) Las ideas que asocia € sujeto a concepto; (2) Las
representaciones asociadas que hacen emerger la nocidon y representaciones
propias de esta. Ambas son imégenes (dibujos, gréficas, problema o tarea; (3) Los
procedimientos  (algoritmicos,  aritméticos,  algebraicos,  geométricos,
manipulaciones simbdlicas) que e sujeto activa ante la tarea cognitiva; (4) Las
ideas més representativas asociadas a objeto matematico; (5) El contexto
(geométrico, analitico, algebraico, aritmético o fisico, no técnico) que el sujeto
asocia ante la situacion y (6) Los gemplos y contragiemplos que el sujeto
implementa para explicitar sus ideas.

Unadistincion, luego de aceptar cierta proximidad entre el constructo esquema
conceptual y de concepcion, es la acepcion epistemoldgica del esguema
conceptua (Vadivé y Garbin 2008, 2010, 2013), puede referirse a la evolucion
histérica de los conceptos matematicos o a | os tipos de conoci mientos asociados a
la nocibn matematica, asi como también a las representaciones, |os
procedimientos y eemplos que los mateméticos usaron para resolver una
situacion en un cierto contexto especifico.

2 Al final del capitulo se habla de la linea de investigacion desarrollada en la USB y en la UCLA que dio por resultado
estas caracterizaciones. Si se quiere profundizar en la evolucion de la nocién de esquema conceptual y la proximidad con la
concepcion revisar Valdivé (2008).
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Adquisicién del concepto
Dialéctica proceso objeto; procepto

Una razon para la complejidad del conocimiento matemaético, radica en que
muchas nociones pueden tomar el papel de procesos o de objetos, dependiendo de
la situacion problemay de la concepcidn del estudiante (hacer de un proceso un
objeto).

Los elementos de |a actividad humana como son la percepcion, e pensamiento
y la accién permiten considerar la hipdtesis de que la actividad matematica se
desarrolla como percibiendo objetos, pensando acerca de ellos y eecutando
acciones sobre €ellos.

Las matemédticas elementales comienzan con, percepciones de, y, acciones
sobre, objetos en e mundo externo. Estos objetos, a ser percibidos son
analizados y sus propiedades son examinadas, luego son descritos verbamente y
clasificados, desarrollandose posteriormente pruebas verbales sistémicas (Van
Hiele, 1959). Por otro lado, las acciones sobre objetos, en el mundo matematico
se conceptualizan como conceptos. Por gjemplo, en e proceso de contar se usan
palabras para los nimeros y para los simbolos, |os cuales se conceptualizan como
conceptos numéricos.

La distincion entre proceso y objeto ha sido investigada por Dubinsky (1991)
gue habla de encapsul aciones, entendidas como la conversion de un proceso en un
objeto matematico, y se expande a lateoria APOS (Harel, Selden, Selden, 2006).
Las siglas APOS significan las acciones, los procesos, los objetos, y los
esguemas, éstas son las construcciones mentales que, segin esta teoria, un
individuo realiza para obtener significados de las situaciones y de los problemas
matematicos. Los mecanismos para hacer dichas construcciones se Ilaman
abstracciones reflexivas e incluyen la repeticion, la interiorizacion, la
encapsulacion, la desencapsulacion, la coordinacion, la inversion, etcétera
(Dubinsky, 2000).

Por otro lado Gray y Tal (1994) introducen la nocién de procepto, viendo al
simbolo como un gje entre proceso y concepto. Algunos gjemplos de proceptos
son:

4 + 1 proceso de adicidn, concepto suma

dy/dx proceso, concepto derivada
lim 1/x proceso tender al limite, concepto limite
1+ %+ Y4+..., proceso de limite, concepto serie
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Tall (1995) explica, que s e desarrollo comienza con objeto y accion, se
podria decir que este desarrollo sigue con dos secuencias diferentes que ocurren
simultaneamente. Una secuencia de desarrollo es la visuo espacial, la cua se
convierte en verba e induce a la prueba, y la otra secuencia de desarrollo usa
simbolos conjuntamente con procesos y con conceptos, para hacer y pensar en lo
gue se hace; como por gjemplo hacer la multiplicacion y pensar en € producto. Si
bien estas secuencias de desarrollo pueden ocurrir independientemente (recordar
gue los griegos desarrollan una teoria geométrica sin ningun simbolismo para €l
agebra y la aritmética) se han establecido muchas y Utiles relaciones entre los
métodos visuales y las manipulaciones simbdlicas. Es ventajoso entonces tratar de
desarrollar una aproximacion versatil que tenga en cuenta las mejores ventajas de
cadaunadeéllas.

La investigacion en didéctica del calculo y andlisis matematico

El grupo RUMEC (Research in Undergraduate Mathematics Education
Community) conformado en los afios 90, es dirigido por Ed Dubinsky y
proposito del analisis tedrico que hacen es de proponer un modelo cognitivo, que
consistiria en una descripcion de las construcciones mentales especificas que un
estudiante podria elaborar con el fin de desarrollar su comprension de un
concepto. El resultado del andlisis se [lama descomposicion genética del concepto
(APOE). Cabe destacar que el aporte de este grupo no se adscribe solo en el &rea
del célculo sino abarcatambién el dgebra abstracta.

También, su acercamiento no es solo cognitivo, y la natural eza epistemol ogica
no se reduce a la busqueda de obstaculos epistemol ogicos. Se entiende como el
estudio de las circunstancias que permite construir conocimiento, incluye aspectos
socialesy culturales.

El ICME 7, realizado en Québec, en 1992, agrup6 un nimero considerable de
investigadores alrededor de la mesa de trabajo “ L as dificultades de |os estudiantes
en el Céalculo” y el interés hasido el contestar alas siguientes preguntas.

e Objetivos y contenidos: ¢cudles son los objetivos de un curso de calculo?
¢Cud es su papel en e curriculo de Mateméticas? ¢(Cudles son las
relaciones entre 10s aspectos conceptuales y los aspectos técnicos de los
contenidos del curso?

e Dificultades de enseflanza y aprendizaje: ¢Cudles son las dificultades
comunes a todos los aspectos del calculo? ¢Cudles son las dificultades
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especificas de algunos aspectos? ¢Cudles son las razones de tales
dificultades?

e Concepciones del Calculo y su ensefianza que subyacen en las distintas
experiencias. ¢Qué problemas surgen a la hora de implementar secuencias
de ensefianza? ¢Cudles han sido |os resultados?

Se han ido sefialando un conjunto de dificultades, algunas esenciales en €l
concepto de limite y los procesos infinitos que intervienen en procesos bésicos de
derivada e integral. Asi como en el estudio de las funciones, en la notacion de
Leibniz, e concepto de infinito, y & uso y seleccion de las distintas
representaciones.

En este sentido, un proyecto de investigacion nace en e Departamento de
Didactica de las Mateméticas de la Universidad Autonoma de Barcel ona (Esparia)
en el ano de 1996 liderado por la profesora Azcérate y del cua participa Garbin
(1998, 2000); Garbin y Azcarate (2000, 2001, 2002) y se amplia més tarde a la
Universidad de Salamanca (Modesto Sierra), La Laguna (Matias Camacho),
Valladolid (Tomés Ortega) y Lleida (Mar Moreno). El proyecto responde a una
linea de investigacion que tiene como proposito profundizar en: a) los procesos
cognitivos implicados en € aprendizaje de las Matematicas y que van adquiriendo
una progresiva importancia en los cursos superiores. abstraer, andlizar,
categorizar, conjeturar, representar, conceptualizar, inducir y visualizar, definir,
demostrar, formalizar, generalizar y sintetizar; procesos todos ellos que tienen una
componente psicolégica; b) e estudio histérico y epistemoldgico de los
contenidos matematicos, con especia referencia a los conceptos fundamental es
del Andlisis; ¢) € papel que juegan los Programas de Célculo Simbdlico (PCS) y
las calculadoras gréficas y simbdlicas en la ensefianza y aprendizaje de algunos
conceptos importantes del Andlisis Matemético®.

En &l marco de esta linea de investigacion, se sigue desarrollando una linea en
el Departamento de Matematicas de la USB (Garbin, 2003, 2005,2007) y (Garbin
y Mireles, 2009) y en la UCLA por Valdivé (2008) y Vadivé y Garbin (2008,
2010, 2013), en la etapa de transicion del PME a PMA y en e Pensamiento
Matemético Avanzado, especificamente en e curso de Anadlisis Matemético. El
interés ha sido e estudio de conceptos en que estan involucrados procesos
infinitos, tales como limites, dimensién, fractales, series, y considerando al
infinito pequefio, a los infinitesmales. Como se ha mostrado en péarrafos

% Una exposicion més amplia del proyecto y sus resultados se encuentra en Azcérate y Camacho (2003)
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anteriores, con las investigaciones realizadas se ha podido ofrecer un aporte
tedrico, a diferenciar dos acepciones en la nocion de esguema conceptual: la
cognitiva y la epistemolgica. Las caracterizaciones epistemol 6gicas aportan un
conocimiento relevante que puede servir como marco de referencia para
interpretar factores determinantes en los procesos de conceptualizacion de los
infinitesimales por parte de los alumnos. En esta &rea del conocimiento PMA,
empiricamente, se han encontrado y caracterizado rutas formales e informales de
aprendizaje (Pinto, 1998; Pinto y Tall, 1999, 2001; Tall, 2001), sin embargo con
la profundizacion empiricay estudio de caso reaizado (Vadivéy Garbin, 2010),
Se caracteriza una nueva ruta de aprendizge llamada mixta. Esta permite ver
como el estudiante enriquece sus esquemas conceptuales, cuando no usa solo una
ruta netamente formal o netamente intuitiva. Queda seguir profundizando en
como consolida € estudiante la conceptualizacion del objeto matematico
comparando las distintas rutas de aprendizaje.

En estas investigaciones fundamentalmente los sujetos de estudio son los
aumnos. Los métodos de recogida de datos son de tipo cualitativo. Son
investigaciones donde €l interés es el aprendizagje, €l analisis de datos es inductivo
ya que las interpretaciones se construyen a partir de la informacion obtenida,
pueden ser cuestionarios elaborados por € docente investigador y/o entrevistas
semi-abiertas grabadas. El foco de investigacion es de caracter exploratorio,
descriptivo e interpretativo. Las investigaciones de tipo histérico-epistemol égicas
se realizan, con libros de texto, libros de autores clésicos de analisis mateméticos
y libros de historia de las mateméticas. La estrategia de recogida de informacién
es segun sea e caso: a) € andlisis de materiales escritos, llegados a ser
considerados como instrumentos cuasi-observables que en cierto modo
reemplazan al observador y al entrevistador (Woods, 1987); b) el andlisis de datos
de tipo cudlitativos, la informacién se analiza y se codifica de acuerdo con
codigos y categorias, y se construyen la Redes Sstémicas y/o ¢) Estudio de caso
de tipo interpretativo y descriptivo. Se van validando las formas de andlisis
metodol6gicos y de respuestas de los estudiantes, validando y triangulando los
diferentes resultados y hallazgos.

Cabe afirmar que Harel, Sendel y Sendel (2006) afirman que en la etapa de
transicion del PME a PMA no se ha investigado aun lo suficiente, o cual queda
este periodo necesitado de mayor estudio y profundizacion.

Por otra parte, existe un grupo aln considerado no muy grande (Harel, Sendel
y Sendel (2006) de investigadores que estan interesados en coOmo investigan los
matematicos de profesién, bajo € supuesto que esto puede dar buena informacion
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para €l area de la Educacion Matematica y especificamente para entender €l
desarrollo del PMA. También Tall (2013) se interesa de cOmo se construye el
pensamiento matematico, del matematico tedrico a matematico formal,
rompiendo asi toda frontera y permaneciendo éste, en € pensamiento formal
conjeturando y demostrando consecutivamente.

Finalmente, Garbin y Valdivé, expanden su linea de investigacion
desarrollando un nuevo Proyecto de investigacion® y que abre nuevas perspectivas
de investigacion a futuro por lo incipiente que es € area. El trabgjo pretende
responder a la pregunta cdmo cognitivamente, el matemético de profesion genera
nuevos problemas, estudia posibilidades y estructura nuevas conjeturas, para
[legar a una demostracién matemética formal. Estudiar este proceso cognitivo de
construccion matematica y de demostracion, justificacion, verificacion y prueba,
puede dar luces y nuevo entendimiento sobre e proceso de construccion
matematica y de demostracion que requiere hacer un estudiante de mateméticas a
lo largo de su escolaridad y en la universidad.
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L os estudios sobr e libr os de texto de matematica en
Venezuela: hacia una vision socio-cultural y critica

Sobrelosinteresesy perspectivas

Los libros de texto de Matematica (categoria que en el marco de este reporte
retne a las publicaciones en papel disefiadas exclusivamente como un recurso
para la ensefianza/aprendizaje de esta area del conocimiento por parte de
estudiantes y docentes en el Sistema Educativo, abarcando capitulos dentro de
libros de tipo enciclopédico, cuadernos de trabajo o problemarios, entre otros),
son un reflejo de los programas y planes de estudio oficiales, de las politicas
nacionales en torno al libro, de procesos culturales ajenos o foraneos impuestos en
nuestras latitudes, tal es el caso del Movimiento de la Matematica Moderna desde
las cercanias a la década que inicia en 1960, e incluso, de un proceso mucho mas
complejo y amplio: el neocolonialismo. A su vez, los libros de texto ejercen una
gran influencia en el proceso de ensefianza/aprendizaje, esto es, en el curriculo
que se concreta en la préactica. Estos proponen ciertos modelos didacticos para el
trabajo en el contexto del aula, se distancian o no del pensamiento pedagdgico
libertario-nuestroamericano, configuran una posicion sobre la matematica escolar
y la matematica en si misma, e inciden en la valoracion que se le da a la mujer, a
los pueblos indigenas, a la negritud, al papel de la empresa privada en la vida
nacional, al contexto socio-cultural, a la ciudadania democratica y a nuestra
identidad, entre otros aspectos.

La historia de los libros de texto de Matematica en la Republica Bolivariana de
Venezuela es muy rica y pasa por atender, al menos, los siguientes puntos: la
publicacion/edicion en suelo patrio, durante la época de la lucha por la
Independencia, de las primeras obras matematicas para nifias y nifios, el uso de
libros influenciados por corrientes pedagdgicas como la “Escuela Nueva”, el sello
que dejo el “Movimiento de la Matematica Moderna” en nuestras tierras, el papel
que desempefiaron las editoriales privadas, fundaciones, trasnacionales y otras
instituciones ajenas a los intereses patrios (término con el que queremos abarcar
los ideales libertarios y el pensamiento Bolivariano) desde las cercanias al afio
1960, se le ha dado un peso importante al libro de texto en el seno del aula (en
comparacion con otros recursos y materiales impresos), los manuales empleados
en el contexto de las misiones educativas, la publicacion y distribucion gratuita, a
partir de 2011, de los libros pertenecientes a la Coleccion Bicentenario (para la
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Educacion Inicial, Primaria y Educacion Media General), asi como las politicas
educativas en si mismas en torno al texto escolar y el contexto que envolvi6 cada
uno de estos hechos. Pensando en este amplio panorama, son pocos los estudios
publicados en los que el libro de texto de la Matematica Escolar (esto es, para la
Escuela Primaria o Educacion Media General) sea el objeto de investigacién. Por
ejemplo, Mora (1999, 2002) incluia el estudio de los libros de texto de la
Matematica Escolar (desde la perspectiva critica de la educacion matematica)
como uno de los temas que deberian atender las y los profesores.

Uno de tales estudios es el de Boris Bossio, precisamente uno de los autores de
libros de texto de Matematica mas prolificos desde mediados de la década que
inicia en 1940 hasta la entrada del movimiento de la matematica moderna. Su
articulo Las matematicas y su ensefianza (1941), publicado en Educacion: Revista
para los maestros, sostiene que los libros de texto deben fundarse en problemas, y
ademas era de la idea de que las Matematicas Escolares se vincularan
estrechamente con la realidad (con las necesidades de la nifia y del nifio, de la o
del maestro, de la Escuela, con los recibos, las facturas, las instalaciones
domeésticas, las caracteristicas de la region, etc.).

Las publicaciones de Boris Bossio son objeto de estudio del amplio reporte de
Beyer (2009); éste construye un espectro muy completo del universo de los libros
de texto de las Matematicas Escolares utilizados en estas tierras desde 1826 (afio
en que se cree se dio la primera publicacion de un libro de esta naturaleza en
nuestro pais) hasta 1969 (justo el momento en que este autor fija la influencia del
Movimiento de la Mateméatica Moderna), asi como su periodizacién, andlisis de
su estructura y modelos pedagdgicos presentes en éstos, para lo cual se apoya,
entre otros constructos, en la tesis de la “transposicion didactica”, propia de la
Didactica Francesa —también conocida como Didactica Fundamental. En la misma
“linea historica”, y en lo referente a las matematicas escolares, podemos
mencionar los trabajos de Brito (2002, 2004), Beyer (2004, 2006, 2009), Bolivar
(2005), Beyer y Bolivar (2008); los cuales se dedican (a) a estudiar a importantes
miembros de la comunidad de educacion matematica y matematica venezolana
previo a la incidencia del Movimiento de la Mateméatica Moderna en nuestras
tierras, ademas de Boris Bossio, como sefialamos antes, incluye a Raimundo
Chela, Duarte y Zavrotsky, (b) los libros de aritmética publicados en nuestro pais
entre 1812 y 1826, y (c) los libros de matematicas escolares escritos en modo
“catecismo”. En el marco de este interés hallamos el de Alzate y Fernandez
(2009), propuesto ante el VI Congreso lbero-Americano de Educacion
Matematica, que trata algunos aspectos referidos a la aritmética comercial en
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nuestra Republica desde sus origenes, poniendo enfasis en los libros de texto
publicados en esta area.

Asi, los reportes de Beyer, junto con algunos de los que ha asesorado,
conforman una fuerte linea de investigacion sobre los libros de texto empleados
en nuestra Republica antes del impacto de la Mateméatica Moderna —que aqui
denominamos, como hicimos, linea historica.

Mosquera es otro de los autores venezolanos que se ha dedicado al estudio
historico de los libros de texto de matematicas venezolanos, fundamentalmente
los que datan desde las cercanias al afio 1960. Aungue en sus trabajos se
intersecan algunas de las lineas o intereses que describiremos mas adelante. En
Los materiales educativos impresos como objeto de estudio en Venezuela: El caso
del Ingtituto Pedagogico Rural “El Macaro” (Mosquera, s.f.) analiza la
investigacion, publicaciones y produccion de los libros de texto en el seno de la
Maestria en Materiales Educativos Impresos del Instituto Pedag6gico Rural El
Mécaro (de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador). No obstante,
también refiere a las etapas en que este autor divide tal produccion: una de ellas se
identifica con el proyecto multinacional que inicié en 1970, en el que participo
nuestro pais, y que fue impulsado por la Organizacion de Estados Americanos
(OEA) y la Organizacion para las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO). Y la otra etapa la asocia con la creacion de la Maestria
que citamos antes, justo desde 1996.

De acuerdo con este trabajo, en la primera etapa, en lo que nos concierne,
podemos citar a Pefia-Mora (1981), quien describié las caracteristicas deseables
de los libros de texto de Matematica para la Educacion Bésica; Réquiz, Mercado,
Guzman y Rodriguez (1972) sobre los libros de Matematica y Ciencia para la
Escuela Primaria; y, por ejemplo, el de Quenza (1986). Ya en la segunda etapa, en
especifico entre los afios 1998 y 2006, se presentd una Unica tesis (o trabajo de
grado) en el éarea de la Matematica Escolar (cuyo objetivo central fue la
elaboracion de un manual para el docente en el area de Geometria).

Por otra parte, hay reportes que dan cuenta del estudio de libros de texto de las
Matematicas Escolares “en uso”, esto es, sobre libros que en el momento de la
investigacion estaban siendo utilizados en las Escuelas que consideraron.

Gonzélez (2011) presenta algunas de las fuentes para reconstruir la historia de
la educacion matematica en la Republica Bolivariana de Venezuela, entre las
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cuales incluye al estudio de los libros de texto como una de las medulares, aunque
solo expone un ejemplo: el trabajo de grado de maestria de Pinto (2009) (el cual
se dedicé a estudiar el enfoque didactico dado a las ecuaciones lineales en libros
de texto empleados en nuestro pais en lo que hoy en dia es el ler afio de la
Educacion Media General en el periodo 1987-2007). Y en Gonzalez (2012) se
citan, ademas, los de Beyer. Asimismo, Garcia (1999) considera 18 libros de texto
de las matematicas escolares de ler, 2do y 3er grado de la Escuela para describir,
entre otros aspectos, las competencias matematicas a que se dirigen estos escritos,
sus modelos pedagdgicos y el tipo de evaluacion que estos promueven. Serrano
(2009), en cambio, pone su atencion en una seleccion de libros de texto de
Matemaéticas utilizados en lo que anteriormente se denomind 7° grado de la
Educacién Basica (hoy en dia ler afio de la Educacion Media General), en
especial en la naturaleza de las actividades matematicas propuestas en éstos, las
“funciones” que son asignadas por el texto al saber o conocimiento matematico,
sustentandose en la categorizacién que hace Bishop (1999) para las actividades
matematicas y en la idea del saber matematico escolar y su posible relacién con el
hecho de identificar la educacion matematica como wun proceso de
“entrega/recepcion (del saber matematico)”, “de perpetuacién de las injusticias y
desigualdades”, o “de formacion de la ciudadania, la conciencia y la critica”.

Mosquera (2010b) analizo tres (3) libros de texto (uno de Matematica, uno de
Ciencias de la Naturales y uno de Ciencias Sociales) del 6to grado de la Escuela
Primaria a la luz del respeto a la diversidad contemplado en la primera
Constitucion aprobada en nuestro pais a través de un referéndum.

Y Adames (2002), aunque referido a la Educacién Media General, estudia el
enfoque didactico dado a las inecuaciones en libros de texto de Matematicas.

También podemos referir, en lo concerniente a los libros de texto de
Matematica, los reportes verbales que sobre el enfoque pedagogico y didactico de
los libros de esta area pertenecientes a la Coleccion Bicentenario ha realizado el
Grupo de Investigacion en Educacion Matemética (GIDEM), asi como sus
reportes parciales en cuanto a la “ideologia” asociada a algunos de los libros de
Matematica publicados por las editoriales privadas que tienen aca presencia —ver
Becerra (2014), Paredes (2014) y Serrano (2015); los cuales se han enmarcado en
los planes de investigacion y formacion permanente que ha impulsado el
Ministerio del Poder Popular para la Educacién desde el afio 2011 con motivo de
la publicacién de los libros de texto de Matematica de la Coleccion Bicentenario,
y muestran algunos de los contrastes entre la educacién matematica que
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caracteriza a algunos de los libros de las editoriales privadas empleados en
Venezuela y los que corresponden a esta coleccion, en particular la conceptuacion
de ciertos objetos matematicos, la estructura de los capitulos o lecciones, si hay
presencia en ellos 0 no de lo que se entiende por “enfoque algoritmico”, de los
valores o antivalores que pueden entreverse en el texto, los tipos de problemas y
actividades que proponen, la naturaleza de sus aplicaciones, entre otros aspectos.

Por otro lado, Miguez (2000, 2003), en el marco de una linea de investigacion
sobre libros de texto y otros materiales escritos de Matematica en el contexto
escolar venezolano (desarrollada en el marco de la Universidad Nacional
Abierta), realizd una distincion entre los términos ejemplos, ejercicios, problemas
y preguntas, con la intencién de caracterizar algunos de los elementos que
conforman una leccion (o capitulo) de un libro u otro escrito pensado como apoyo
a los procesos de aprendizaje-ensefianza de esta area del conocimiento pensando
en una “educacion a distancia”. Tal estudio se apoy0 en la idea de “praxema” (de
Chevallard), propia de la Didactica Fundamental, asi como en la discusion de la
“suficiencia” para el aprendizaje de estos elementos. También ha discutido sobre
las caracteristicas que debe tener un material escrito para la matematica escolar
(para la Educacion Primaria venezolana) (Miguez, 2010), basandose en el analisis
de los instrumentos elaborados por el Centro de Capacitacion Docente “El
Méacaro”. En otro reporte, este autor, aun cuando no refiere a las matematicas
escolares, realizo un analisis comparativo de dos libros de texto de Matematica
para el &mbito de la Universidad Nacional Abierta, en especial sobre las
concepciones y propuestas didacticas con el que tales libros “tratan” la idea del
“orden en”. Ademas, propone una estructura para una leccion de matematica para
una educacion no presencial (Miguez, 2007). En Miguez (2004) se estudio el tipo
de actividades o lecciones que pueden orientar la ensefianza de la Geometria en el
contexto escolar venezolano (en especial para el entonces 7° grado de la
Educacién Basica) partiendo de los resultados que publicé el entonces Ministerio
de Educacidon (1998a, 1998b, 1999) a través del Sistema Nacional de Medicion y
Evaluacion de los Aprendizajes (SINEA), en particular sobre algunos de los
descriptores de la Geometria escolar desde la optica de las pruebas aplicadas a
nivel nacional en 3er, 6to y 9no grados de la denominada para ese momento
Educacién Baésica venezolana, tal es el caso del caracter descontextualizado en el
calculo de areas y perimetros, las limitaciones que trazan las preguntas y
actividades propuestas al abarcar solo el reconocimiento de las figuras o cuerpos
geométricos, la “formula” asociada a éstas y éstos, asi como la memorizacion de
teoremas sin considerar la utilidad o aplicacion de los mismos en otros contextos.
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También podemos citar aca algunos de los reportes que tuvieron como objetivo
elaborar y/o aplicar un instrumento de evaluacion de los libros de texto de la
Matematica Escolar, tal como fue el interés de los trabajos de Quenza y otros
(1972), Aguilary otros (1981) y Qlenza (1985), aunque como sabemos, referidos
a libros de todas las disciplinas en las que estaba organizado el curriculo de la
Educacién Primaria y Educacién Media General —como la denominados hoy en
dia. Tal es el caso de Ferreira y Mayorga (2010). Este Gltimo construy6é un
instrumento para los libros de Matematica de cualquier nivel atendiendo a
criterios para la estructura del libro en si mismo, del contenido y de sus
caracteristicas fisicas, motivado por la no evaluacion de los libros de texto de
Matemaéticas por parte del Ministerio del Poder Popular para la Educacion desde
el aflo 1998 y la necesidad de aportar un modelo de instrumento con el que las y
los profesores pudieran sostener sus decisiones para recomendar y utilizar este
recurso en el contexto del aula. Una de estas autoras también publicé un estudio
sobre los tipos de tareas y técnicas (entre otros aspectos) presentes en un libro de
texto del 3er afio de la Educacion Media venezolana, en especial al tratar el tema
de “funcion lineal” (siguiendo también a la Didactica Fundamental) (ver
Mayorga, 2013). Y, los de Bustamante (2015) y Chacén (2015) (asesorados por
quien escribe) se propusieron, respectivamente, elaborar un instrumento de
evaluacion de libros de texto de Matematica para la Educacion Media General y,
evaluar el libro de texto de Matematica de 6to grado de la Coleccion Bicentenario
desde la categorizacion que hace Bishop (1999) para las actividades matematicas
y sus vinculos con la realidad y el contexto.

Fuera del campo de la Matematica Escolar venezolana hay estudios que han
considerado como objeto de investigacion un amplio nimero de libros de la
totalidad de las disciplinas del curriculo oficial o bien de docentes. En esta linea
se hallan, por ejemplo, los de Esté y otros (1995) y el de Ramirez (2012). El
primero de ellos focaliza su atencion en el rol del libro de texto en la actividad
que se concreta en el contexto del aula tomando como objetos de estudio cerca de
1700 libros desde el ler grado de la Escuela hasta el 5to afio de la hoy Educacion
Media General. Y el segundo en las representaciones del texto escolar en una
muestra de 1690 docentes de aula en varias regiones del pais, asi como de las
politicas en relacion con el texto escolar a partir del afio 1958 (desde lo que este
autor denomina “nacimiento de la democracia venezolana”) hasta el afio 2005
(casi hasta mediados de la gestion del Presidente Hugo Chéavez). No obstante, hay
referencia de otra serie de trabajos de éstos y otros autores/as venezolanos/as en
areas como las Ciencias Naturales, las Ciencias Sociales o la Lengua Castellana y
la Literatura, en particular sobre algunos elementos del “curriculo oculto”
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presente en ellos, sobre el genero en las ilustraciones de los libros, las
concepciones sobre la lectura y la escritura y sobre los modelos didacticos que le
son propios, entre otros aspectos; casi todos publicados como articulos en revistas
especializadas nacionales o internacionales, y muy pocos como libros de consulta
por parte de las Universidades u otras instituciones —de los cuales no haremos
aqui mencion.

Algunas direcciones

Asi, la investigacion sobre libros de texto de la Matematica Escolar venezolana
ha marcado algunas direcciones bien diferenciadas.

(1) Una de ellas tiene que ver con considerar estas producciones escritas como
uno de los elementos centrales para historiografiar la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas de la Escuela Primaria y la Educacion Media General,
distinguir influencias tedricas foraneas o no, pero también de ciertos autores (en
esencia: espafioles y franceses) en la escritura de los libros publicados en nuestro
pais por autores/as venezolanos/as, sus enfoques pedagogicos y didacticos, su
relacion con el contexto socio-economico y politico, la evolucion de un autor a
través del tiempo, entre otros aspectos.

(2) Otra lo es la evaluacion del libro en si mismo(en especial los que se
encuentran “en uso”) atendiendo a una diversidad de factores como su
correspondencia con los programas y el curriculo oficial, su papel en la
“direccion” de la actividad que llevan a cabo la o el docente y las o los estudiantes
en el contexto del aula, su estructura, la naturaleza de las actividades (ejercicios,
problemas, ejemplos, proyectos y otros) propuestas y desarrolladas en el texto, si
se asocian 0 no con el “enfoque algoritmico”, sus vinculos con la realidad local,
regional o mundial, el disefio de instrumentos de evaluacion, la fundacion
epistémica de un concepto, entre otros.

(3) Y por otra parte, se han dado también, particularmente durante los ultimos
afios, algunos trabajos en la direccion de desvelar los vinculos del libro con €
mer cado, la supuesta neutralidad politica de la educacién (y de la educacion
matematica en especial), las grandes editoriales privadas, trasnacionales e
inter eses for&neos, motivados quizas por el intenso debate que sobre el libro de
texto se ha dado recientemente (desde 2011) con motivo de la publicacion y
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distribucion gratuita de los libros de texto de la Coleccion Bicentenario por parte
del Estado venezolano y de la oposicion que ello ha causado en las casas
editoriales que manejaban hasta la fecha el monopolio absoluto en este ramo en
nuestro pais (ver, por ejemplo, Serrano, 2009). Una investigacion que
consideramos importante en esta linea es la de Mosquera (2010a) (aunque lo
dedica a la entonces llamada Educacién Secundaria). Esta linea la consideramos
de suma importancia para la educacion matematica, en particular en el &mbito de
nuestrameérica.

Ademas, luego de la publicacion de los libros de Matematica (y de otras areas)
de la Coleccién Bicentenario, se han dado algunas comunicaciones orales, foros,
conferencias y mesas, fundamentalmente desde la ASOVAC (Asociacion
Venezolana para el Avance de la Ciencia), la UCV (Universidad Central de
Venezuela) y la UCAB (Universidad Cat6lica Andrés Bello), en las que han
debatido sobre su enfoque, contenidos, actividades propuestas y sobre su
particular forma de entender la “ideologia”, tal es el caso de la “revision
especializada de los libros de la Coleccion Bicentenaria (sic)” realizada en el
contexto de la LXIV Convencion Anual de la ASOVAC en 2014 o los
comunicados de la ACFIMAN (Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y
Naturales). Todos los cuales son parte natural del debate pedagdgico. No obstante,
es justo mencionar que este “interés” que han despertado los libros de Matematica
de la Coleccion Bicentenario en parte de la comunidad de investigadoras/es y/o
profesoras/es de estas y otras instituciones venezolanas, como algunas ONGs
(Organizaciones no Gubernamentales —tal es el caso de Asamblea de Educacion)
no fue el mismo que el que se pudo haber asociado, con anterioridad al afio 2011,
a los libros de Matematica publicados con las editoriales privadas que tenian una
presencia destacada en la comercializacion del libro escolar. Las actas, memorias
y revistas de estas instituciones no reflejan, en el largo periodo que comprende la
incidencia del Movimiento de la Matematica Moderna en nuestras latitudes y el
afio 2011, un peso especial o interés en los libros de texto de Matematicas (o de
las Ciencias Naturales). Su foco ha estado méas bien en la contribucién al
desarrollo e investigacion cientifica.

Mencion especial tienen algunos trabajos en el campo de la ensefianza-
aprendizaje de la Fisica y los libros de texto de la entonces Ilamada Educacion
Secundaria (que no citaremos aqui), asi como un editorial de una de las primeras
actas de la Asociacion que alertaba sobre el hecho de que la educacion en su
conjunto no estaba formando para proseguir una carrera en el campo de la
investigacion cientifica (Martin, Texera y Cilento, 2005) —por cierto, escrito por
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un egresado del entonces Instituto Pedagogico Nacional: el Profesor Alonso
Gamero.

Volviendo al punto de la investigacion sobre libros de texto, una orientacion
que podrian seguir algunos de los estudios en cualesquiera de las tres lineas
anteriores seria considerar como una de las fuentes de anélisis e interpretacion:

(4) Los cuadernos de apuntes de las y los estudiantes junto con el o los
libros que empleaban en sus cursos; lo cual no ha tenido hasta la fecha resonancia
en la comunidad de investigadoras/es en educacion matematica, pero que podria
enriquecer la lectura que hagamos de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas
que se lleva a cabo en nuestros paises. En el ambito internacional uno de ellos es
el de Lemey Rodrigues (2009), en el que se parte de las notas de clase tomadas
por estudiantes entre la década de 1930, momento en el que se dio (en Brasil) la
propuesta de fusién de las ramas de la matematica escolar, y la de 1960, justo la
época en la que incide en su pais el Movimiento de la Mateméatica Moderna.
También, el estudio de 781 cuadernos de la escuela primaria Argentina fechados
entre 1930 y 1970, llevo a caracterizar el discurso escolar presente en ellos
(Gvirtz, 1999). Incluso, los cuadernos de las y los estudiantes han sido insumo
importante para evaluar el impacto de ciertas reformas educativas por parte del
Estado, tal es el caso de la investigacion emprendida en Argentina, como vemos
en Augustowsky y Vezub (1998), dirigida desde el Ministerio de Cultura y
Educacion de la Nacion, con motivo de la transformacion curricular de los afios
1997 y 1998; lo cual ha sido poco comun en el resto de los paises
Latinoamericanos y Caribefios, y hasta donde conocemos, no ha sido llevado a
cabo (en tal magnitud) en la Republica Bolivariana de Venezuela.

Para finalizar esta seccion queremos comentar que de la totalidad de estos
reportes e investigaciones, solo los trabajos de Beyer (2014), Serrano (2009) y
Mosquera (2010a) han sido publicados como libro. Los dos primeros a través del
convenio entre el GIDEM, el Fondo Editorial del IPASME y el Instituto
Internacional de Integracion (el primero de ellos esta disponible en linea vy, el
segundo, se distribuyd gratuitamente en el marco de las jornadas y programas
nacionales de formacion permanente tanto para la Escuela como para el Liceo —
durante la gestion ministerial que cristalizd en 2011 el proyecto del presidente
Hugo Chavez de publicar y distribuir gratuitamente libros (y otros recursos) para
las y los estudiantes, esto es, de las profesoras Maryann Hanson y Maigualida
Pinto); y el tercero como un capitulo del libro A reforma da Matematica Moderna
em contextos | bero-Americanos que editaron Matos y Rodrigues (2010).
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Tres de las publicaciones recientes (en formato libro) que versan sobre los libros de texto
de la Matematica Escolar en la Republica Bolivariana de Venezuela

También, Walter Beyer, Julio Mosquera, Angel Miguez, son tres de los tres
autores venezolanos que han hecho de los libros de texto de la Matemaética
Escolar una de sus lineas de investigacion (y los tres laboraron o laboran en la
Universidad Nacional Abierta); asi como Liliana Mayorga (una de las pocas
mujeres en este grupo — de la Universidad de Carabobo) y quien escribe este
capitulo (del Grupo de Investigacion y Difusién en Educacion Matematica y de la
Universidad Pedagogica Experimental Libertador).

Necesidad de unavision sociocultural y critica. A maneradecierre

Atendiendo a la revisién que hemos hecho, junto a la consideracion de la
influencia que han tenido para la educacion matematica venezolana tendencias
como el Movimiento de la Matematica Moderna, agentes foraneos como grandes
empresas, el Banco Mundial, la UNESCO y ciertas ONGs (en nuestro pais,
fundaciones de la Shell publicaron libros para la Educacion Bésica, los cuales
fueron avalados por el Ministerio de Educacion de la época), ciertos proyectos
estandarizadores como las pruebas PISA, el enfoque presente en los libros de
Matematica publicados por las trasnacionales del libro (entre ellas Santillana), su
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concepcién mercantil del libro y el curriculo al que propenden, e incluso, algunos
aspectos de la formacion profesional del y de la docente, consideramos relevante
el impulso de estudios sobre los libros de texto de Matematica venezolanos desde
una perspectiva socio-cultural, critica y nacional. Con lo cual, aspectos como el
papel del contexto y de la realidad, la modelacion matematica, la actividad
matematica que desarrollen las y los estudiantes, las aplicaciones, el tipo de
problemas que se aborden, la interdisciplinariedad, los vinculos con la ciencia, la
tecnologia, la innovacion, el ambito socio-productivo y la historia, asi como la
formacion de la ciudadania en el marco de una democracia participativa y
protagonica, serian algunos de los potenciales temas de discusion, en especial
para los espacios de investigacion y formacion permanente que se han estado
impulsando en las Escuelas y Liceos venezolanos.

En este sentido, los libros de Matematica de la Coleccion Bicentenario
representan, a nuestro juicio, una contribucién a tal debate en tanto se orientan a
la construccién real de una educacion matematica que se aproxime a los grandes
principios trazados por la Constitucion de 1999, sus leyes, al contexto venezolano,
a la necesidad de formacion de nifios, nifias y jovenes desde una perspectiva
critica y humana, y ademas pueden motorizar espacios de resistencia a la
neocolonizacion. La férrea oposicion que éstos han generado en ciertas esferas de
la derecha da cuenta de ello.
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Aportes del enfoque ontosemidtico a la educacion
matematica en Venezuela

Introduccion

La Educacion Matematica en Venezuela se encuentra en pleno proceso de
desarrollo y de consolidacion como disciplina cientifica, el cual ha sido impulsado
por la conformacién de Asociaciones, tanto a nivel regional como nacional,
integradas por todos los profesionales que laboran en la ensefianza de la
Matemética de los diferentes niveles del Sistema Educativo y que se encargan de
organizar, coordinar y realizar Simposios, Congresos, Jornadas y toda clase de
eventos correspondientes a esta disciplina; constituyéndose estos ultimos en
escenarios propicios paradivulgar y valorar la produccion cientifica generada de
los grupos de investigacion que coordinan las lineas de investigacion que
conforman los nicleos y centros de investigacion existentes en nuestro pais,
citandose por gemplo las lineas dirigidas por Arrieche (2003), Ortiz (2003),
Gonzéez (2003) y Rojas (2003)adscritas al Nucleo de Investigacion en Educacion
Matemética “Dr. Emilio Medina’ (NIEM) de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador, sede Maracay. Este capitulo tiene como propdsito
fundamental dar a conocer a la comunidad de educadores matemaéticos
venezolanos y de Iberoamérica en general |os productos investigativos que se han
generado hasta e momento, y los que actualmente estan en desarrollo, realizados
bajo el enfoque ontosemidtico de la cognicion e instruccién matemética (Godino,
2003);enfoque, en cuyos fundamentos tedricos se sustenta la Linea de
Investigacion “Perspectivas del Enfoque Semidtico Antropoldgico para la
Didactica de la Matematica”, y que actualmente se conoce con e nombre del
enfoque ontosemidtico de la cognicion e instruccion matematica, registrada en la
Coordinacion General de Investigacion de la UPEL-Maracay, y propuesta por
Arrieche (2003). El trabajo se realiz6 tomando como base la descripcion de la
linea de investigacion en referenciay sus productos investigativos.

Cabe destacar que entre los aportes a la Educacion Matemética enfatizaremos
maés los aportes dados a los postgrados, existentes en el pais, relacionados con la
Educacion Matemética en cuanto a trabajos de grado de especializacion, maestria
y tesis doctorales. La estructura utilizada es la siguiente: Descripcion de la linea
de investigacion: Perspectivas del Enfoque Semidtico Antropoldgico para la
Didéctica de la Matemética (LIPESA), objetivos generales de lalineay productos
investigativos de la linea de investigacion.
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Descripcion de la linea de investigacion: perspectivas del enfoque semiotico
antropologico para la didactica de la matematica (LIPESA)

La linea de investigacion LIPESA que proponemos se centra en € érea de
conocimiento Didéctica de la Matemética, considerada ésta como el campo mas
genera de la Educacion Matemética, y una de sus principales finalidades es
identificar y resolver los problemas que surgen en la ensefianza, el aprendizaje y
la comunicacion de conocimientos mateméticos para optimizar los procesos
correspondientes.

Consideramos que la investigacion en Didactica de la Matemética debe
afrontar el problemadel andlisis de |os procesos de ensefianzay aprendizaje de las
mateméticas en toda su complejidad, situado en € seno de | os sistemas didéacticos.
Aungue una investigacion particular tenga que centrarse en aspectos especificos
(andlisis epistemol dgico y/o cognitivo de un concepto, o un reducido campo de
problemas), no se debe perder de vista la perspectiva sistémica, y tratar de
desarrollar model os tedricos que articulen las facetas: epistemol 6gica, cognitiva e
instruccional.

La solucion de problemas de investigacion en Didactica de la Matematica (y en
cualquier otra &rea de conocimiento), con criterios de calidad cientifica, precisa
realizar un trabajo sistematico y disciplinado que garantice la validez y fiabilidad
de las afirmaciones pretendidas, es decir, debe estar guiada por una metodologia
adecuada de investigacion y por instrumentos tedricos adaptados a las
peculiaridades de la investigacion requerida.  En tal sentido, en esta linea de
investigacion se pretende analizar las relaciones entre teoria, problemas y
métodos de investigacion en Didactica de la Matemética, particularizada en el
caso del enfoque que Godino y Batanero (1994) denominan “semidtico-
antropologico” en Didéctica de la Matemética en el que vienen trabajando desde
1993 en el seno del grupo de investigacion “ Teoriay Métodos de Investigacion en
Educacion Matematica’ de la Universidad de Granada, Espafiay que actualmente
se conoce con e nombre de enfoque ontosemidtico (EOS) de la cognicién e
instruccion Matemética (Godino, 2003; Godino, Contreras y Font, 2006).(V éase
la pagina Web: http://www.ugr.es/l ocal/|godino/semioesp/indices.htm).

Con la expresion “enfogue semiético-antropolégico” se describe e modelo
tedrico para la Didactica de la Matematica que adopta la nocion de significado
como clave para analizar la actividad mateméticay los procesos del conocimiento
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matematico. No se trata de un modelo tedrico acabado, sino de un sistema de
nociones en proceso de elaboracion y desarrollo cuya idea impulsora consiste en
tratar de articular dentro de un sistema coherente las dimensiones
epistemol égicas, cognitivas e instruccionales puestas en juego en la ensefianza y
aprendizgje de las mateméticas, adoptando nociones semioticas como enfoque
integrador.

Entre las nociones tedricas adoptadas que usaremos en el estudio de las tres
dimensiones mencionadas, propuestas en este modelo para el analisis didactico,
estan las de "significado institucional y personal de un objeto matematico"
(Godino y Batanero, 1994). Tales significados se conciben como los sistemas de
précticas (operativas y discursivas) realizadas por una persona (o en el seno de
una institucion) pararesolver un campo de problemas mateméticos. En € andlisis
de los significados ingtitucionales de un objeto matemético interesa distinguir
cuatro tipos de significado: de referencia, pretendido, implementado y evaluado
(Godino, 2003).

Sgnificado de referencia: Es lo que representa el objeto para las instituciones
matematicas y didécticas. Son las préacticas operativas y discursivas inherentes al
objeto matemético que se fija como objeto instituciona y que es € producto de
las orientaciones de |os expertos y del andlisis de los curricul os.

Sgnificado pretendido: Es € sistema de précticas que se planifican sobre un
objeto matemético para un cierto proceso de instruccion.

Sgnificado implementado: Es €l sistema de précticas (operativas y discursivas)
gue efectivamente tiene lugar en la clase de matemética, las cuales serviran de
referencia inmediata para el estudio de los aumnos y las evaluaciones de los
aprendizagjes.

Sgnificado institucional evaluado: Son las tareas o cuestiones que incluyen las
pruebas de evaluacion y pautas de observaciones de |os aprendizajes.

En cuanto a significado personal (el del estudiante) es posible hablar de
significado global, declarado y logrado (Godino, 2003).

Sgnificado global: Es la totalidad del sistema de précticas personales que es
capaz de manifestar potenciamente e alumno para resolver un campo de
problemas.
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Sgnificado declarado: Da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a
propdsito de las pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo los aciertos y los
desaciertos desde |a perspectiva institucional .

Sgnificado personal logrado: Se corresponde con las practicas manifestadas y
gue son conformes con la pauta institucional establecida. El significado declarado
en desacuerdo con el establecido institucionalmente es lo que usualmente se
denominan errores de aprendizaje.

Los sistemas de préacticas que una institucion considera apropiados para
resolver un tipo de tareas son denominados por Chevallard, Bosch y Gascon
(1997) una praxeologia matematica, nocion que podemos asimilar con la que
Godino y Batanero denominan "significado institucional de un objeto
matemético”. La interpretacion de las praxeologias como significados de los
objetos matematicos (teorias, contenidos u organizaciones matematicas) supone la
adopcién de una epistemologia de tipo pragmatista y relativista (en consonancia
con la filosofia de las matematicas de Wittgenstein). Estas entidades se conciben
como sistemas formados por distintos elementos agrupables en dos categorias:

(@) Dimension praxémica (praxis), formada por € campo de problemas, las
técnicas (operaciones, procedimientos) y los elementos notacionales o linguisticos
puestos en juego.

(b) Dimension discursiva (logos), formada por los conceptos, propiedades y
argumentaciones que regulan, organizan y estructuran los componentes
praxémicos.

La nocién de praxeologia nos proporciona una herramienta potente para
analizar la variedad de significados atribuidos a un contenido matemético
cualquiera. Para seleccionar |os aspectos de dicho contenido viables en un nivel y
contexto educativo es necesario disponer de las diversas posibilidades e
identificar sus elementos constituyentes, asi como tener en cuenta las relaciones
ecol 6gicas entre |os objetos matematicos involucrados (Godino, 1993).

Por otra parte, para describir y explicar los logros y dificultades de los
estudiantes tenemos que analizar con suficiente detalle el proceso de estudio, los
patrones de interaccion docente-discente a lo largo del proceso, asi como la trama
complgja de objetos matematicos y relaciones que constituyen e conocimiento
pretendido. Con dicho fin las nociones de "praxeologia didactica’ y "funcion
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semidtica’ pueden ser herramientas conceptual es Utiles.

La nocién de praxeologia didactica (Chevallard, 1997) se corresponde con la
de praxeologia matemética, pero en este caso € componente praxémico se refiere
a las tareas del profesor y del alumno, las técnicas de estudio, y de ayuda al
estudio. Para € profesor, en e momento de la planificacion de la ensefianza, se
trata de disefiar una praxeologia matemética viable y en € momento de
realizacion de la instruccion se trata de decidir y aplicar las técnicas de ayuda a
estudio mejor adaptadas.

Un aspecto integrante de la praxeologia didactica es la distribucion en el
tiempo de las diversas funciones docentes y discentes en conjuncion con los
distintos componentes de las praxeologias mateméticas. Se necesita describir el
didlogo efectivamente ocurrido entre profesor y estudiante a propdsito de cada
componente del saber matemdtico, o prever posibles dternativas para tales
didlogos e interacciones. Los distintos elementos que componen la praxeologia
matemética escolar deberan ser abordados por € docente y discente de acuerdo
con patrones de interaccién definidos distribuidos en €l tiempo, 1o que constituye
unatrayectoria didactica.

Cabe destacar que la nocién de funcion semidtica pretende tener en cuenta la
naturaleza esencialmente relaciona de la actividad matemética y de los procesos
de difusion del conocimiento matemético. Se dice que se establece una funcion
semiética entre dos entidades (ostensivas 0 no ostensivas) cuando entre ambas se
establece una dependencia representacional o instrumental, esto es, unade ellas se
"pone en lugar de la otra", o una de ellas "es usada por la otra'. Esta nocion
permite formular en términos semidticos, y de una manera genera y flexible el
conocimiento matemético y explicar en términos de conflictos semiéticos las
dificultadesy errores de | os estudiantes.

Por otra parte, en consonancia con el interaccionismo simbdlico, € modelo
tedrico que se propone para la Didéctica de la Matematica,considera como objeto
o entidad matematica "todo aquello que puede ser indicado, todo lo que puede
sefialarse 0 alo cua puede hacerse referencia, cuando hacemos, comunicamos o
aprendemos matematicas' (Godino, 2001, p.6). Para analizar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas se considera necesario explicitar los
distintos tipos de objetos mediante los cuales describir la actividad matemética y
los productos resultantes de la misma.
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Asimismo, (Godino, 2001) propone los siguientes tipos de entidades:

(1) Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos). En un texto vienen
dados en forma escrita o gréfica pero en € trabajo matematico pueden usarse
otros registros (oral, gestua). Mediante el lengugje (ordinario y especifico
matematico) se describen otros objetos no linguisticos.

(2) Stuaciones (problemas mas o menos abiertos, aplicaciones extra
matematicas 0 intra matematicas, gjercicios); son las tareas que inducen la
actividad matemética.

(3) Acciones del sujeto ante las tareas matematicas (operaciones, algoritmos,
técnicas de célculo, procedimientos).

(4) Conceptos, dados mediante definiciones o descripciones (nimero, punto,
recta, media, funcion)

(5) Propiedades o atributos de los objetos mencionados, que suelen darse
Ccomo enunciados 0 proposiciones.

(6) Argumentaciones gque se usan para validar y explicar las proposiciones
(sean deductivas o de otro tipo).

Estos seis tipos de objetos, que podemos calificar de mateméticos porque se
ponen en juego en la actividad mateméatica, son los constituyentes primarios de
otros objetos mas complejos u organizaciones mateméaticas, como los sistemas
conceptuales, teorias, etc.

L as entidades linguisticas tienen un papel representacional — se ponen en lugar
de las restantes- y también instrumental, o sea deben contemplarse ademas como
instrumentos de la actividad matematica. Aunque mucha actividad matematica es
mental, poco podriamos avanzar en e trabajo mateméatico si no tuviéramos el
recurso de laescritura, la palabray |os restantes registros material es.

Las situacion-problema matematicas son las promotoras y contextualizadoras
de la actividad matematica, y junto con las acciones (algoritmos, operaciones,
procedimientos) constituyen el componente practico de las matematicas, la accion
dirigida a un fin. Parece apropiado describir a estos dos componentes
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(situaciones-problemas y acciones) como praxis segun propone Chevallard
(1997).

Los otros tres componentes (conceptos-definiciones, proposiciones,
argumentaciones) desempefian un papel normativo en las mateméticas. Son el
resultado de una actividad reflexiva y regulativa de la praxis; conjuntamente se
pueden describir como los componentes tedricos o discursivos (1ogos).

Este agrupamiento de las entidades mateméticas en praxis y logos no quiere
decir gque entre dichos componentes no existan relaciones de interdependencia. El
lenguaje esta presente de manera intrinseca y constitutiva tanto en la praxis como
en el logos; el logos encuentra su razén de ser en la praxis 'y ésta se desarrolla'y
rige por €l logos.

Las entidades matemdticas, segin € juego de lenguaje en que participan,
pueden ser consideradas desde las siguientes facetas o dimensiones duales
(Godino, 2001): personal — institucional, ostensiva - no ostensiva, concreta —
abstracta, elemental — sistémica, expresion — contenido.

En el EOS se define trayectoria muestral como la que describe la secuencia
particular de cada funcion que ha tenido lugar en el tiempo y especifica seis de
estas funciones (Godino, 2003):

Trayectoria epistémica es la distribucién alo largo del tiempo de ensefianza de
los componentes del significado institucional implementados. Estos componentes
se refieren a problemas, acciones, lenguae, definiciones, propiedades y
argumentos se van sucediendo en cierto orden en el proceso de instruccion.

Trayectoria docente es la distribucion en e tiempo de instruccion de las
funciones, tareas y acciones correspondientes al docente.

Trayectoria discente es la distribucion de las funciones y acciones que
desempefian |os estudiantes (una para cada estudiante).

Trayectoria mediacional representala distribucion de |os recursos tecnol 6gicos
usados durante la instruccién, tales como: libros, apuntes, manipulativos,
software, etc.
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Trayectoria cognitiva es la cronogénesis de los significados personales de los
estudiantes.

Trayectoria emocional es la distribucion temporal de los estados emocionales,
valores, afectos y sentimientos de cada alumno con relacion a los objetos
matematicosy el proceso seguido.

Cada una de estas trayectorias es una realizacion de un proceso estocastico,
puesto que € proceso de instruccion tiene caracteristica no determinista. Estas
trayectorias una vez implementadas, pueden ser valoradas en su idoneidad®
didactica mediante los criterios que presentan Godino, Contrerasy Font (2006) y
gue seguidamente presentamos.

Idoneidad epistémica: Es el grado de representatividad de los significados
institucionales implementados durante un proceso de ensefianza y aprendizaje,
respecto alos significados de referencia.

Idoneidad cognitiva: Con ella se valora en qué medida los significados
implementados estan en la zona de desarrollo potencial de los estudiantes
(Vygostski, 1934), asi también valora e grado de cercania de los significados
personales alcanzados por los estudiantes de acuerdo a los pretendidos o
implementados.

Idoneidad interaccional: Valora e grado en que las configuraciones y
trayectorias didécticas permiten: a) Determinar posibles conflictos semidticosy b)
resolver los conflictos que se presentan durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje, con la aplicacién de la negociacion de significados.

Idoneidad mediacional: Con este criterio se valora la disponibilidad y
adecuacion de recursos materiales y temporales fundamentales para el desarrollo
del proceso de instruccién y cognicion.

Idoneidad emocional: Este criterio sirve para valorar € interés y motivacion
del alumnado por el proceso de estudio y los objetos matematicos puestos en

juego.

! Seglin @ diccionario de la RAE, idoneo, quiere decir adecuado y apropiado para algo. En este caso se refiere al grado en
gue un proceso de estudio matemético (o una parte del mismo) permite el logro de los fines pretendidos.
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Idoneidad ecologica: El grado de adaptacion que tiene e proceso de estudio al
proyecto educativo de la universidad, las orientaciones curriculares, las
condiciones del entorno socidl, etc.

Desde el punto vista metodol égico, en las investigaciones desarrolladas dentro
del enfoque semidtico-antropolégico se deben combinar diversos métodos y
técnicas segun las distintas facetas de la investigacion, dependiendo del problema
abordado en las mismas. Al igua que cada problema (o campos de problemas)
matemético requiere sus conceptos y técnicas especificas para su solucion, se
considera emplear en cada caso los enfoques y técnicas de recogida y anadlisis de
datos pertinentes al problema didactico planteado. En consecuencia, se debe
combinar e estudio documental en la componente epistemoldgica con diversas
técnicas y enfoques en las partes experimentales, tanto cognitivas como
instruccionales. En el estudio de la evolucion de los significados personales de los
estudiantes como consecuencia de un proceso instruccional se puede utilizar el
método experimental y cuasi-experimental, donde el control de variables, €
tamanio de las muestras y su representatividad deben conferir una gran potenciay
fiabilidad a los resultados del andlisis estadistico de los datos. Por otro lado, vy
puesto que este enfogque nos indica las tendencias existentes en la poblacion, pero
no muestra toda la riqueza de la variabilidad individual, se debe completar €
estudio mediante técnicas de tipo cualitativo. Particularmente, €l estudio de casos
nos permite mostrar la consistencia de los significados personales sobre los
objetos puestos en juego. Asimismo, la observacién y registro de los episodios
instruccionales muestra la complejidad semidtica de los procesos elementales de
estudio de las matematicas.

La linea de investigacion Perspectiva del Enfoque Semiético-antropol 6gico
parala Didactica de la Matematica (LIPESA) nos permite implementar un método
denominado “anadlisis semidtico” (Arrieche, 2002) como herramienta para
interpretar  los significados de un objeto matematico, que puede aportar
explicaciones para las dificultades de los procesos de estudio de dicho objeto
basadas en la complgjidad semidtica de | as tareas demandadas y la negociacion de
tales significados. Este tipo de andlisis puede ser Util para describir procesos de
comunicacion e interpretacion del conocimiento matematico en e seno de los
sistemas didécticos, asi como identificar factores condicionantes de los mismos.

180 I Investigaciones en educacion matematica. Aportes desde una unidad de investigacion



Mario José Arrieche Alvarado e

Objetivos generales de la linea:

Teniendo presente el Sistema de Referencia antes esbozado esta linea se
propone impulsar estudios que permitan:

1) Caracterizar los distintos significados institucionales asociados a un
contenido matematico e identificar criterios de disefio de praxeologias
matematicas en cualquiera de los contextos y niveles educativos existentes en el
pais (dimension epistémica).

2) Caacterizar las distintas praxeologias didécticas relativas a los
significados ingtitucionales de pretendidos e identificar criterios de disefio y
optimizacion de tales praxeologias en cualquiera de los contextos y niveles
educativos existentes en el pais (dimension instruccional).

3) Caracterizar los significados personales de los estudiantes relativos a los
distintos elementos de los significados institucionales implementados en
cualquiera de los contextos y niveles educativos existentes en el pais y su
explicacion en términos de los significados de referencia y las praxeologias
didécticas puestas en juego en el proceso de estudio (dimension cognitiva).

4) La utilizacion de la técnica de andlisis semidtico para caracterizar los
significados sistémicos (0 praxeoldgicos) y elementales puestos en juego en e
proceso de estudio de un tema matematico en cualquiera de los niveles educativos
existentesen el pais.

5) Evauar los procesos de ensefianza y aprendizaje de los diferentes
contenidos matematicos que conforman los programas de matematica en los
niveles educativos existente del sistema educativo venezolano, mediante los
criterios de idoneidad didactica del EOS.

6) Elaborar y difundir documentos de orientacion para la ensefianza y
aprendizagje de la Matemética.

7) Contribuir a desarrollo tedrico y metodoldgico del campo de la Educacion
Matemética con productos solidos y reconocidos a nivel nacional e internacional.
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Productos investigativos de la linea de investigacion LIPESA

En este apartado haremos referencia alos trabajos de grado de especializacion,
maestria y tesis doctorales, concluidos y en proceso, insertados en la linea de
investigacion referiday desarrollados en el marco del enfoque ontosemi6tico.

Trabajos concluidos - Afio de culminacién, Titulo. Tipo de Trabajo, Autor
(Tutor)

2002

e Lateoria de conjuntos en la formacion de maestros: Facetas y factores
condicionantes del estudio de una teoria matemética. Tesis doctoral,
Mario Arrieche (Juan Diaz Godino).

2004

e Significados personales de las fracciones en estudiantes del primer afio
de ciencias en estudiantes del Liceo Naciona José Félix Ribas del
Municipio Ribas. Proyecto de investigacion de quinto afio de
educacion secundaria, Mary Arrieche (Mario Arrieche)

2005

e El papel delaaritmética en laformacion matemética de los estudiantes
en la Educacion Bésica. Trabajo de grado de maestria, Marcos Mayma
(Mario Arrieche).

e La resolucion de problemas como herramienta de diagndstico del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica en educacion
diversificada y profesional. Trabgjo de grado de maestria, Thairo
Figueroa (Mario Arrieche)

e Los vectores del plano en la formacion matemética de los estudiantes
de Educacion Basica. Trabgjo de grado de maestria, Silvia Bricefio
(Mario Arrieche).

2006

e Significados personales de los nimeros enteros en la Educacion
Bésica. Trabgjo de grado de maestria, Ely Quintana (Mario Arrieche).
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2007

2008

EL uso de los sistemas dinamicos en el proceso de ensefianza y
aprendizagje de las transformaciones del plano. Trabajo de grado de
maestria, Lucia Diaz (Mario Arrieche).

Significados institucionales de las funciones en Educacion Béasica.
Trabajo de grado de maestria, Orlando Hernandez (Mario Arrieche).
Significados ingtitucionales de la pardbola. Trabgjo de grado de
maestria, Y ovana Urdaneta (Mario Arrieche).

Andlisis de la evaluacion del proceso de ensefianza'y aprendizaje de la
Educacion Basica. Trabgjo de grado de maestria, Yaleni Contreras
(Mario Arrieche).

Andlisis cognitivo y didactico de los polinomios en la Educacion
Bésica. Trabajo de grado de maestria, Jestis Alvarez (Mario Arrieche).
Significados personales de las funciones en Educacion Bésica. Trabajo
de grado de maestria, Jenny Romero (Mario Arrieche).

Significados institucionales de las figuras planas en la Educacién
Basica. Trabajo de grado de maestria, Mary Carmen Navas (Mario
Arrieche).

Significados personales de |os nimeros naturales en Educacion Béasica.
Trabajo de grado de maestria, Anihanyela Benitez (Mario Arrieche).

Significados personales de las ecuaciones de primer grado con una
incognita en la Educacion Béasica. Trabgjo de grado de maestria, Ada
Aponte (Mario Arrieche).

La integral en la formacion del técnico superior universitario.
Dimensiones presentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Tesisdoctoral, Luis Capace (Mario Arrieche).

Significados institucionales de geometria del tridngulo en la formacion
inicial de profesores de matematica. Trabajo de ascenso, Belén
Arrieche (Mario Arrieche).

Significados personales de la ecuacion de segundo grado en la
formacion inicia de profesores de matematica. Trabgjo de grado de
maestria, Angélica Martinez (Mario Arrieche).
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2009

2010

2012

Significados personales del conjunto de los nUmeros naturales en la
Educacion Basica. Trabajo de grado de maestria, Lorena Carruido
(Mario Arrieche).

Significado institucional referencial de la factorizacion de polinomios
en la Educacion Bésica. Trabajo de grado de maestria, Angel Alcocer
(Mario Arrieche).

Andlisis de un proceso de estudio sobre la elipse mediante los criterios
de idoneidad didactica. Trabgjo de grado de maestria, Yaritza Pérez
(Mario Arrieche).

Significados de personales del limite de una funcion en la formacién
de profesores de quimica. Trabajo de grado de maestria, César Garcia
(Mario Arrieche).

Criterio de la idoneidad epistémica de la funcion afin en Educacién
Bésica. Trabgjo de grado de maestria, Angela Chiavorolli (Mario
Arrieche).

La hoja de célculo electronica y su idoneidad motivacional en €l
aprendizaje de la estadistica. Trabajo de grado de maestria, Wendy
Mendoza (Mario Arrieche).

El proceso de instruccion estadistica en docentes de educacion integral
mediante €l criterio de la idoneidad mediacional. Trabajo de grado de
maestria, Marlene Alvarenga (Mario Arrieche).

Transicion del pensamiento aritmético al algebraico en séptimo grado
de Educacién Baésica. Trabagjo de grado de maestria, Heidi Castillo
(Mario Arrieche).

Significados ingtitucionales de las fracciones en sexto grado de
Educacion Bésica, Trabajo de grado de maestria, Anyela Florez (Mario
Arrieche).

Significados personadles de las funciones en la formacion de
Licenciados en Educacion Matemética Trabgo de grado de
especializacion, Leonard Sanchez (Mario Arrieche).

Significados institucionales de los Polinomios en segundo afio de
educacion media general. Trabajo de grado de maestria, Dorenis Mota
(Mario Arrieche).
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2015

Andlisis semidtico y didactico de un proceso de estudio sobre las
razones trigonométricas. Trabgjo de grado de maestria, Fernando
Tesorero (Mario Arrieche).

Evolucién histérica del conjunto de los nimeros naturales como aporte
didactico y epistemologico a la formacion de profesores de
matematica. Trabajo de grado de maestria, Mary Arrieche (Luis
Capace).

Significados institucionales de la ecuacion de segundo grado en
segundo afio de educacion media general. Trabgjo de grado de
maestria, Mary Nufiez (Belén Arrieche).

Volumen de cuerpos geométricos. andlisis de un proceso de estudio
mediante los criterios de idoneidad didactica. Trabajo de grado de
maestria, Y raima Ramos (Angélica Martinez).

La circunferencia y €l circulo en educacion primaria. Una propuesta
desde la idoneidad cognitiva, mediacional y ecoldgica. Trabajo de
grado de maestria, Erica Vaera (Angélica Martinez).

Trabajos en proceso - Ao de inicio, Titulo. Tipo de Trabajo, Autor (Tutor)

2012

2013

2015

Evaluacion de un proceso de estudio sobre la integral de linea
mediante los criterios de ldoneidad didactica. Proyecto de Tesis
doctoral, Hengleend Rincon (Mario Arrieche).

Significados institucionales y personales de los objetos matematicos
puestos en juego en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica. Proyecto FONACIT, Mario Arrieche (Mario Arrieche).
Andlisis de un proceso de estudio sobre las funciones mediante los
criterios de Idoneidad didéctica. Trabajo de grado de maestria, Ana
Pefia (Mario Arrieche).

La idoneidad didactica de la multiplicacion en nifios con dificultades
de aprendizaje. Proyecto de Tesis doctoral, Elena Vasquez (Luis
Capace).
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e La funcién afin en la economia: Perspectivas semiéticas de su
ensefianza y aprendizaje. Proyecto de Tesis doctoral, Enedina
Rodriguez (Luis Capace).

e La geometria en la formacion inicial de profesores de educacion
integral. Proyecto de Tesis doctoral, Belén Arrieche (Marthalglesias).
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Alfabetizacion estadistica del futuro profesor de
matematica

Educacién estadisticay €l curriculo

El conocimiento estadistico ha alcanzado una importancia en nuestros dias, tanto
como cultura béasica, como en el trabajo profesional y en la investigacion. Esto es
debido a la abundancia de informacion con la que el ciudadano debe enfrentarse en
su trabajo diario. La mayor parte de las veces estas informaciones vienen expresadas
en forma de tablas o gréaficos estadisticos. Un analisis del entorno es suficiente para
darse cuenta que en casi todos los medios impresos y electrénicos existe informacién
con datos estadisticos, gréficas y tablas, que hacen referencia a tendencias en el
consumo de diferentes productos, a la distribucién de la poblacién, a las variaciones
del precio de productos de la cesta basica y el uso de recursos naturales, entre otros.
Por lo que un conocimiento basico de esta disciplina es necesario para la correcta
interpretacion de los mismos.

Tanur (1992) manifiesta que la Estadistica esta incorporada en las diferentes areas
del saber al verse involucrada en la solucion de una variedad de problemas en los
campos del quehacer humano, debido a que proporciona un lenguaje formal y comin
para comunicar los hallazgos cientificos de diversas disciplinas, donde se describe
explicitamente la incertidumbre inherente a los resultados de las investigaciones.

Es por estas razones, que existe la necesidad de que todos los ciudadanos posean
los conocimientos bésicos de una herramienta tan necesaria en la sociedad actual,
que le sirva de medio para el entendimiento de esa gran variedad de informacion que
se recibe a través de los medio de comunicacion y ademas por ser un instrumento de
andlisis de informacion empleado para el propio trabajo del ciudadano que de una u
otra forma, se enfrenta a series de datos o conjuntos de mediciones, a partir de las
cuales desea obtener informacion valida y fiable para la toma de decisiones. Segun
Batanero (2000) esta informacion es necesaria para tomar decisiones acertadas de
tipo econdmico, social y politico.

Es asi como, vemos que la Estadistica ha sido incorporada en los curricula de
matematica en la ensefianza primaria y secundaria y como un curso propio en las
diferentes carreras universitarias. Batanero (2002), Garfield y Ahlgren (1998), Ledn
(1998) y Sanoja (2007), sefialan que la Estadistica estd presente en forma
generalizada en los diferentes niveles educativos debido a su caracter instrumental;
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ademas por el valor en el desarrollo del pensamiento estadistico, en una sociedad
caracterizada por la disponibilidad de informacion y la necesidad de analizarla y
tomar decisiones ante tanta incertidumbre. “No escapa a este hecho la educacion
venezolana, donde en todos los niveles del sector educativo se ha incluido la
Estadistica” (Sanoja, 2012, p. 6).

Todo esto indica que en el nivel universitario el estudiante, y en especial, un
futuro profesor de Matematica, debe poseer una alfabetizacion estadistica (Gal,
2002) que le permita la continuidad hacia su formacion profesional, esta le provee un
minimo de capacidad y conocimiento estadistico para comprender su cotidianidad.

Alfabetizacion estadistica

Partiendo de la conceptualizacion de alfabetizacion dada por la UNESCO, en
funcién a los cambios sociales y a las necesidades personales actuales, como:
“habilidad de identificar, comprender, interpretar, crear, comunicar y computar,
usando materiales impresos y escritos en diversos contextos” (UNESCO, 2005, p.
21). Dentro del campo de la Educacion Estadistica son varios los autores que han
intentado describir la naturaleza de la Alfabetizacion Estadistica asi como también
constructos relacionados con ella, tales como conocimiento estadistico y
pensamiento estadistico. Aunque no hay un consenso entre los distintos autores
sobre las caracteristicas y naturaleza de la alfabetizacion estadistica.

Al respecto, Watson (1998) propone un marco tedrico sobre Alfabetizacién
Estadistica en el que define un modelo que comprende tres componentes de
sofisticacion progresiva: el conocimiento basico de los conceptos estadisticos y
probabilisticos, la comprension de los razonamientos y argumentos estadisticos
cuando se presentan dentro de un contexto mas amplio de algin informe en los
medios de comunicacion o en el trabajo y una actitud critica que se asume al
cuestionar argumentos que estén basados en evidencia estadistica no suficiente.

Sin embargo, el término basico “Alfabetizacién Estadistica” (en inglés
“ statisticalliteracy”) evoca imagenes de habilidades minimas, pero la
alfabetizacion estadistica es, en muchos sentidos, mas que esto. Segun Ben-Zvi y
Garfield (2004)

estas habilidades incluyen el ser capaz de organizar datos, construir y
mostrar tablas, y trabajar con diferentes representaciones de datos. La
alfabetizacion estadistica también incluye la comprension de conceptos,

190 I Investigaciones en educacion matematica. Aportes desde una unidad de investigaciéon



Julia Elena Sanoja

vocabulario y simbolos asi como la comprension de la probabilidad como
medida de la incertidumbre (p.7).

Investigadores como Watson y Morritz (2000); Ben-Zvi y Garfield (2004),
sefialan que la alfabetizacién estadistica es la capacidad de comprender y evaluar
criticamente los resultados estadisticos que rodean nuestra vida diaria junto con la
capacidad de apreciar la contribucion que el pensamiento estadistico puede hacer
en la toma de decisiones publicas y privadas, profesionales y personales. Gal
(2002) sugiere que la alfabetizacion estadistica requiere de “capacidad para
interpretar 'y evaluar criticamente informacién Estadistica, argumentos
relacionados con datos, o fendmenos estocasticos” (p.2). Ademas la alfabetizacion
estadistica “requiere de la habilidad de discutir 0 comunicar las reacciones,
interpretaciones u opiniones sobre las consecuencias de la informacion
Estadistica” (ob. Cit., p. 3).

Por su parte, Garfield, DelMas y Chance (2003) y Ben-Zvi y Garfield (2004)
diferencian entre Alfabetizacién Estadistica, Razonamiento Estadistico y
Pensamiento Estadistico, identificando las siguientes caracteristicas en cada uno
de ellos.

La Alfabetizacion Estadistica implica habilidades basicas e importantes que
son usadas en la comprension de informacion cotidiana y resultados de
investigaciones, las cuales implican conocimientos relacionados con la
organizacion, resumen y representacion de datos; ademas de una comprension
basica de conceptos, vocabulario y simbolos estadisticos, y de la idea de
probabilidad como medida de la incertidumbre.

Por otro lado, el Razonamiento Estadistico se define como la forma de darle
sentido a la informacion estadistica, lo cual involucra realizar interpretaciones
basadas en un lote de datos o en sus representaciones y establecer relaciones entre
conceptos (p.e., centro y dispersion), o combinar ideas sobre los datos y las
probabilidades.

Por ultimo, el Pensamiento Estadistico, involucra la comprension de por qué y
cémo se realizan las investigaciones y las “grandes ideas” implicitas en ellas.
Estas ideas incluyen la naturaleza de la variacion y, cuando y cémo usar los
métodos méas apropiados de analisis de datos. Ademas, los autores indican que un
pensador estadistico deberia comprender la naturaleza del muestreo, de las
inferencias y de como disefiar experimentos con el objetivo de establecer causas,
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ademas de saber cuando y como se utilizan los modelos probabilisticos para
simular fendmenos aleatorios y de como éstos sirven para estimar probabilidades.

En este orden de ideas, Gal (2004) propone un modelo, en donde se habla de
los conocimientos basicos y otros procesos que deberian estar disponibles en las
personas, para que ellos puedan comprender, interpretar, evaluar criticamente y
reaccionar a los mensajes estadisticos encontrados en diferentes contextos. Este
modelo asume que la Alfabetizacién Estadistica involucra tanto un componente de
conocimiento (compuesto de cinco elementos cognitivos: habilidades de
alfabetizacion, conocimiento estadistico, conocimiento matematico, conocimiento
del contexto y cuestiones criticas) como un componente disposicional (compuesto
de dos elementos afectivos: postura critica, creencias y actitudes).

En virtud de lo expuesto, y dado que el modelo de Gal se basa en los marcos
teoricos delimitados por los autores mencionados antes, adoptamos esta ultima
definicion de Alfabetizacion Estadistica con sus dos componentes y elementos
constitutivos. Dichos componentes y elementos, no deberian considerarse como
entidades separadas sino como contextos dependientes, como un conjunto
dindmico de conocimiento, aptitudes y actitudes que juntos forman el
comportamiento estadisticamente alfabetizado.

Cada una de las definiciones de estos autores sugieren que para tener
alfabetizacion estadistica uno debe ser capaz de leer, organizar, interpretar,
evaluar criticamente y apreciar la informacion estadistica presentada por los
medios de comunicacion. Por supuesto, la informacion estadistica puede ser
presentada de diferentes maneras, a través de graficos o de tablas, por ende la
alfabetizacion estadistica también requiere la comprensién de estas vias para
presentar la informacion.

De esta manera, se resume la alfabetizacion estadistica como la capacidad
de: (a) entender el lenguaje basico de la Estadistica; (b) de aumentar la
comprension del “mundo” utilizando la Estadistica; y (c) comprender las ideas
fundamentales de la Estadistica; por ende provee competencias para el
desenvolvimiento en la vida profesional y cotidiana.

Estudio sobre conocimiento de contenido estadistico del profesorado: marco
tedrico adoptado y fundamentos

Erroresen lalectura einterpretacion de datos estadisticos
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En Batanero (2000) se destaca la necesidad de que los alumnos adquieran
destrezas en la lectura critica de datos, ya que ésta es un componente basico para
lograr la alfabetizacion estadistica y una necesidad en nuestra sociedad
tecnoldgica.

Los graficos estadisticos constituyen uno de los medios mas empleados para la
presentacion y el andlisis de la informacion estadistica. Esto se debe al hecho de
que las ideas presentadas graficamente son entendidas con mayor rapidez y
comodidad que las explicaciones numéricas y verbales. De ahi que, la
comprension de graficos estadisticos es un componente fundamental en la
alfabetizacion estadistica.

En este sentido, autores como Bertin (1967), Curcio, (1987), Friel, Curcio y
Bright (2001) y Gerber, Boulton-Lewis y Bruce (1995) establecieron diferentes
clasificaciones en niveles de comprension de graficos, pero entre esas
clasificaciones la de Curcio (1987) y Friel, Curcio y Bright (2001) han tenido gran
impacto en la Educacion Estadistica. En particular, Curcio (1987) establecid tres
niveles de lectura de un grafico:

— Leer los datos, requiere una accion local y especifica, como la lectura literal
del gréfico sin interpretar la informacion contenida en el mismo, que atiende
unicamente los hechos explicitamente representados.

— Leer entre los datos, cuando se es capaz de comparar e interpretar valores de
los datos, integrar los datos de un grafico, buscar relaciones entre las
cantidades y aplicar procedimientos matematicos simples a los datos;
entendiendo tanto la estructura bésica del grafico como las relaciones
contempladas en él.

— Leer mas alla de los datos, cuando se es capaz de realizar extrapolaciones de
datos, predecir e inferir a partir de los datos sobre informaciones que no se
reflejan directamente en el grafico, requiere conocer el contexto en que los
datos se presentan.

Curcio encontré que las principales dificultades aparecen en los dos niveles
superiores (“leer entre los datos” y “leer mas alla de los datos™). En este orden de
ideas, Lee y Meletiou-Mavrotheris (2003) alertan sobre los errores en la lectura 'y
comprension de histogramas presentados en diferentes contextos de la vida real:
— Percepcion de los histogramas como representacion de datos aislados,

suponiendo que cada rectangulo se refiere a una observacién particular y no a
un intervalo de valores.
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— Tendencia a observar el eje vertical y comparar en las alturas de las barras
cuando comparan la variacion en dos histogramas.

— Interpretacion determinista, sin apreciar que los datos representan un
fendmeno aleatorio que podria variar al tomar diferentes muestras de la
misma poblacion.

— Tendencia a interpretar los histogramas como graficos de dos variables (es
decir, como diagrama de dispersion).

M etodol ogia

Basandonos en la definicion de alfabetizacion estadistica y en las
recomendaciones realizadas por Curcio (1987) y Ben-Zvi y Garfield (2004),
Illevamos a cabo una investigacion de campo de tipo descriptiva dando respuesta
al objetivo investigativo: Analizar la alfabetizacion estadistica de los futuros
profesores de Matematica. La poblacién estuvo conformada por 115 futuros
profesores de matematica, llamados de aqui en adelante “estudiantes”. Para
alcanzar el objetivo elaboramos un cuestionario que es una modificacion de los
cuestionarios de Konold y Garfield (1993) y Sanoja (2012), ya que se tomaron y
adaptaron preguntas pertinentes con los conceptos basicos de la Estadistica, el
mismo consta de 25 items, cuyas preguntas fueron disefiadas tomando en
consideracién los aspectos tedricos de la Estadistica que estan contemplados en
los programas de Matematica del Curriculo Nacional Bolivariano (C.N.B.), donde
se desarrollan los aspectos de: organizacién de datos, medidas de tendencia
central: media aritmética, mediana y moda, probabilidad, orientadas a obtener
informacion sobre las habilidades de alfabetizacion del profesorado; dicho
instrumento fue validado por medio de la técnica de Validez de Contenido, a
través del procedimiento de juicio de expertos.

Discusion deresultados

A continuacién realizaremos la discusion sobre algunos de los elementos de
significado que han utilizado los estudiantes para resolver cada una de las
preguntas. No realizamos el andlisis de todos los elementos por cuestiones de
espacio y extension, por ello solo seleccionamos aquellos que nos parecian
importantes a la hora de analizar cémo los estudiantes leen e interpretan la
informacion estadistica.

Conocimiento sobre las representaciones graficas
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Pregunta 12

En esta pregunta (Cuadro 1) se le pide identificar la representacion gréfica que
corresponde con el tipo de variable, con la intencion de ver si tienen la capacidad
de asociar un histograma con variables cuantitativas continuas.

Cuadro 1. Frecuencia de respuestas de pregunta 12

Se presenta la edad de 32 nifios en la siguiente tabla de frecuencias

Edad Cantidad de nifios
6 -8 5
8 - 10 11
10 - 12 7
12 - 14 °

¢QUE representacion grafica, crees que seria la apropiada para estos datos?

B i S

D. Gréfico

oo B S |G oo | ©
sectores
TOTAL 101(87,83%) 0 14(12,17%) 0

Aun cuando, los resultados dan indicios de que el 87,83 % de los estudiantes
muestran tener la capacidad de identificar el tipo de representacion grafica para
una variable numérica. Sin embargo, preocupa la presencia de una concepcién
erronea (12,17 %) en los estudiantes al seleccionar el grafico de barras, esto
refleja que no tienen conceptos claros en cuanto al tipo de variable y su
representacion grafica. Al respecto, Jacobbe (2007) y Lee y Meletiou-Mavrotheris
(2003) consideran la identificacion de la representacion grafica segln la variable
una tarea procedimental de bajo nivel, identificando error en la lectura y
comprension de histograma al percibir los histogramas “como representacion de
datos aislados” y no como la representacion de intervalos de valores.

Pregunta 19
En esta pregunta (Cuadro 2) los estudiantes deben poner en juego la capacidad

de extraer, combinar y realizar calculos con los datos de un histograma, situacion
ésta que se evidencia cuando 73,91 % de los estudiantes responde correctamente
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con la opcion “8 personas consumen de 7 0 mas tazas de caf€” .

Este grupo de

estudiantesse ubican en el segundo nivel de comprension lectora de graficos que
Curcio (1987) denomino leer entre los datos del gréafico.

Cuadro 2. Frecuencia derespuestasde pregunta 19

La grafica muestra las tazas de café que consumen los futuros profesores de matematica al dia.

-

wo

Numero de Profesores
w

4 7 10

Numero de tazas de café

¢Queé puedes concluir del histograma?

A. Hay 11 personas | B. 8 personas | C. 16 personas | D. 6 personan
que consumen consumen de consumen de no toman
de 1 a7 tazas de 7 0 mas tazas 1 a 10 tazas café
café de café de café

TOTAL 23(20%) 85(73,91%) 7(6,09%) 0

Sin embargo, 26,09 % de los estudiantesde no logran poner en juego la
capacidad de leer, integrar e interpretar los datos del histograma.

Pregunta 24

En esta pregunta (Cuadro 3) se estudia la capacidad de estimar un valor central
(promedio) a partir de la representacion grafica, para comparar dos distribuciones
de frecuencias (puntuaciones en un examen), con valores atipicos.

Un bajo porcentaje de los estudiantes (12,17 %) respondieron correctamente,
demostrando su capacidad de leer e interpretar una representacion grafica y como
a través de ella identifican conceptos asociados y comparan muestras.

Cuadro 3. Frecuencias de lasrespuestas de pregunta 25

Cuarenta futuros profesores de matematica participaron en un estudio sobre el efecto del suefio
sobre las puntuaciones en los exdmenes. Veinte de los futuros profesores de matematica estuvieron
voluntariamente despiertos toda la noche anterior al examen (grupo experimental). Los otros
veinte futuros profesores de matematica (grupo control) se costaron a las 11 de la noche anterior al
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puntuaciones del grupo control puntuaciones del grupo experimental

w
[

namero de estudiantes

numero de estudiantes

o F ek Lnd
o wm s moNw

8298888288888

puntuacion
examen. Las puntuaciones en el examen se muestran en los gréficos siguientes. Cada punto
representa la puntuacion de un estudiante en particular.

puntuacién

Observa los dos gréaficos. Luego escoge entre las 6 posibles conclusiones que se indican a
continuacion, aquella con la que estés mas de acuerdo.

alternativa Frecuencia| %

a. El grupo experimental lo hizo mejor porque ninguno de estos futuros
profesores de matematica puntué por debajo de 40 y la maxima 10 8,70
puntuacidn fue obtenida por un estudiante de este grupo

b. EIl grupo experimental lo hizo mejor porque su promedio parece ser un

poco mas alto que el promedio del grupo control. 19 16,52

c. No hay diferencia entre los dos grupos, porque hay solapamiento

considerable en las puntuaciones de los dos grupos. 12 10,43

d. No hay diferencia entre los dos grupos, porque la diferencia entre sus
promedios es pequefia, comparada con la cantidad de variacion de sus 25 21,74
puntuaciones.

e. El grupo control lo hizo mejor porque hubo en ese grupo mas futuros

o : 14 12,17
profesores de matematica que puntuaron 80 o por encima.
f.  El grupo control 1o hizo mejor, porque su promedio parece ser un poco 14 1217
mayor que el promedio del grupo experimental '
g. No contestd 21 18,26

Sin embargo, se ve con preocupacion como 87,83 % de los
estudiantesresponden de manera incorrecta 0 no contesta, lo cual pone en
evidencia que no poseen los conocimientos necesarios para la lectura e
interpretacion de una representacion grafica y los conceptos asociados a esta; esto
es que les permita estimar con bastante aproximacion el valor promedio. Esto
indica que no tienen un dominio del nivel que Curcio (1987) denomind Leer mas
alla de los datos, por no ser capaces de realizar predicciones e inferencias a partir
de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en el gréafico.

Conocimiento sobre las medidas de tendencia central

Pregunta 13
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En esta pregunta (Cuadro 4) para dar respuesta a este problema, los estudiantes
deben aplicar el procedimiento para determinar la mediana.

Cuadro 4. Presentacion de pregunta 13, con la frecuencia de respuestas

En la escuela hay entre 3° y 4° grado siete secciones. El nimero de nifios que, en cada seccion, le
agradala misica

clasica es el siguiente: 8,12,9,2,14,5,3
¢Cudl esla mediana del nimero de nifios que les agrada la misica?

A. 14 B. 8 C. 2 D. 9
RESPUESTAS 0 51(44,35%) 64(55,65%) 0

Se ve con preocupacién como el 55,65% de los estudiantes respondieron de
manera incorrecta, esto indica que realizaron una lectura directa de los datos del
problema tal como se muestra en el enunciado sin considerar la idea de centro de
la distribucion, cometiendo el error de no ordenar los datos; resultado similar al
reportado por Carvalho (2001) que refleja una dificultad procedimental por no
comprender el concepto de mediana. Igualmente Jacobbe (2007) reporté que los
profesores que participaron en su investigacion poseian un bajo conocimiento
procedimental de la mediana.

Pregunta 14

En esta pregunta (Cuadro 5) deben mostrar un dominio procedimental de las
medidas de tendencia central. El 64,35% de los estudiantes respondieron de una
manera correcta al seleccionar la opcién B, muestran tener un conocimiento
procedimental para determinar los valores de: moda, media y mediana, donde
tomaron en consideracion la necesidad de ordenar los datos, la idea de centro de
la distribucion.

Cuadro 5. Presentacion de pregunta 14, con la frecuencia de respuestas
Cual de los siguientes conjuntos de datos tiene: una media de 4, moda de 7 y mediana de 3.
A. 27,372 B. 7,3,2,7,1 [C. 87,518 |[D. 625,86
TOTAL 41(35,65%) 74(64,35%) 0 0

Sin embargo, un 35,65% de los estudiantes respondieron de manera incorrecta,
lo que indica que no poseen un conocimiento procedimental para determinar las
medidas de tendencia central. Obvian la presencia e importancia que tiene la
media aritmética en la distribuciéon de los datos al dar la respuesta sustentada
unicamente en la moda y en una incorrecta determinacion de la mediana, por no
considerar el orden de los datos para su determinacion; o también podriamos
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pensar que los futuros profesores de matematica se apresuraron en dar la
respuesta, puesto que son opciones muy parecidas. También pudiera ser que
simplemente utilicen el ensayo y error, tal como lo expresa Cai (1995).

Pregunta 21

Esta pregunta (Cuadro 6) hace referencia al uso de la media como mejor
promedio de una variable a partir de diversas mediciones de ella, debido a la
presencia de errores. También permite descubrir si el estudiante detecta la
presencia de los valores atipicos en el calculo de la media.

Se aprecia que s6lo 20,87% de los estudiantes responden correctamente, al
reconocer la media como solucion al problema y percibir la existencia de un valor
atipico en el conjunto dado de datos y su influencia en el célculo de la media
aritmética. En el contexto dado, el valor 15,3 es claramente un valor atipico,
porque los errores de medida de tal magnitud son muy raros.

Cuadro 6. Frecuencia de lasrespuestas de pregunta 21

Nueve futuros profesores de matematica pesaron un objeto pequefio con un mismo instrumento en una
clase de ciencias. Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestran a continuacion:

6,2 6,0 6,0 15,3 6,1

6,3 6,23 6,15 6,2
Los futuros profesores de matematica quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del
objeto. ¢ Cual de los siguientes métodos les recomendaria usar?

Alternativa Frecuencia | %
a. Usar el nimero mas comun, que es 6,2 16 13,91
b. Usar 6,15, puesto que es el peso mas preciso 14 12,17
¢. Sumar los 9 numerosy dividir la suma por 9 49 42,60
d. Eliminar € valor 15,3 y sumar los otros 8 nUmerosy dividir la suma por 8 24 20,87
e. No contesto 12 10,45

Por otra parte, el 68,68% (sumando alternativas, a,b y ¢) de los estudiantes
respondieron incorrectamente. De los cuales un 42,60 % (opcion c) reconocen la
media como solucion al problema pero no consideran la existencia de un valor
atipico, asi como se aprecia que un 13,91% eligen la opcidn a, en esta respuesta
también hay implicito el no reconocimiento de la media como solucion al
problema dado. Aqui los estudiantes no estan reconociendo el contexto del
problema, aspecto éste que se debe considerar en la comprension del concepto de
media aritmética, tal como afirma Batanero (2000) la comprension de un concepto
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no puede estar sujeta unicamente a la definicion y propiedades sino también a
todos los procedimientos relacionados con el concepto asociado a una capacidad
de argumentar y justificar propiedades, relaciones y soluciones a problemas.

Pregunta 23

En esta pregunta (Cuadro 7) se valora la comprension de las medidas de
tendencia central: media aritmética, mediana y moda, asi como los efectos del
contexto y de un valor cero en el célculo de la media. En este sentido, vemos
como el 41,74 % de los estudiantes respondieron de manera correcta, indicando
esto que comprenden las medidas de tendencia central y ademas consideran el
contexto donde se realizan las observaciones. Es de hacer notar que en este caso
pareceria contradictorio tomar los ocho valores para el célculo de la media, pero
hay que considerar el contexto dado de la situacion problema, el factor humano y
sus relaciones al tratarse de mediciones realizadas sobre la actuacién de los nifios.

Cuadro 7. Frecuencias delasrespuestasdela pregunta 23

Una profesora quiere cambiar la colocacion de sus alumnos en clase, con la esperanza de que ello incremente
el nimero de preguntas que hacen. En primer lugar, decide ver cuantas preguntas hacen los futuros profesores
de matematica con la colocacién actual. El registro del nimero de preguntas hechas por sus 8 futuros
profesores de matematica durante la clase se muestra a continuacion:
Iniciales del alumno
AA. RF | AG J.G. C.K. NK. | JL. | AW.
| NUmero de preguntas 0 5 3 15 3 2 1 2

La profesora quiere resumir estos datos, calculando el nimero tipico de preguntas hechas ese dia ;Cual de los
siguientes métodos la recomendarias que usara?

alternativa Frecuencia %
a. Usar el ndmero mascomun, queesel 2. 29 25,22
b. Sumar los 8 nimerosy dividir la suma por 8. 48 41,74
c. Eliminar e 15, sumar losotros 7 nimerosy dividir la suma por 7. 6 5,22
d. Eliminar € 0, sumar losotros 7 nimerosy dividir la suma por 7. 19 16,52
e. No contest 13 11,30

Por otra parte, un 46,96% de los estudiantes contestaron de manera incorrecta,
entre los cuales un grupo (5,22%) no comprende el problema planteado al
considerar el 15 como un valor atipico, asi como vemos otro grupo (16,52%) que
considera que el cero no expresa nada, obviamente ambos grupos no consideran el
contexto del problema. También se ve con preocupacion que un 11,30% de los
estudiantes no fueron capaces de dar respuesta a la situacion planteada, lo que
indica que no hay un dominio conceptual de las medidas de tendencia central.

Estos dos grupos (46,96% y 11,30%) no reconocen el contexto del problema
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donde deben aplicar el concepto de media aritmética y ademas de no comprender
las propiedades del mismo.

Conclusiones del estudio

Al respecto Hulsizer y Woolf (2009) plantean que los estudiantes deben estar
conscientes que requieren de un dominio de los conceptos fundamentales de
Estadistica, conocimientos basicos e importantes para la cultura estadistica, que
pueden ser usados en la comprension de la informacién estadistica. Dichos
autores sefialan “es importante que los futuros profesores de matematica
desarrollen una comprension de los conceptos estadisticos, ellos son los
responsables de incentivar el desarrollo el pensamiento estadistico en el estudiante
y fomentar una cultura estadistica” (ob. Cit., p. 67).

Las tablas de frecuencias y los graficos estadisticos son herramientas
necesarias y de gran utilidad para comunicar de manera sencilla y organizada la
informacion, permiten y facilitan la comprension de la realidad. Dentro de esta
perspectiva, Hulsizer y Woolf (2009) sefialan que “las tablas y graficas son
herramientas potentes debido a que permiten transmitir y presentar informacion,
hacen comprensibles los hechos” (p.106).

Representaciones graficas, su identificacion, lectura e interpretacion; los
resultados permiten indicar que los estudiantes presentan dificultad de asociar las
gréficas estadisticas con el tipo de variable, esto podria estar indicando poco
dominio de los conceptos estadisticos vinculados con las gréficas estadisticas,
especificamente en lo referido a asociar el histograma con los datos a analizar.

En cuanto a lectura de gréaficos:

— tienen la capacidad de leer literalmente los graficos de barras y de lineas, a lo
que Curcio (1987) denomina leer los datos, sugiriendo esto un dominio de
conocimiento procedimental, realizan una accion local.

— son capaces de utilizar la informacion presente en gréaficos de barras y de
linea para combinar, integrar y/o comparar los datos y asi poder dar respuesta
a preguntas concretas, a lo que Curcio (1987) denomina leer entre los datos.

— el histograma pareciera ser un grafico dificil de comprender, al no poder leer
literalmente ni interpretar los datos del grafico, en este sentido podria ser que
los futuros profesores de matematica no posean el conocimiento
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procedimental para comprender el histograma, no logran ni leer los datos, ni
leer entrelosdatos (Curcio, 1987).

— Presentan dificultad al tratar de hacer inferencias partiendo de
representaciones graficas. No alcanzan el tercer nivel de lectura de gréficos
que establece Curcio (1987), leer mas all& de los datos.

Se podria presumir que la razén por la cual a los estudiantes se les facilita el
trabajar con graficos de barras y no asi con histograma, es porque los graficos de
barras son de uso mas frecuente en la cotidianidad del estudiante. Para Carrion y
Espinel (2005) el grafico de barras es un tipo de grafico conocido,
tradicionalmente estudiado desde la escuela y se convierte en un grafico familiar.

Las medidas de tendencia central, uno de los conceptos necesarios para que el
estudiante pueda conocer, entender y comprender su entorno, le dan
desenvolvimiento en su vida cotidiana. En esta perspectiva Batanero, Godino y
Navas (1997) sefialan que “ademéas de ser conceptos estadisticos basicos, los
promedios son imprescindibles en el andlisis exploratorio de datos, cuya
ensefianza se recomienda en los nuevos curriculos de primaria y secundaria”. (p.
1)

Media aritmética: Los estudiantes reflejan concepciones que indican un
razonamiento adecuado acerca de lo que es media, al asociarlo como valor
representativo de la distribucion, por ser aquel valor que representa aspectos del
conjunto de datos como un todo.

Sin embargo no deja de ser preocupante como emerge una concepcion
algoritmica de la media aritmética, se matematiza el concepto al centrarse en su
procedimiento en lugar de la comprensién de su significado, siendo un
razonamiento donde el concepto de media aritmética pierde su sentido y valor.
Este es un razonamiento que es muy tipico y es en su mayoria el enfoque que los
estudiantes le atribuyen a la media aritmética.

Asi como también, se les dificulta comprender el concepto de media aritmética
en presencia de errores (valores atipicos) y su relacion al contexto de la situacion
problema. Ademas de no considerar los valores nulos (cero) como parte de los
datos, al momento de realizar el calculo de la media aritmética.

Mediana: Emerge una concepcion de la mediana haciendo alusion
principalmente a un valor central de un conjunto de datos, donde no hay un
razonamiento adecuado, al no considerar el orden en los datos; lo cual se
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corrobora cuando en situaciones problema presentan la dificultad en el calculo de
la mediana. Esto refleja que los estudiantes tienen poco dominio del concepto o
no comprenden el concepto de mediana, al reflejar una concepcion incompleta del
mismao.

Moda: Los estudiantes presentan un dominio del concepto, donde hacen
referencia al valor de méxima frecuencia.

En términos generales, aquellas actividades que requieren de relaciones
complejas, en las que intervienen elementos de alfabetizacion y del razonamiento
estadistico son mas dificiles de resolver.

Por otra parte, los estudiantes reflejaron no tener un dominio completo de los
conceptos bésicos de estadistica. Por lo tanto, no disponen de un conocimiento
instrumental de la estadistica, necesario para su aplicacion en la practica, poseen
ideas incorrectas de los conceptos basicos de estadistica, reflejado en los errores
conceptuales identificados.

En este orden de ideas, también se aprecia la aplicacion incorrecta de las
propiedades de las medidas de tendencia central, no aprecian el efecto de un valor
atipico en el calculo de la media y no son capaces de discernir cuando un valor es
atipico para un contexto dado, no hay dominio en la interpretacion de una grafica
y su asociacién con el concepto de media aritmética, no asocian la idea de centro
de distribucion con la mediana.

Se ha puesto de manifiesto la dificultad de los estudiantes en cuanto a la
lectura, interpretacion y toma de decisiones a la hora de seleccionar la
informacion adecuada de una representacion grafica.
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L ainvestigacion en pensamiento geométrico
y didacticadela geometria

Introduccién

En 1994, se publicd el documento de discusion para un estudio ICMI
denominado Perspectivas sobre la Ensefianza de la Geometria para el siglo XXI
(Mammana y Villani, 1994); en dicho documento se plantearon ciertas preguntas
clave, relacionadas con: las razones que justifican su ensefianza, los fines que se
persiguen, los contenidos a ser estudiados, las estrategias, materiales y recursos
didacticos, la evaluacién de los aprendizajes, la formacion docente y la
innovacion educativa.

Seguidamente, en la Conferencia de Catania (Italia), se procedio a trabajar en
la edicidn de la correspondiente publicacion (Mammana y Villani, 1998), en la
cual se trataron, entre otros, asuntos sobre la evolucion histdrica de la Geometria
y su relacion con el mundo real, el razonamiento geométrico, la Geometria en los
curriculos de Matematica, el uso de los software de Geometria Dindmica y la
formacion docente. Sin lugar a dudas, este estudio ICMI ha guiado la
investigacion en Pensamiento Geométrico y Didactica de la Geometria durante la
primera década del Siglo XXI.

En este orden de ideas, Iglesias (2007) abordé la problematica relacionada con
la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria, con énfasis en asuntos cognitivos y
didacticos, tales como: (a) la acepcion del Modelo de Razonamiento Geométrico
de Van Hiele como soporte conceptual y metodoldgico del proceso de ensefianza
y aprendizaje de la Geometria; (b) el uso de los llamados software de Geometria
Dinamica (SGD) en las clases de Matematica, (c) la demostracién en Geometria,
y (d) el disefio y desarrollo de unidades didacticas con contenidos geométricos.

Por lo antes mencionado, este capitulo tiene como propdsito mostrar los
aportes tedricos de la investigacién en y sobre Pensamiento Geométrico y
Didactica de la Geometria, teniendo como referencia la revision de la literatura
especializada, asi como los hallazgos de las investigaciones realizadas desde el
Centro de Investigacion en Ensefianza de la Matematica usando Nuevas
Tecnologias (CEINEM - NT) que funciona en la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico de Maracay (UPEL Maracay),
Venezuela.
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El Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele

En el ambito de las investigaciones relacionadas con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Geometria, el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van
Hiele ha sido aceptado como soporte conceptual de estas investigaciones
(Usiskin, 1982; Jaime, 1998; De Villiers, 2010; Sarasua, Ruiz de Gauna y Arrieta,
2013). Al respecto, Gutiérrez y Jaime (2012), al reflexionar sobre la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria, expresan que “el modelo de razonamiento de Van
Hiele es, en la actualidad, el marco mas provechoso para organizar la ensefianza
de la geometria y realizar una correcta evaluacion del aprendizaje comprensivo de
los estudiantes” (p. 56).

Cabe sefialar que estas investigaciones han estado basicamente dirigidas a: (a)
Diagnosticar el nivel de razonamiento geométrico alcanzado por los estudiantes
antes o después del estudio de un cierto tema geométrico (Usiskin, 1982; Jaime,
1993, Sarasua, Ruiz y Arrieta, 2013); (b) Disefiar y desarrollar una unidad
didactica con contenidos geométricos (Jaime y Gutiérrez, 1990); y (c) Analizar
los conocimientos y las habilidades geométricas que los estudiantes ponen en
practica cuando realizan tareas que involucran contenidos geométricos (Jaime,
1993).

Por ello, en el marco de la linea de investigacion en Pensamiento Geométrico y
Didactica de la Geometria, adscrita al CEINEM — NT, se han venido ejecutando
proyectos de investigacion que asumen entre sus referentes teoricos el modelo de
Van Hiele y que han permitido identificar los conocimientos y habilidades
geométricas puestas en practica por estudiantes de educacion media antes o
después del estudio de ciertos temas como triangulos (Sanchez, 2008), circulo y
circunferencia (Pérez, 2008), transformaciones en el plano (Moreno, 2006) y
teorema de Pitagoras (Linares, 2008), asi como disefiar y ejecutar unidades
didacticas organizadas en torno a las fases de aprendizaje propuestas en este
modelo. También se han realizado trabajos en el ambito de la formacién docente
en Geometria y su Didactica, como los desarrollados por Garcia (2009), Pérez
(2010), Galvis (2010), Baez (2010) y Sanchez e Iglesias (2012). Asimismo, el
modelo ha permitido analizar las actividades propuestas en los libros de texto mas
usados por los maestros de 4°, 5° y 6° grado de educacion primaria en relacion con
la Geometria de los Cuadrilateros (Aguilar e Iglesias, 2013).

Por otra parte, la realizacion del analisis didactico de contenidos geometricos
como soporte del disefio de unidades didacticas para la educacion media, se ha
visto favorecido por la aplicacion del modelo de Van Hiele, con énfasis en el
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analisis cognitivo (niveles de razonamiento geométrico) y el analisis de la
instruccion (fases de aprendizaje), segin lo reportan Baez, Gonzalez, Gudifio,
Noguera e Iglesias (2013), Osorio, Gil, Gomez, Romero e Iglesias (2013) y
Ramirez, Torres, Valdez e Iglesias (2013).

El modelo de Van Hiele (1957; 1959), establece que, en el aprendizaje de la
Geometria, los estudiantes avanzan a través de una sucesion de cinco niveles de
razonamiento, los cuales se describen en el Cuadro 1.

Cuadrol

Descripcién delos niveles de razonamiento geométrico

Niveles

Descripcion

Reconocimiento

El estudiante reconoce las figuras geométricas por su apariencia y de
forma global; es decir, sin llegar a identificar sus partes componentes.
En este nivel, el estudiante ignora ciertas caracteristicas pertinentes de la
figura, mientras enfatiza algunas caracteristicas no pertinentes como lo
puede ser la posicién ocupada por una figura en un plano. Asi, un
cuadrado mostrado con los lados paralelos a los bordes del pizarrén deja
de ser reconocido como tal si es cambiado de posicién.

Analisis

El estudiante analiza las partes componentes de una figura geométrica
tales como lados y angulos internos. Asi, pues, descubre, en forma
experimental, relaciones entre las partes componentes de una figura o
entre objetos geométricos; reconoce las caracteristicas relevantes de una
figura y las diferencia de las caracteristicas irrelevantes; sabe que
cambiar una figura de posicién a otra no afecta a sus atributos
relevantes; no acepta que una figura puede pertenecer a varias clases
generales y tenga varios nombres; no puede establecer relaciones
mediante deducciones ldgicas, ni hacer demostraciones formales.

Relaciones,
clasificacion u
ordenamiento

El estudiante establece relaciones logicas y sigue razonamientos
deductivos sencillos, a partir de las propiedades descubiertas en el nivel
2. Sin embargo, en este nivel, el estudiante ain no comprende el
funcionamiento de los sistemas axiomaticos en la validacion del
conocimiento geométrico.

Deduccién

El estudiante que razone a este nivel entiende el significado de los
axiomas o postulados y es capaz de seguir y realizar razonamientos
deductivos y demostraciones formales de los teoremas.

Comparacion de
Sistemas
Axiomaéticos o Rigor
Légico

En este nivel, el estudio de la Geometria es elevadamente abstracto y no
incluye necesariamente el estudio de modelos concretos o pictdricos.
Aqui, el estudiante establece teoremas en diferentes sistemas
axiomaticos y analiza rigurosamente tales sistemas.
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Cabe indicar que en las investigaciones revisadas suele trabajarse solo con los
primeros cuatro niveles de razonamiento geométrico, posiblemente porque en el
ambito educativo sea dificil que un estudiante requiera manejar distintos sistemas
axiomaticos y quiza, por ello, en la literatura la descripcion del nivel 5 esté
escasamente apoyada en investigaciones empiricas; al respecto, Sarasua et. al.
(2013) expresan que en la practica se consideran cuatro niveles de razonamiento,
ya que, el quinto solo se ha formulado tedricamente, lo cual es un planteamiento
también expresado por Usiskin (1982) y Jaime (1993).

Para la comprension de este modelo, es importante tener en cuenta que los
estudiantes no pueden llegar a un nivel si no alcanzan primero a los niveles
anteriores y que, ademas, el paso de un nivel a otro no se da automaticamente con
el cambio de edad, sino que el mismo esta asociado al tipo de ensefianza recibida
por el estudiante. Ademas, el paso de un nivel a otro no se da en forma brusca
(como inicialmente se pensaba), sino de forma progresiva y continua; de manera
tal que las habilidades geométricas implicitas en un nivel n, se hacen explicitas en
el nivel n + 1.

Ademas, en el modelo de Van Hiele se propone que cualquier estrategia
didactica orientada a propiciar el desarrollo del razonamiento geométrico de los
estudiantes, segun los niveles mencionados, debe contemplar las siguientes fases
de aprendizaje:

Fase 1: Informacion: El docente conoce los conocimientos previos que poseen
sus estudiantes y qué tipo de tareas son capaces de realizar segun su capacidad de
razonamiento geomeétrico.

Fase 2: Orientacion guiada o dirigida: El docente orienta a los estudiantes
para que realicen las exploraciones geometricas iniciales y los induce a observar
algunos elementos relacionados con las propiedades geométricas relevantes. En
este sentido, Gutiérrez y Jaime (2012) sefialan que “el objetivo principal de esta
fase es conseguir que los estudiantes descubran, comprendan y aprendan cuéales
son los conceptos, propiedades, figuras, etcétera, principales en el area de la
geometria que estan estudiando” (p. 57).

Fase 3. Explicitacion: El docente incentiva a los alumnos para que
comuniquen y expliquen, en forma oral o por escrito, los resultados obtenidos a
través de sus exploraciones geométricas.
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Fase 4: Orientacion Libre: El docente, con el propdsito de facilitar el proceso
de transferencia y consolidacion de los aprendizajes, busca que los estudiantes
utilicen y combinen los nuevos conocimientos y habilidades geométricas para
resolver problemas.

Fases 5: Integracion: Organizar légicamente y como un todo los nuevos
aprendizajes geomeétricos.

Segun Gutiérrez y Jaime (2012), las fases de aprendizaje, componente
prescriptivo del modelo de Van Hiele, “constituyen una propuesta metodoldgica
para los profesores que les indican como organizar los diferentes tipos de
contenidos de un tema especifico, secuenciandolos para que faciliten el progreso
de los estudiantes y graduen su aprendizaje” (p. 56).

Por otra parte, Hoffer (1981) propone que la ensefianza de la Geometria debe
fomentar el desarrollo de cinco tipos de habilidades practicas y que tienen una
naturaleza claramente geométrica; habilidades que, ademas, asocia a cada uno de
los niveles de razonamiento geométrico y que, por tanto, se van desarrollando
progresivamente: (a) Habilidad visual: Capacidad de observacion; (b) Habilidad
verbal: Uso apropiado del lenguaje de la Geometria; (c) Habilidad para dibujar:
Expresar ideas geométricas en forma gréafica; (d) Habilidad l6gica: Capacidad de
estructurar argumentaciones légicas; (e) Habilidad para modelar: Capacidad de
construir modelos geométricos asociados al medio circundante.

En cambio, Gutiérrez y Jaime (1998) han identificado diferentes procesos de
razonamiento (reconocimiento, definicion, clasificacién y demostracién) como
caracteristicos de varios de los niveles propuestos por Van Hiele: (a)
Reconocimiento de tipos y familias de figuras geométricas, identificacion de
componentes y propiedades de las figuras; (b) Definicion de un concepto
geométrico, la cual puede ser considerada de dos maneras distintas: cémo un
estudiante formula la definicion de un concepto que esta aprendiendo o cOmo un
estudiante emplea una definicion dada; (c) Clasificacion de figuras geométricas en
atencion a distintos criterios o su clasificacion como parte de diferentes familias o
clases; (d) Demostracion de propiedades o proposiciones matematicas.

En atencién a la clasificacion de las habilidades geométricas por Hoffer (1981)
y Gutiérrez y Jaime (1998), se establece que entre las habilidades vinculadas con
el proceso de resolucion de problemas geométricos usando un programa de
Geometria Dindmica y el proceso de demostracion en Geometria destacan las
mencionadas en el Cuadro 2.
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De modo que, a pesar que las habilidades para demostrar proposiciones
matematicas se consolidan en el nivel 4 (deduccion), se observa que en los niveles
previos se desarrollan ciertas habilidades geométricas que permiten abordar la
demostracion; esta situacion ha sido tomada en consideracion a la hora de disefiar
y poner en practica una propuesta didactica centrada en la resolucion de
problemas geométricos que incorpord el uso de un SGD y la aplicacion del
Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, asi como al momento de
describir y analizar las competencias matematicas que estén relacionadas con la
demostracion en ambientes de Geometria Dinamica (Iglesias, 2014).

Cuadro 2
Habilidades asociadas a los niveles de razonamiento geométrico

1. Expresar en un dibujo la informacion verbal dada.

Utilizar las propiedades dadas de una figura para dibujarla o
construirla.

Reconocer propiedades geométricas de objetos fisicos.

r

Nivel 2, Analisis

Reconocer interrelaciones entre diferentes tipos de figuras.
Reconocer las propiedades comunes de diferentes tipos de figura.
Definir con palabras adecuadas y consistentes.

Formular frases que muestren relaciones entre figuras.

Nivel 3, Relaciones,
Clasificacion u
Ordenamiento

Utilizar informacion de otra figura para deducir mas informacién.

Comprender las distinciones entre definiciones, postulados y
teoremas.

Reconocer como y cuando usar elementos auxiliares en una figura.

4. Deducir a partir de la informacion dada como dibujar una figura
especifica.

5. Utilizar las reglas de la I6gica para desarrollar demostraciones.
6. Poder deducir consecuencias a partir de la informacion dada.

7. Poder deducir propiedades de los objetos geométricos a partir de la
informacion dada.

8. Poder resolver problemas que establezcan relaciones entre objetos
fisicos y objetos geométricos.

S e

w

Nivel 4, Deduccién

La Demostracion en Geometria

A partir de Euclides se presenta el conocimiento geométrico a partir de ciertos
términos no definidos y axiomas, de donde se deducen todos los teoremas por
medio del razonamiento I6gico deductivo. No obstante, dado el caracter empirico
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— préactico que la Geometria tuvo en sus inicios es preciso sefialar que un
porcentaje significativo de los conocimientos geométricos se obtuvo a partir de la
observacion y experimentacion (mediciones y construcciones); esto es, aplicando
el método inductivo; de manera que, teniendo en cuenta la evolucion histérica de
la Matematica como disciplina cientifica, se puede afirmar que tanto la induccién
como la deduccién han sido dos vias para llegar al conocimiento matematico. Al
respecto, Fetisov (1973) afirmé que

Por supuesto, los primeros conocimientos geométricos del hombre se
obtuvieron por el método inductivo, a partir de un nimero muy grande de
observaciones y experimentos. No obstante, conforme crecid el conjunto
de conocimientos geométricos, se descubrié que podian obtenerse muchas
verdades a partir de otras, por medio de la deduccién, sin recurrir a las
observaciones o0 a los experimentos (p. 16).

En los trabajos realizados en el marco de esta linea de investigacion, se ha
enfatizado en las perspectivas cognitiva y didactica, pero se reconoce la
importancia de abordar el estudio de la demostracién desde una perspectiva
epistemoldgica, ya que, la misma es una actividad propia y distintiva del quehacer
matematico. Por ello, Iglesias y Ortiz (2013) presentaron una aproximacion al
estudio de la demostracion desde una perspectiva epistemologica, a partir de la
revision de algunas investigaciones sobre intuicion y demostracion mencionadas
por D’Amore (2006) y entre las cuales destacan los trabajos realizados por
Fischbein (1987), Duval (1999), Balacheff (2000) y Harel y Sowder (2007);
encontrandose que la introduccion del método axiomatico contribuyé a la
evolucion de la Matematica como disciplina cientifica y, ademas, trajo consigo a
los métodos de demostracion como formas aceptadas de validacion de las
verdades matematicas.

Sin embargo, en el &mbito educativo, esto ha ocasionado una sobrevaloracion
de los llamados contextos de justificacion (Sierpinska y Lerman, 1996),
descuidando asi lo relacionado con el descubrimiento del conocimiento
matematico. Esto Ultimo pareciera estar asociado a un conjunto de procesos como
construir, explorar, visualizar, conjeturar y verificar, los cuales conducirian a
sentir la necesidad de justificacion; siendo esta necesidad lo que impulsaria a los
profesores y estudiantes a dar una explicacion, presentar una prueba o realizar una
demostracion formal. Asimismo, se destacan las relaciones existentes entre la
intuicion, la demostracion y la argumentacion; lo cual obliga a tener en cuenta
aspectos relacionados con las intuiciones matematicas (Fishbein, 1987), las
practicas argumentativas (Duval, 1999; Flores, 2007) y las acciones de proceso y
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producto propias de la actividad demostrativa (Perry, Camargo, Samper y Rojas,
2006) a la hora de analizar las acciones y las producciones de los estudiantes para
profesor de Matematica cuando resuelvan un problema geométrico en un
ambiente de Geometria Dinamica.

Fetisov (1973), atendiendo al caracter axiomatico y deductivo de la Geometria,
establecié que “una demostracion es una cadena de deducciones a través de las
cuales se deduce la veracidad de la proposicion que debe probarse, a partir de
axiomas y proposiciones previamente establecidas” (p. 17). Por ello, los
matematicos tienen que enfrentarse con “el problema de la evidencia” (Fischbein,
1987), ya que, ellos requieren distinguir entre las proposiciones directamente
aceptables por evidentes y aquellas que tienen que ser probadas, con el propdsito
de incorporarlas al seno de una teoria axiomética y, dado que la evidencia
intuitiva no es sindnimo de certeza, tienen que arriesgarse a usar su intuicion al
momento de resolver un problema y hacer una demostracion. Los matematicos
estan dispuestos a demostrar, incluso, lo que parece obvio. Sin embargo, en el
ambito escolar, los estudiantes no comprenden la necesidad de demostrar lo que
les parece evidente y, por lo tanto, tienen dificultades para presentar argumentos
convincentes que garanticen la veracidad de una proposicion. En este sentido,
Alsina (1999) afirma que:

Las demostraciones pueden ser muy instructivas si a su valor argumentativo
se une la motivacion de su necesidad. Muchas veces conviene resaltar tantos
los ejemplos como los contragjemplos, o hacer ver lo que sucederia al
suprimir una hipétesis o ser menos restrictivos. (...). (p. 35)

En otro orden de ideas, los ambientes de aprendizajes basados en el uso de un
SGD establecen la necesidad de armonizar la intuicion y el razonamiento I6gico —
deductivo, lo cual era una de las grandes aspiraciones de Fischbein (1987).
Asimismo, en este tipo de ambientes, es posible distinguir entre verificacion
empirica y deduccion logica, lo cual esta estrechamente relacionado con la
validacion del conocimiento matematico (Mariotti, 1998).

Segun la perspectiva del Grupo de Investigacion en Educacion Matematica de
Génova (Italia), Boero (1999) plantea que la aproximacion a la demostracion
pertenece a una forma mas general de aprendizaje cultural y cognitivo y, por
ende, ingresar a la cultura de los teoremas significa desarrollar competencias
especificas inherentes a la produccion de teoremas y a la prueba de las conjeturas.
Ademas, este investigador estudia los roles maltiples de la argumentacion en las
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actividades matematicas concernientes a teoremas y la mediacion del docente en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la demostracion.

Algunos investigadores del Grupo Internacional de Psicologia en Educacion
Matematica (PME) también han centrado sus esfuerzos en el anélisis de la
influencia de un SGD sobre los estudiantes y las concepciones de la demostracion
matematica mientras los estudiantes estan resolviendo problemas geométricos en
un ambiente mediado por tal software.

De manera analoga, la revista ZDM dedic6 los volimenes 34 (1) y 34(3) a la
demostracion y a la investigacion sobre los SGD; entre las ideas relevantes se
pueden mencionar: (a) los estudiantes deben distinguir entre la evidencia empirica
y la demostracion (Hanna y Jahnke, 2002); (b) las investigaciones han contribuido
a la descripcion y explicacion de los procesos de demostracion y sus
prerrequisitos (Heinze y Kwak, 2002); (c) brindar oportunidades a los estudiantes
para la exploracion y la argumentacion matemaética, teniendo como soporte la
resolucion de problemas (Reiss y Renkl, 2002); (d) los ambientes de Geometria
Dindmica son complejos, debido a que exigen el disefio de secuencias de
aprendizaje que alternen el trabajo con el software y las discusiones colectivas y,
en muchos casos, es necesario redefinir los contenidos, los métodos y el rol del
docente (Arzarello, Olivero, Paola y Robutti, 2002); (e) para usar un SGD con
fines didacticos se debe hacer una seleccion de materiales adecuados, y
correspondencia de las secuencias de ensefianza con los objetivos de aprendizaje
establecidos (Gawlick, 2002).

Asimismo, Reiss, Heinze, Renkl y Grol3 (2008) sefialan que las habilidades
para argumentar y demostrar pudieran ser analizadas atendiendo a las exigencias
de los problemas planteados a los estudiantes.

En el afio 2012 se publica el Estudio ICMI 19 en el cual se examinan varias
nociones tedricas y practicas acerca de por qué y coémo los educadores
matematicos deben acercarse a la ensefianza y el aprendizaje de la prueba y la
demostracion. En el Cuadro 3, se muestra una sintesis de los asuntos tratados por
estos grupos de trabajo (Hanna y De Villiers, 2012).

En la presentacion de esa publicacion, se sefiala que los educadores
matematicos participantes en ese estudio ICMI comparten una visién comdn de la
demostracion matematica que trasciende la vision formal de la misma. Por ello,
Hanna y De Villiers (2012) afirman que: “Este tomo de estudios trata a la prueba
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en un sentido mas amplio, reconociendo que una vision estrecha de la prueba ni
refleja la practica matematica, ni ofrece las mayores oportunidades para la
promocion de la comprension matematica” (p. 3).

Cuadro 3
Asuntos tratados por los grupos de trabajo participantes en e estudio ICMI
19
Grupo de Coordinador (es) Asuntostratados
Trabajo
Desarrollo Caracteristicas del desarrollo cognitivo de

cognitivo de la

David Tall y Oleksiy

la prueba en los distintos niveles escolares.

Yevdokimov
Prueba
Relacion entre la prueba y la argumentacion
desde la perspectiva de las cualidades
. opuestas como formal vs informal, forma vs
Argumentacion gh\gfr?:r Durand- | ontenido. semantica vs sintaxis, verdad vs

validez, logica matematica vs sentido
comun, prueba formal vs heuristica, y
continuidad vs discontinuidad.

SGD y
Experimentacion

Ferdinando Arzarello

Las formas en que las investigaciones
matematicas usando tecnologia avanzada y
diferentes recursos semioticos se refieren a
los aspectos formales del discurso
matematico y la produccion de pruebas.

El conocimiento que los profesores
necesitan para ensefiar a demostrar con

Prueba en el . eficacia y de como las actividades
curriculo escolar | Fou-LaiLin demostrativas deben estar disefiadas para
fomentar la mejor ensefianza acerca de la

prueba y la actividad demostrativa.
Tommy Dreyfus, | La forma, el estado y el papel que la prueba

Naturaleza de la
prueba en el aula

Hans Niels Jahnke y
Wann-Sheng Horng

debe asumir en cada nivel educativo para
asegurar la comprensién matematica.

Prueba en la
Educacién
Universitaria

Annie Selden

Explora todos los aspectos de la ensefianza
y el aprendizaje de la prueba vy
demostracion en el nivel universitario,
incluyendo la transicion de la escuela
secundaria a la universidad y la transicion
de la licenciatura al trabajo como
matematicos.

Investigaciones en educaciéon matematica. Aportes desde una unidad de investigaciéon /208-224 I 217



La investigacion en pensamiento geométrico y didactica de la geometria

Por lo tanto, la demostracion matematica se entiende como “una practica
argumentativa orientada por las leyes de la I6gica formal o reglas de inferencia y
dirigida a entender el porqué es valida una proposicion matematica y convencer a
otros y quiza a uno mismo de su validez” (lglesias y Ortiz, 2013, p. 242). Esta
acepcion guarda relacion con lo propuesto por Flores (2007), quien asumio a la
demostracion o prueba como el resultado de una practica argumentativa que se
apoya en esquemas analiticos cuyos razonamientos son véalidos desde el punto de
vista de la légica formal. Ademas, sin perder de vista que la demostracién como
proceso guarda relacion con diversas actividades propias del quehacer
matematico: exploraciones, estrategias heuristicas, reconocimiento de patrones o
regularidades, formulacion de conjeturas, verificacion empirica, explicaciones,
entre otras.
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Per spectivas de investigacion en el ambito del pensamiento
numeéricoy algebraico

Introduccién

En este capitulo se esbozan ideas acerca de los intereses y finalidades de la
linea de investigacion “Educacion Matematica: Pensamiento Numérico Yy
Algebraico”, asi como, los campos de actuacion, con el propdsito de orientar la
indagacion y el estudio en esta area de investigacion. Asimismo, se hace
referencia a resultados obtenidos en proyectos ejecutados en el marco de esta
linea. Uno de ellos en el ambito de la formacién inicial de profesores de
matematicas cuando planifican unidades didacticas de contenido algebraico; y
otro orientado a indagar en las competencias didacticas de preparadores de
matematicas en la universidad.

La linea de investigacion “Educacion Matematica: Pensamiento Numérico y
Algebraico” (EMPNA) es una de las lineas de investigacion inscritas en la
Unidad de Investigacion del Ciclo Basico (UICB), Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales (FACES) de la Universidad de Carabobo, Campus La
Morita, Maracay. De igual manera, esta linea también constituye uno de los
campos de indagacion en el Nucleo de Investigacion en Educacion Matematica
(NIEM) de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL), Instituto
Pedagogico de Maracay. Esta linea se desarrolla tomando como referencia las
bases tedricas y metodoldgicas de la linea del mismo nombre perteneciente al
grupo Pensamiento Numérico y Algebraico de la Universidad de Granada
(Espafia) y al grupo espafiol de investigacion Pensamiento Numérico y Algebraico
de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM)
(Lupidfez, Puig y Gonzélez-Calero, 2015). Como soporte tedrico se considera
que existe una diversidad de vinculos entre el conocimiento numérico y el
algebraico y que los problemas que surgen de la ensefianza y aprendizaje en estos
dos campos son similares y las bases teoricas y metodologicas para su estudio
tienen elementos comunes (Socas, 1999).

En lo concerniente al pensamiento numérico, Rico, Castro, Castro, Coriat y
Segovia (1997) afirman que

...comprende e estudio de los diferentes sistemas cognitivos y culturales
con que los seres humanos asignan y comparten significado utilizando
diferentes estructuras numéricas. (p.282).
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Respecto al mismo tema, Castro (2008) considera que “el pensamiento
numérico trata de aquello que la mente puede hacer con los nimeros” (p. 1).
Ademas, esta autora agrega que su desarrollo estara dado por la complejidad de
las tareas realizadas por el sujeto. En este sentido, el estudio del pensamiento
numérico estaria vinculado a ciertas habilidades numericas en el ambito escolar y
en el contexto social.

Respecto al pensamiento algebraico, Socas (1999) sostiene que el mismo
estudia e investiga acerca de

...los fenémenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacién de los
conceptos algebraicos en e sistema educativo y en e medio social...
(p.261)

En este sentido, Lupiafiez, Puig y Gonzalez-Calero (2015) afirman que
algunos temas a considerar en el pensamiento algebraico estan el significado y
manejo del lenguaje algebraico, asi como el uso de recursos tecnologicos en su
desarrollo. Estos autores sugieren campos de problemas similares entre el
pensamiento numérico y el algebraico.

En la linea de investigacion Educacion Matematica: Pensamiento Numérico y
Algebraico (EMPNA), se desarrolla un foco de indagacion y estudio en
Educacién Matematica sobre los fendmenos de ensefianza, aprendizaje y
utilizacion de conceptos numeéricos, algebraicos y analiticos, tanto en el ambito
escolar como en el contexto social. EI campo general en que se desenvuelven las
investigaciones en pensamiento numérico y algebraico comprenden el estudio de
los diferentes sistemas cognitivos y culturales con que los seres humanos asignan
y comparten significado utilizando diferentes estructuras numéricas y algebraicas.
En este sentido, en Stacey, Chick y Kendal (2004), se pueden visualizar algunos
temas de investigacion asociados con este campo de indagacion, especificamente,
resolucion de problemas algebraicos, el rol de los ambientes tecnolégicos en la
ensefianza y aprendizaje del algebra, sistemas de calculo simbdlico, entre otros.

El marco conceptual, en el que se sitla el pensamiento numérico y algebraico,
contempla la valoracién del curriculo como un plan de formacion con diferentes
niveles de reflexion e implementacion. Asimismo, hay una marcada preocupacion
por las cuestiones derivadas de la evaluacion escolar. En este marco también
encontramos indagacion respecto a la formacion inicial y permanente del
profesorado de matematicas; asi como el abordaje de la ensefianza y aprendizaje
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de las matematicas en la formacion de ingenieros y otros profesionales no
docentes (Mendible y Ortiz, 2007; Medina y Ortiz, 2013).

Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia (1997) proponen un modelo funcional
para orientar las investigaciones en pensamiento numérico y algebraico. Dicho
modelo esta conformado por unos instrumentos conceptuales (sistemas simbélicos
estructurados), unos modos de uso de los sistemas simbolicos (funciones
cognitivas) y un campo de actuacion (fendmenos, cuestiones y problemas). Ese
modelo ha sido utilizado en el trabajo de Ortiz (2002), entre otros.

Un aspecto fundamental en el grupo pensamiento numérico y algebraico lo
constituye el desarrollo de investigaciones que involucran tecnologias digitales.
Al respecto, Socas (1999) hace énfasis en el rol trascendente que debe jugar la
tecnologia en la ensefianza de las matematicas, la cual puede contribuir a lograr
un aprendizaje significativo de los conceptos algebraicos. Por otra parte, también
se refiere a la investigacion en ambientes computacionales como un dominio
emergente que requiere de mas investigacion dentro del grupo pensamiento
numérico y algebraico. En este sentido, Thomas, Monaghan y Pierce (2004) se
refieren a los sistemas de calculo simbolico (CAS) como un recurso que tiene un
potencial para cambiar la ensefianza y aprendizaje del algebra; pero que, sin
embargo, las investigaciones vinculadas a este tema estan en ciernes. Mas
recientemente, algunos autores han avanzado en las potencialidades de los CAS
en la conformacion del pensamiento numerico y algebraico (Fey, Cuoco, Kieran,
McMullin y Zbiek, 2003).

Desde una perspectiva amplia, el marco conceptual en el que se sitla el
Pensamiento Numérico y Algebraico tiene distintas bases (Rico y otros, 1997):

1. Entiende la construccién del conocimiento mateméatico como un fendmeno
social y cultural, cuya importancia para la sociedad tecnoldgica actual es
determinante; tiene en cuenta que la educacion matematica desempefia un
papel relevante en la transmision de los significados y valores compartidos en
nuestra sociedad; considera criticamente el conocimiento matematico y las
acciones comunicativas mediante las que se transmite.

2. Su campo de reflexion comienza en la aritmética escolar y las nociones
basicas de numero, avanza por los sistemas numéricos superiores (enteros,
racionales y decimales) y continta con el estudio sistematico de las relaciones
y estructuras numéricas, la teoria de ndmeros, el inicio del &lgebra, los
procesos infinitos que dan lugar al sistema de los ndmeros reales y los
conceptos basicos del analisis. Se denomina conocimiento numérico a este
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modo de priorizar y caracterizar determinadas ramas de la matematica
mediante el uso de las herramientas conceptuales que llamamos estructuras
numéricas.

3. Concibe la investigacién como indagacion sistematica con fines epistémicos

y se entiende que la investigacion en educacion matematica debe sostenerse en
la reflexion permanente sobre los problemas de la préctica escolar y de
comprension del contexto fisico, cultural y social.

4. Considera el caracter sistémico de cualquier plan de formacién en
matematicas dentro del sistema educativo, de manera que uno de los rasgos
definitorios de esta linea de investigacion es valorar el curriculo como un plan
operativo con diferentes niveles de reflexion e implementacion. Hay gran
preocupacién por los problemas vinculados a la evaluacion escolar en
matematicas.

5. El estudio de las competencias cognitivas que sostienen un dominio
significativo de las estructuras numeéricas, de su desarrollo y mejora, junto con
el diagndstico y tratamiento de los errores y dificultades en la comprensién de
los escolares sobre estas estructuras, proporcionan una fundamentacion
psicoldgica a las investigaciones.

6. Un nucleo de reflexidn, trabajo y estudio en esta linea de investigacion esta
conformado por la tension entre las familias de problemas que dan lugar al
conocimiento matematico, los sistemas de signos utilizados para representar
conceptos y procedimientos, y los procesos de modelacion con los cuales es
posible abordar simbolicamente tales problemas. Estos procesos de modelacion
han sido objeto de varios trabajos en esta linea, entre los cuales tenemos: Ortiz
(2002), Mendible y Ortiz (2007), Ortiz y Dos Santos (2011) y Mora (2014).

7. Uno de los campos de interés principal es la formacién inicial y permanente
del profesorado de matematicas. Se considera que el educador matematico
requiere de competencia disciplinar y didactica para la toma de decisiones
fundadas en su practica profesional.

Objetivos gener alesde EM PNA

e Estudiar la organizacion conceptual de sistemas simbdlicos de
codificacion, validos para la expresion y comunicacion de los conceptos y
relaciones de una estructura numérica o algebraica y las interrelaciones
entre tales sistemas;
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e Analizar la elaboracion y construccion mental de sistemas simbdlicos, asi
como la organizacién, sistematizacion y desarrollo de diferentes
competencias cognitivas basadas en los campos conceptuales de interés;

e Estudiar los modos de abordar, interpretar y, en su caso, responder a una
variedad de fendmenos cuestiones y problemas que admiten ser analizados
mediante conceptos y procedimientos que forman parte de una estructura
numérica o algebraica.

e Realizar indagacion respecto a la formacién inicial y permanente del
profesorado de matematicas.

e Desarrollar investigaciones que involucran nuevas tecnologias
informaticas (calculadoras, software de matematica dindmica, campos
virtuales, etc.).

e Generar nuevos enfoques metodologicos para estudiar fendmenos de
interés en pensamiento numeérico y algebraico.

e Utilizar la evaluacion de programas educativos como una metodologia de
investigacion que puede contribuir a la toma de decisiones fundadas en
programas de formacion en educacion matematica.

e Contribuir al desarrollo de herramientas tedricas y metodoldgicas para el
fortalecimiento de la educacion matematica con repercusiones locales,
nacionales e internacionales.

Aportesdeinvestigaciones realizadas en EMPNA

A continuacion se presentan resultados de dos investigaciones llevadas a cabo
en el marco de EMPNA. La primera de ellas realizada por Mora (2014) y titulada:
Modelizacion, recursos tecnolégicos y planificacion de la ensefianza en la
formacién inicial de profesores de matematicas. En ella se realiza una indagacion
orientada a profundizar en el analisis del desarrollo de la competencia de
planificacion de la ensefianza que futuros profesores ponen en préctica cuando
planifican unidades didacticas de contenido algebraico. La segunda investigacion
(Ortiz e Iglesias, 2008) se titula: Representaciones y Calculadora Gréfica en la
Formacion de Preparadores de Matematica. En este trabajo se analizan las
producciones de un grupo de preparadores de matematica que participaron en un
programa de formacién basado en el uso de los sistemas de representacion y la
calculadora gréfica en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica en
el primer afio universitario de una Facultad de Ciencias Economicas y Sociales
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Estudio sobre la competencia de planificacién en la ensefianza del algebra

El trabajo de investigacion que lleva por titulo Modelizacién, recursos
tecnolégicos y planificacion de la enseflanza en la formacion inicial de
profesores de matematicas (Mora, 2014), indaga respecto al analisis del
desarrollo de la competencia de planificacion de la ensefianza que futuros
profesores ponen en préactica cuando planifican unidades didacticas de contenido
algebraico. Para esto, se desarrollé una investigacion cualitativa desde una
perspectiva tedrica interpretativa, siguiendo una metodologia de evaluacion de
programas (Ortiz e Iglesias, 2006). El estudio se desarrollé con 27 estudiantes de
la Carrera de Educacién Mencion Fisica y Matematica de la Universidad de Los
Andes-Tachira y su profesor formador.

Especificamente en esta investigacion se intenta comprender como los futuros
profesores aprenden a ensefiar matematicas y particularmente los contenidos del
algebra de Educacion Media, a través de la planificacion de la ensefianza.
Mediante la planificacion de unidades didacticas utilizando el analisis didactico,
los organizadores del curriculo y la integracion de la modelacion y los sistemas de
calculo simbolico (SCS) como recursos tecnoldgicos. Es decir, se pretende
indagar sobre el desarrollo de la competencia de planificacion de la ensefianza en
la formacion inicial del profesor de matematicas de la Universidad de Los Andes,
Nucleo Tachira. Se toman como referente en esta investigacion los contenidos del
algebra escolar presentes en el curriculo de matematicas de Educacion Media,
debido a que la modelizacion aparece como un proceso de natural desarrollo en
los campos del algebra (Ortiz, 2002; Paredes, Iglesias y Ortiz, 2009).

Por otra parte, si bien los trabajos de investigacion llevados a cabo en el
contexto internacional muestran la importancia de la modelacion y la utilizacién
de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, por sus
implicaciones en el desarrollo del conocimiento matematico, aln existe una
brecha entre las ideas expresadas en el debate sobre la educacion matematica y la
practica de la ensefianza cotidiana (Blum, Galbraith, Henn y Niss, 2007).
Situacion similar sucede en Venezuela, donde el curriculo necesita superar el uso
instrumental para andar hacia el logro de competencias para el ambito extra-
escolar en distintas areas del conocimiento matematico.

En relacion con la modelacién matematica, su inclusion como estrategia de
ensefianza fortaleceria la formacion inicial de profesores de matematicas, lo cual
podria motivar su inclusion en los curricula de educacion media.
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En otras palabras, el programa formativo proporciona a los profesores en
formacion oportunidades y experiencias de reflexion sobre la ensefianza de
contenidos matematicos. Experiencias que tienen como finalidad configurar en el
conocimiento del profesor, el eslabon entre las matematicas y el contexto real del
estudiante. Las reflexiones y la negociacion de significados sobre la ensefianza de
un contenido, constituyen oportunidades para desarrollar el conocimiento
necesario para aprender a ensefiar matematicas.

Resultados

Respecto a las competencias de planificacion, puestas de manifiesto por los
profesores en formacién, durante la implementacion del programa propuesto,
algunas de las conclusiones fueron las siguientes:

1. Con respecto al analisis didactico, todos los participantes lograron integrar
al menos la mitad de las capacidades asociadas a éste. Se observaron
logros cognitivos importantes en los tres analisis en consideracion. Los
organizadores que generaron mayor interés en los profesores en formacion
fueron la fenomenologia, las expectativas de aprendizaje, los errores y las
tareas. Precisamente, en estos organizadores, debieron enfrentar y abordar
sus mayores dificultades.

Los avances en la planificacién de la unidad didactica de los grupos de
futuros profesores, les permitieron comprender la complejidad de la
ensefianza de contenidos matematicos y reconocieron la importancia de las
tareas dentro de la planificacion de la ensefianza de un contenido
matematico. En este sentido, visualizaron en ellas el aspecto funcional de
la planificacion, pues les permitia mostrar al estudiante la aplicabilidad del
contenido, y ademas, dar sentido a la informacion recolectada en los tres
analisis desarrollados. En otras palabras, las tareas les permitieron situarse
en la posicion del estudiante y su aprendizaje y constituyeron la parte
operativa de la planificacion para el logro de las expectativas de
aprendizaje. La planificacion de las unidades didacticas, usando el analisis
didactico, desarrollé en los grupos una vision funcional de la ensefianza de
contenidos matematicos.

2. La planificacion de unidades didacticas por parte de los profesores en
formacion involucrd el disefio de tareas. Esto preveia el uso de la
modelizaciébn como estrategia de ensefianza e integracién recursos
tecnoldgicos para la ensefianza de contenidos matematicos.
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Las comunidades lograron mostrar avances con respecto al uso de la
modelizacién como estrategia de ensefianza. En este sentido, si bien la mayoria de
ellas no presentaron un amplio nimero de tareas, lo expresado por cada una a lo
largo del desarrollo del programa formativo, permitié identificar cambios
cognitivos importantes con respecto a esta estrategia. En este sentido, se
observaron avances con respecto al concepto de modelizacion, pues el trabajo de
cada comunidad inici6 sin un concepto claro sobre ella, luego lo relacionaron con
solucion de problemas y por ultimo lo relacionaron con estrategia de ensefianza.

Por otra parte, lograron desarrollar e incorporar en su propuesta final, varias de
las capacidades asociadas al uso de la modelizacién en el disefio de tareas de la
unidad didactica. De manera general, se logré percibir el uso de los organizadores
del curriculo para estructurar la propuesta de tareas por parte de las comunidades
de préactica. Adicionalmente, la informacion recabada en cada anélisis y
organizador, fue utilizada por de manera coherente en el disefio de las tareas. Por
ualtimo, se logrd observar que las comunidades establecieron conexiones entre los
distintos organizadores del curriculo y el disefio de tareas con modelizacion.

El conocimiento sobre la modelacion, como estrategia de ensefianza, fue
percibido por las comunidades como util, tanto en lo formativo como para su
futura labor como profesionales. También apreciaron que el disefio de tareas con
modelacion, centra la ensefianza en el aprendizaje del estudiante. Por otra parte,
todas las comunidades desarrollaron una vision funcional de la modelacién como
estrategia de ensefianza, pues vieron en ella una estrategia para presentar una
matematica méas funcional al estudiante, que les permitiria conectar el contenido
con su contexto y mostrarle sus utilidades. De este modo, esta estrategia les
permitiria generar interés en el estudiante de Educacion Media hacia el
aprendizaje de un contenido matematico.

Se observé la puesta en practica de diversas capacidades asociadas al uso de
recursos tecnologicos en el disefio de tareas y su integracion con la modelizacion
para tres de las comunidades. Finalmente, dejaron ver que todos las futuros
profesores debieron enfrentar y abordar dificultades para el disefio de las tareas
con modelizacion, relacionadas con las dificultades previas con el analisis
didactico; el uso de recursos tecnologicos como recursos de ensefianza; la
ausencia de experiencias tanto con las herramientas tecnolégicas como con la
modelizacion y ademas con el disefio de tareas; y el modelo de formacién previo.

El estudio realizd contribuciones a la problematica de aprender a ensefar
matematicas desde la planificacion de la ensefianza. Los resultados de este trabajo
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podrian contribuir en el andlisis sobre el desarrollo de este conocimiento
fundamental para el profesor de matematicas. En consecuencia, los aportes se
relacionan con la formacion inicial del profesor de matematicas, con la
comprension de su aprendizaje y el desarrollo de su conocimiento didactico.

Estudio sobre la formacion de preparadores de matematica

El trabajo de investigacion que lleva por titulo Representaciones vy
Calculadora Grafica en la Formacion de Preparadores de Matematica en la
Universidad (Ortiz e Iglesias, 2008), indaga respecto a las competencias
didacticas de preparadores de matematicas cuando participan en la
implementacion de un programa que incorpora las representaciones y la
calculadora gréafica en el disefio de actividades didacticas relacionadas con las
matematicas del primer afio de universidad en una facultad de ciencias
econdmicas y sociales (FACES). La pertinencia de la investigacion procede del
reglamento de preparadores vigente en la Universidad de Carabobo (1994),
tomando en consideracion gque en dicho reglamento se le otorga a los preparadores
la condicién de personal docente en formacién, cuya funcion primordial es
colaborar en las labores de docencia e investigacion. En nuestro caso especifico
contribuir con la ensefianza de las matematicas en FACES, para lo cual ellos no
tienen formacion didactica. Tales preparadores son estudiantes de FACES
seleccionados mediante un concurso de oposicion publico donde se toma en
cuenta su buen expediente académico y ademas deben presentar una prueba
escrita y una prueba oral ambas disefiadas y aplicadas por un jurado conformado
por tres profesores de la Catedra de matematicas.

El propdsito del estudio es indagar acerca del conocimiento didactico que
desarrollan los preparadores de matematica mediante el manejo e incorporacion
de la calculadora grafica en actividades didacticas, y de qué manera lo integran en
su conocimiento profesional. También se pretende identificar los criterios que
manejan los preparadores de matemética para el uso de los sistemas de
representacion y de qué manera recurren a ellos. Ademas, determinar qué
potencialidades didacticas brindan los contenidos matematicos para el
establecimiento de vinculos y relaciones entre la calculadora y los sistemas de
representacion, en la formacion de preparadores de matematica.

En el estudio se consideran las producciones de los participantes en relacion
con el uso de la calculadora gréfica y las representaciones en la ensefianza del
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algebra y el célculo diferencial, el manejo instrumental de la calculadora grafica y
su articulacién con las representaciones; asi como, el empleo de estos
organizadores para planificar tareas de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, es decir, el conocimiento didactico del preparador de matematicas.

A partir del analisis se identifico el desarrollo de habilidades para resolver
problemas acudiendo a diversos sistemas de representacion y sus conexiones entre
ellos, los aspectos de interés surgidos en la discusion y reflexion sobre los
abordajes de los problemas, la valoracion critica de cada parte de la actividad
desarrollada, habilidades de comunicacion oral y escrita y habilidades para
trabajar en grupo. Respecto al apoyo de la calculadora grafica, como recurso
didactico, se analiz6 su utilizacion para la comprension de los conceptos
matematicos y propiedades en las situaciones planteadas en el disefio de
actividades didacticas. También se tomoO en cuenta el aprovechamiento de las
posibilidades de calculo, experimentacion, visualizacién y contraste de resultados
posibles de efectuar con el uso de la calculadora grafica.

Resultados

Los preparadores plantearon ejercicios y situaciones del mundo real ajustados
a los niveles de las carreras de administracion y contaduria y cercanas al entorno y
dominio de los alumnos a quienes ellos atienden en sus labores docentes. En
cuanto al organizar materiales y recursos, se evidencié competencia en el manejo
técnico y didactico de la CG, y de las opciones que ésta ofrece, otorgandole
importancia tanto para el preparador como para el alumno. Se revelé una postura
ante la ensefianza de las matematicas que colocaba al alumno en un plano de
sujeto activo, donde éste podria experimentar, conjeturar, formular, resolver,
explicar, predecir y contrastar con los demas comparieros y con el preparador. Los
preparadores recurrieron a diferentes sistemas de representacion y sus
interconexiones, lo cual reveld la busqueda de alternativas para facilitar la
comprension en los alumnos. Exploraron formas de explicar las matematicas a los
alumnos como mecanismo para favorecer la comprension de los ejercicios y
situaciones problema. Se puso en evidencia la integracién de las representaciones
y la CG en la resolucion de problemas para el disefio de las actividades didacticas.

Las producciones de los participantes estuvieron referidas a: (1) La aplicacion
sistematica de los sistemas de representacion en la resolucion de ejercicios y
problemas, (2) El uso de la experimentacion con la CG para la resoluciéon de
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problemas, (3) La utilizacion de la calculadora grafica en la comprension y
resolucion de problemas y (4) La utilizacién de las potencialidades de la
calculadora grafica con fines didacticos. Esto significa que los preparadores
mostraron capacidad para incorporar nuevas competencias didacticas en el uso de
los sistemas de representacion y la calculadora grafica para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica. Los preparadores pusieron en
evidencia su dominio de aplicacion para integrar en la dinamica de ensefianza los
sistemas de representacion y el uso de la calculadora grafica.

Los preparadores propusieron problemas reales lo cual podria contribuir al
desarrollo de la autonomia intelectual de los alumnos y fomentar el uso de la
modelizacién matematica como una estrategia enriquecedora de sus competencias
didacticas. Todo esto fue propuesto teniendo como nudcleo fundamental la
integracion de los sistemas de representacion y la calculadora grafica, pues a lo
largo de todo el curso-taller los participantes mostraron producciones en esta
direccion.

Reflexionesfinales

El propdsito de la linea de investigacion pensamiento numérico y algebraico
(EMPNA) es la indagacion en una multiplicidad de campos con miras a contribuir
a la conformacién de una educacion matematica de calidad. En ese sentido, en la
actualidad hay interés manifiesto en la ejecucion de proyectos que esten dirigidos
a la mejora de la practica escolar, a explicar fendbmenos del aprendizaje en
poblaciones de estudiantes con bajo rendimiento académico, también a estudiar el
pensamiento numérico y algebraico en vinculacién con el pensamiento
geométrico (Iglesias, 2014) y el pensamiento estadistico (Sanoja, 2012). Sin dejar
de lado la busqueda de nuevos abordajes tedricos y metodoldgicos.

En el primer estudio (Mora, 2014), se deja constancia de la potencialidad que
ofrecen la planificacion de la ensefianza y el andlisis didactico, a partir del
proceso de modelacién matematica y los recursos tecnologicos en el disefio de
actividades didacticas de contenido algebraico.

En el segundo estudio (Ortiz e Iglesias, 2008) se pone en primer plano la figura
del preparador de matematicas, como un profesor en formacion, que podria
mejorar su practica docente si se le incorpora en actividades de formacion
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didactica, especificamente en los temas de matematicas que estan vinculados a su
trabajo practico.

En ambos estudios se refleja uno de los objetivos de EMPNA, el cual consiste
en la necesidad de impulsar la investigacion para motivar o generar cambios en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Para continuar la produccion cientifica en EMPNA se hace necesaria la
conformacién de espacios de discusion del pensamiento numérico y algebraico,
visto desde diferentes perspectivas y en distintos niveles educativos. De esta
manera podria orientarse mas a los potenciales investigadores a trabajar en esta
linea. En la actualidad se estdn ejecutando varios proyectos de maestria y
doctorado que estan en fases intermedias de desarrollo. Esto genera expectativas
e interés por EMPNA vy los distintos problemas que se pueden abordar en su
marco, tanto a estudiantes de maestria como del doctorado en educacion
matematica. También se ejecuta actualmente un proyecto de investigacion
relacionado con la repitencia en matematicas en el &mbito universitario.
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	Guión de contenido: presentar de la forma más esquemática posible aquello que se desea comunicar. En la unidad desarrollada, titulada medidas de forma, estos fueron los aspectos desarrollados:
	 Introducción del tema y manejo de términos básicos.
	 Repaso de la unidad.
	Guión didáctico: Muestra el contenido totalmente desarrollado. Este guión didáctico es como la fase uno del  diseño del instructivo expresado por Salinas (2007) donde señala que: “En el proceso de diseño es necesario el análisis de la situación. Este ...
	Respecto a este aspecto, Cabero (2001) señala que: “no debemos olvidar que la concreción del diseño estará en estrecha relación con la teoría didáctica  y psicológica de la que partamos” (p.368). En el diseño de este material audiovisual didáctico  pa...
	Guión Didáctico del material audiovisual didáctico elaborado: Video didáctico de las medidas de forma
	Tema: Medidas de Forma
	Objetivo General: Calcular e interpretar las medidas de forma, en una serie de datos.
	Lugar: Laboratorio de Estadística Aplicada de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales, Universidad de Carabobo, Núcleo Aragua.
	Materiales: Equipo de proyección de video,  laptop, pantalla.
	Audiencia a quien va dirigido: Alumnos cursantes del sexto semestre de la asignatura de Estadística III, de la Escuela de Administración Comercial y Contaduría Pública de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales, Universidad de Carabobo, Núcleo A...
	Luego se va especificando cada contenido con sus respectivos datos y cálculos.
	En el mismo orden de ideas, respecto a la didáctica, es importante citar a Batanero (2001), quien señala: “No tenemos teorías específicas sobre el aprendizaje de la estadística, deberemos acercarnos al área que nos es más próxima y analizar las tende...
	Guión técnico: Comprende en aquellas consideraciones relativas a la realización del material. De una manera sencilla, el guion técnico de este material audiovisual fue presentado en dos columnas. Una  columna presenta  la imagen que se desea visualiz...
	(b) El plan de Producción
	En este aspecto, Salinas (2007) señala que es necesario llevar un plan y temporalización del proceso de desarrollo. Llevar a cabo un plan del proceso de diseño, desarrollo, aplicación y evaluación, el cual permite al diseñador tomar conocimiento de: l...
	La   Realización
	Galán (2006) establece que, en este aspecto, es significativo destacar:
	a) La producción. Aquí se confecciona  el guion técnico; éste contenía el lenguaje audiovisual de carácter técnico para su grabación.
	b) La post-producción: aquí se incluye todos los elementos accesorios, se incluye animaciones, rótulos, efectos de sonido, animaciones. En la postproducción, el técnico realizó este trabajo.
	3ªFase Desarrollo del material audiovisual didáctico
	Cabero (2007) señala que:
	Se puede utilizar, desde materiales domésticos donde uno de los videos deberá tener un botón de AUDIO-DUB o AUDIO-DUBBING, para que una vez editada la banda de la imagen, se pueda sobre ella cambiar el sonido sin que se vea afectada la primera y los n...
	El material audiovisual didáctico diseñado en esta investigación utilizó una edición no lineal a través de software informático “Pinnacle Studio” versión 9. Con este software se sigue un sencillo proceso de:
	Captura: En primer lugar  se debe grabar el video en el disco duro del PC.
	Editar: Después se coloca las escenas del video en el orden establecido y se elimina la escena que no sea deseada. Se puede realizar efectos visuales con transiciones, títulos, gráficos así como efectos de sonido y música de fondo.
	Hacer el video: Crea la película final con el formato y los medios almacenados deseados.
	Técnica e Instrumento Utilizado
	Las técnicas de recolección de datos comprenden procedimientos y actividades, las cuales permiten al investigador obtener la información necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigación. El instrumento permite recoger la información y es u...
	Asimismo, en cuanto a instrumento se refiere, Hurtado (2000) expresa lo siguiente: “En una investigación se puede utilizar un instrumento ya elaborado, disponible, con estudios de confiabilidad y validez realizados por otros investigadores, en cuyo ca...
	Este aspecto fue valioso para esta investigación lo cual constituye  una validez de contenido. La validez del contenido trata de determinar hasta dónde los ítems de un instrumento son representativos del contenido que se quiere medir. Al respecto Ruiz...
	La validez de contenido no puede ser expresada cuantitativamente, a través de un índice o coeficiente; ella es más bien cuestión de juicio. Es decir, la validez de contenido por lo general, se estima de manera subjetiva o intersubjetiva. El procedimie...
	Prendes (2007) expresa que:
	En cualquier experiencia de uso de medios ha de considerarse la evaluación del medio en sí mismo. Esta evaluación es fundamental considerarla con carácter inicial, pues es necesario antes de seleccionar un medio analizar  detenidamente sus característ...
	En esta investigación se evaluó el video didáctico en una versión preliminar y en una versión definitiva.  En la primera versión  y segunda se consideró: La evaluación del equipo de producción, evaluación de expertos en contenido y tecnología y los al...
	Este instrumento de Pere Marqués (2001) fue aplicado a los expertos en tecnología, expertos en contenido y alumnos de las secciones del turno de la mañana y noche.
	Selección de expertos
	El proceso de selección de los expertos  tanto en tecnología como en contenido fue intencional. En cuanto al muestreo intencional (Rojas, 2007) señala: “Un muestreo intencional su propósito es seleccionar sujetos que puedan aportar información relevan...
	Entre los  criterios que poseen los expertos seleccionados se destacó la presencia de las características que lo hacen reconocible como experto en el área seleccionada, disponibilidad en el tiempo adecuado para realizar la evaluación y disposición p...
	La selección de la muestra fue  intencional, se trabajó con las dos secciones asignadas por la cátedra. Entre las características presentes en los sujetos participantes se puede mencionar: Ser cursante de la asignatura Estadística III y disposición pa...
	6ª fase: Ajustes, corrección  del material audiovisual didáctico.
	En la segunda versión  contenía los ajustes en cuanto a tamaño de la letra, color, sonido, se ajustó a las recomendaciones dadas por los expertos en  contenido, en tecnología y alumnos.
	Resultados
	Es importante presentar los resultados de la evaluación del video didáctico elaborado,  por motivo de espacio del artículo, sólo se presentan algunas opiniones.
	Respecto a los alumnos, ellos destacaron que el video es motivador, original, claro, didáctico y comprensible. Refuerza los conocimientos, de alta calidad y excelente presentación clara y precisa.
	En la Segunda  versión (definitiva) del material audiovisual didáctico
	Es significativo destacar que el uso del video didáctico para la enseñanza de las medidas de forma en la Escuela Contaduría Pública y  Administración Comercial de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales de la Universidad de Carabobo, Núcleo Arag...
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