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Editorial

EL modo en que los sistemas educativos,
preparan a los estudiantes, para que puedan
desempenar un papel como ciudadanos
activos, se considera un dato importante
sobre el desarrollo de una sociedad.

La Revista Chilena de Educacion Matematica,
RECHIEM, publica distintas visiones respecto a
dicho desarrollo, con los aportes que se hacen en
las diferentes Jornadas Nacionales de Educacién
Matematica, permitiendo la realizacion de
reflexiones y andlisis, tanto de los indicadores
de calidad, como los modelos, los analisis
epistemologicos -con los que se expresan los
sistemas educativos- como también alcanzar esa
concrecién, siendo ella una de las finalidades
principales de la evaluacion PISA/ OCDE, del
caracterciclicoy de controly gestién desarrollado
tanto por el MINEDUC, como por las Sociedades
Cientificas, lo que permite generar indicadores
de los logros en la Educacion Matematica.

Los debates que transforman y condicionan
el momento educativo actual, demandan a
la sociedad chilena una reflexion estratégica
de largo alcance sobre sus necesidades
educativas, abren, sin duda, muchas cuestiones
y plantean nuevos problemas. Reconocer
debilidades vy carencias, establecer medidas
que ayuden a superar las actuales amenazas
al sistema educativo, potenciar sus fortalezas
y aprovechar las oportunidades que para el
desarrollo de la educacion ofrece una sociedad
moderna y economicamente desarrollada vy
equitativa, deben orientar las actuaciones
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presentes en el actual debate en Chile.
Nuestra intencion, en este volumen, es
contribuir con los trabajos de investigadores
nacionales e internacionales, aportando
las ideas relativas a la Formacion Inicial de
profesores de Matematica, basadas en nuestra
experiencia profesional y nuestro conocimiento
como responsables de la organizacion vy
desarrollo de los distintos programas de
dicha formacién inicial existentes en el pais.

Por otra parte, los trabajos presentados
aqui apuntan a la capacidad individual
para identificar y entender el papel que la
Matematica tiene en el mundo, hacer juicios
de fundados vy wusar e implicarse con la
formacién de nuestros estudiantes, en aquellos
momentos en que se presenten necesidades
en la vida de cada individuo como ciudadano
constructivo, comprometido vy  reflexivo.

Carlos Silva Cordova
Presidente
Sociedad Chilena Educacién Matematica - SOCHIEM
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Matematica Educativa, Latinoamérica, adherencia e

identidad disciplinar

Héctor Silva Crocci
hector.silva.c@usach.cl
Universidad de Santiago de Chile

Resumen

Los matematicos educativos en formacion,
latinoamericanos, estan en desventaja ante
un fenémeno que provoca de manera natural
aferrarse a los conceptos, metodologias o
teorias del campo de la Matematica Educativa
sin cuestionar ni preguntar, por ejemplo,
¢como se construyd? y ¢para qué se construyo?
Este fendmeno no so6lo estaria afectando al
matematico educativo en formacién, sino
que también a los programas que cultivan la
disciplina en la region. Asumiendo que estos
procesos disciplinares son una construccion
social producto de la organizacién delhumano, el
foco del documento se dirige hacia aspectos que
inciden en la construccidn de la variedad teorica
de un programa de investigacion de matematicos
educativos inserto en la cultura latinoamericana.
Para ello se estudia el proyecto de investigacion
de un matematico educativo en formacion.

Preambulo

Este trabajo ha cimentado su objetivo en el
estudio de aspectos que inciden en los procesos

7

de constitucion de la variedad tedrica en un
programa de investigacion, latinoamericano,
de matematicos educativos. En el marco de
develar estos aspectos, hemos manifestado
el interés de contrarrestar al fendmeno de
adherencia que podria afectar los diferentes
ambitos académicos, ya sea en la produccion, los
proyectos de difusion y vinculacion, asi como a
los matematicos educativos en formacion, que
constituyen a los programas de investigacion
de la Matematica Educativa en Latinoamérica,
segln sea el caso (Silva-Crocci, 2010; Cordero
y Silva-Crocci, 2012; Silva-Crocci, 2014).

Reconocer el fendmeno de adherencia nos ha
conllevado plantear la idea de que si no hay
un programa de investigacién con sensibilidad
latinoamericana, no se organizara un frente de
resistencia a los obstaculos que provoca dicho
fendmeno. Bajo este tipo de reflexiones en torno
al cuestionamiento de la construccidon y de la
usanza del conocimiento disciplinar, de porqué
usar una perspectiva tedrica con respecto a otra,
nos aproximamos al objetivo antes senalado.

Matematica Educativa: Variedad de
perspectivas tedricas

LajuventuddisciplinardelaMatematicaEducativa



RECHIEM

permite tener una nitida caracterizacion de
la evolucion de sus problematicas de estudio
en torno a la construccion de la matematica
escolar. En este sentido, Cantoral y Farfan
(2003) nos brindan un panorama significativo
de tal evolucidon. Senalan visiones prematuras,
y algunas veces ingenuas, que soslayan
elementos que hoy en dia son reconocidos
como fundamentales para la interpretacion
de las problematicas que estudia la disciplina.

Conforme a esta evolucidon emerge una amplia
variedad de perspectivas tedricas en las
cuales subyace, explicita o implicitamente, una
problematica fundamental que depende de la
posicion epistemoldgica que se haya asumido
para ofrecer posibles formas de construir la
obra que compone la matematica escolar
(Cordero, Gémez & Viramontes, 2009; Silva-
Crocci, 2010, Cordero & Silva-Crocci, 2012).

Por ejemplo, unas perspectivas tedricas son
alusivas a la representaciéon de conceptos,
0 construcciones mentales de conceptos, vy
otras relativas a situaciones especificas con
una secuenciacion para construir conceptos.
Esto es, el estudiante tendra que transitar por
diferentes representaciones, o bien pasar de
un nivel de construccion mental a otro, o en
su caso reconocer y afrontar la contradiccion
para continuar con la secuenciacion de la
situacion (Cordero, 2008). En este marco, el
énfasis epistemoldgico para interpretar la
construccion de la matematica escolar queda
anclado a una epistemologia que apunta hacia
la construccidon de conceptos vy estructuras
matematicas como la parte fundamental
del proceso de ensefnanza y de aprendizaje.

Nuestra comunidad en estudio se ha planteado
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REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

que el discurso Matemadtico Escolar (dME) define
la problematica fundamental de los procesos
vinculados a la ensenanzay el aprendizaje de las
matematicas. Con la teoria socioepistemoloégica
se propone unrediseno de ese dMEconbaseenla
construcciénsocialdelconocimiento matematico
(Gémez, Silva-Crocci, Cordero y soto, 2014).

Tal problemdtica emerge puesto que el dME,
interpretado desde su construccion social, es
la expresion de una epistemologia dominante
anclada a la construccion de estructuras
conceptuales, situaciéon que conlleva
fendmenos como la exclusién, la opacidad v la
adherencia: Es, por un lado, la imposibilidad de
participar en la construccién del conocimiento
matematico; por otro lado, es la negacidén de
la pluralidad epistemologica del conocimiento
matematico; y por otro, no permite cuestionar
ni trastocar la matematica escolar (Cordero,
Gémez, Silva-Crocci y Soto, en prensa).

Bajo este marco, con la obra generada por esta
comunidad se busca redisenar la matematica
escolar cuya construccion se fundamenta en una
epistemologia dominante establecida desde
los conceptos y estructuras matematicas, con
la intencion de generar otra matematica escolar
que incorpore a su construccion fundamentos
epistemoldgicos con base en las practicas
sociales que han hecho emerger los conceptos.

De acuerdo con nuestra premisa (Silva-Crocci,
2010; Cordero & Silva-Crocci, 2012; Silva-
Crocci, 2014) tal perspectiva es fruto de una
construccion social al seno de la comunidad
que constituyé un programa de investigacion
latinoamericano con una identidad disciplinar
que les ha permitido compartir entre sus
miembros una postura epistemoldgica en la
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busqueda de mejorar la problematica de la
ensenfanza y aprendizaje de la matematica.

La identidad disciplinar en un programa de
investigacion

Con la intencion de develar estas ideas,
argumentando desde el quehacer disciplinar del
programa de investigacion socioepistemoldgico,
hemos inferido dos ejes fundamentales en la
organizacion de este programa que expresamos
con la nocién de identidad disciplinar. Por
un lado, esta nocién conlleva de manera
inherente a la identidad como un frente que
le hace resistencia a la carga peyorativa que
heredé el pensamiento latinoamericano ante
el mundo; por otro, con su fuente de sentido
consensta en los diferentes proyectos de
investigacion, la cual hemos asociado al dME,
la génesis de la problematica que concierne
a los procesos de ensenanza y aprendizaje
de la matematica escolar (Silva-Crocci, 2014).

La nocidén de fuente de sentido expresa un
consenso ante la problematica que, en efecto,
norma la configuracién de los diferentes
proyectos  de investigacion  inscritos  al
programa. Esta idea nos llevd a conjeturar
que en el estudio de la configuracién de la
hipotesis, que establecen los proyectos de
investigacion como suposicion de algo para
sacar de ello una consecuencia, se develaria
el uso de la fuente de sentido que suministra
el programa de investigacion que le cobija.

Estudio de caso: Configuracion de un
proyectodeinvestigacionylaresignificacion
de la hipotesis

REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

Se tom6 como estudio de caso a un proyecto
de investigacion inscrito al programa de
investigacion socioepistemolégico. Se clasifico
la produccion, configurada en el periodo inscrito
al programa, en cuatro situaciones que denotan
la evolucion de la hipoétesis. En el transito del
analisis, entre situaciones, se develd el uso de la
fuente de sentido que le suministr6 el programa
en cuestion. Develar este hecho nos dio indicios
de que la fuente de sentido de un programa de
investigacion, latinoamericano, suministra a
los proyectos de investigacion inscritos a éste
una problematica especifica que, en efecto,
organiza los objetivos a seguir, los obstaculos
a evitar y el modo de operar en la produccion.

Para observar estos procesos se categorizd
la produccién del estudio de caso en cuatro
situaciones, en las que a su vez se entrelazan
diferentes argumentos, que develan la
resignificacion de la hipo6tesis. Respecto a las
situaciones podemos senalar:

La desercién escolar;

El fracaso o exclusién en matematicas;

El discurso Matemdtico Escolar como un
sistema de razdn que provoca exclusion;

El transito dialéctico exclusidén-inclusion
entre el discurso Matemdtico Escolar y
la construccidon social del conocimiento
matematico.

En este documento presentaremos soélo el

analisis de la situacion .

La situacion | asociada a la hipdtesis del proyecto
de investigacion en estudio, la inferimos en
el documento que hemos llamado D1 Este
documento es producto de un ensayo que fue
desarrollado en el Seminario de Investigacion en
Matematica Educativa I2.

1 Desercion escolar: una mirada desde la Socioepistemologia. Soto-Soto, D. y Jaso, G. (2008).

2 El seminario esta inscrito al Programa de Maestria en Ciencias con Especialidad en Matematica Educativa, del Area de
Educacion Superior, del Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav-IPN. El seminario fue dirigido por el Dr.
Francisco Cordero Osorio en el periodo agosto-diciembre del afio 2008.
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De acuerdo con lo declarado en el Programa
de Maestria del Area de Educacion Superior, en
este seminario se profundiza una problematica
especifica cuyo objetivo es incorporar a los
estudiantes en formacién en una de las lineas
que se desarrollan en el area. Al término del
semestre el estudiante tiene que presentar su
problema de investigacion en un documento
escrito enmarcado en una de las lineas del areg,
para posteriormente exponerlo en el mismo
seminario ante el grupo.

En D1, se problematiza la nocion de desercion
escolar en Latinoamérica. En la estructura de
la situacion |, se infieren tres argumentos:

Desercion escolar,

Desercidon por practicas de ensefanza en
matematicay,

Deserciéon desde la socioepistemologia.

En el primer argumento, desercion escolar,
se reconocen diferentes investigaciones que
abordan la problematica en la cuales atribuyen
sus causales, por un lado, a factores econémicos
y conductuales de los estudiantes. Por otro, a
factores institucionales.

"...si bien los factores socioeconémicos es una
de las causas de las desercion escolar, también
existe la conviccion de que no es el unico. El
segundo marco interpretativo plantea que los
factores del abandono escolar se relaciona
con los ambientes que proporciona la escuela
en relacion a la ensenanza y a las dindmicas
de interaccion entre los diferentes agentes.”

(D1, pp. 2).

o [
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En el segundo argumento, la desercion por
prdcticas de ensefianza en matemadticas, se
senalan visiones que atribuyen a las practicas de
ensenanza como las causales de la problematica
deladesercionescolar. Eneste contexto,apoyado
del planteamiento de Rivas (2005), se sefiala que
la practica de ensenanza de las matematicas ha
estado basada en paradigmas que reproducen
un modelo educativo de cardcter memoristico y
castigador. En efecto, un docente con esta vision
le impide al estudiante la posibilidad de que
reconstruya los saberes escolares.

w

..la  prdactica  pedagdgica ha  estado
inspirada, desde el siglo XIX por el paradigma
positivista, racionalista y cientificista cuya
orientacion académica convive y coexiste con
prdcticas escolares artesanales, intuitivas,
basadas en el sentido comun y de evocacion,
siendo una prdctica que reproduce el
modelo  tradicionalista de  ensenanza...”

(D1, pp.3).

En el tercer argumento, la desercion desde la
socioepistemologia, se sefala que la ensefnanza
de la matemdtica ha estado sustentada en
practicas que se centran en las caracteristicas de
los objetos matematicos, soslayando al humano
en su construccion. En efecto, se plantea que
al quedar la ensefanza de la matematica
desconectada a la realidad inmediata del
estudiante se genera la desercién escolar.
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"La reflexion que llevaremos a cabo en este
trabajo estard centrada en la problemdtica de
la desercion escolar causada por el fracaso en
matemadticas... la ensenanza de las matemadticas
ha estado sustentada bajo visiones y prdcticas
de ensenianza que nos han hecho pensar que
el conocimiento estd ahi afuera y que el deber
del ser humano es alcanzarlo, en otras palabras
estas concepciones nos han hecho centrarnos
en los objetos matemdticos y sus caracteristicas,
soslayando al papel del humano y de los grupos
humanos en la generacion del conocimiento...”

(D1, pp. 4).

En resumen, en la situacion | del proyecto de
investigacion se plantea como hipotesis que
un cambio de paradigma en la ensefnanza
de la matemadtica podria contrarrestar el
abandono escolar. Con la intencién de
justificar dicha hipoétesis, D1 se apoya de la
socioepistemolégica como una aproximacion
tedrica que, desde la construccion social
del conocimiento, puede responder a la
problematica de la desercion escolar generada
por el fracaso de los estudiantes en matematicas:

"Nuestra hipdtesis es que el cambio de paradigma
de la ensenanza de las matemdticas podria
llevarnos a establecer condiciones de ensenanza
que favorecerian la permanencia de los
estudiantes que abandonan la escuela... Con el
findejustificar nuestra hipotesis reflexionaremos
en torno a como la socioepistemologia...
a partir de las prdcticas sociales, responde
a la problemdtica de la desercion escolar,
causada por el fracaso en matemdticas.”

(D1, pp. 5).

- [
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De este modo se da paso a las significaciones
asociadas a los constructos teodricos, y a los
procedimientos de éstos, por medio de un
ejemplo especifico para acreditar que el proceso
deensenanzadelamatematica podria concebirse
de manera diferente a la tradicional. De esta
forma, en efecto, se estaria contrarrestando la
desercion escolar provocada por el fracaso de
los estudiantes en matematicas.

"Planteamos que con un cambio del dME
centrado en prdcticas sociales, y no en objetos
matemadticos, podria llevarnos a concebir una
formadeensenanza de las matemdticas distintas
alatradicional, donde el estudiante reconstruiria
el conocimiento, a partir de los usos y formas de
éste... ;.Como este nuevo paradigma puede hacer
aportaciones en el discurso Matemadtico Escolar
tradicional?. Para responder a esta pregunta
haremos referencia a una investigacion
realizada por Montiel (2005), donde se
estudia el fenomeno diddctico del tratamiento
escolar de las funciones trigonométricas bajo
la perspectiva de la socioepistemologia.”

(D1, pp. 7).

Ello da paso a las conclusiones de D1 en las
que se plantea que la investigacion realizada
por Montiel ejemplifica el rediseno del
discurso Matemdtico Escolar, con base en las
practicas sociales que generan el conocimiento
matematico. Con este antecedente se reconoce
que, bajo el planteamiento de la aproximacion
socioepistemologica, las practicas de ensenanza
de la matematica podrian concebirse de manera
distinta al que genera el paradigma dominante.
De esta manera, un proceso de ensenanza de
las matematicas basada en las practicas sociales
de tal suerte que redisefien el dME podria
contrarrestar la problematica del fracaso escolar
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en matematicas y, en efecto, a la desercion
escolar.

A manera de cierre

Cabe destacar que se observo, en el desarrollo
del estudio de la resignificacion de la hipotesis
del estudio de caso, que los seminarios son una
fuente generadora de produccién que nutre
la variedad tedrica que cultiva el programa
que le abraza. En este sentido, tenemos como
evidencia a D1, el cual se configuréen el seno
de un seminario que es parte de un Programa
de Maestria en Ciencias con Especialidad en
Matematica Educativa. A la luz del proyecto
estudiado, también hemos observado el rol
relevante que desempefa en estos procesos,
de construccion de la variedad tedrica de un
programa de investigacion latinoamericano, el
matematico educativo en formacion.
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Resumen

En este trabajo pretendemos reflexionar
acerca de la inclusion en la ensenanza y el
aprendizaje de las matematicas desde la
teoria Socioepistemologica. Partiremos por
problematizar el conocimiento matematico
a través de un acercamiento al fendmeno
de exclusibn que ha provocado el discurso
matemdtico escolar. Nos preguntaremos como
desde la perspectiva de la construccion social
del conocimiento matemdtico proponemos
una vision para la inclusion. Para responder
consideraremos  diferentes  investigaciones
que han problematizado nociones de la
matemadtica escolar en diferentes contextos,
como escenarios de diversidad cultural, en
practicas profesionales, en contextos historico-
epistemoldgicos 'y  escenarios  cotidianos.
Discutiremos estos ejemplos de investigacion y
analizaremos cémo han contribuido a conformar
un marco de referencia que hoy nos permite
hablar de inclusion.

El discurso Matematico Escolar y el
fenémeno de exclusion

Desde la socioepistemologia hemos
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caracterizado al sistema de razon que ha normado
las practicas y representaciones sociales de los
agentes educativos, el cual hemos denominado
discurso matemadtico escolar (dME). Este es un
conocimiento que forma categorias y fabrica
identidades. Tiene el poder de mostrarnos una
"verdad”, lo que es "normal” y lo "anormal” en la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas.
La legitimacion de este discurso se debe tanto al
rol social que juega el conocimiento matematico
en la cultura como también a la busqueda de la
masificacion de la ensefanza en la sociedad. Esta
masificacion conlleva no so6lo, como lo explica
la transposicion didactica, a la atomizacion
de sus conceptos, sino también a posicionar
pensamientos dominantes en una hegemonia en
el ambito de la razén (Soto, 2014).

Bourdieu(2008)explicaqueenelcampocientifico
existe una constante lucha por la autoridad
cientifica. En esta lucha siempre esta presente
el desafio de imponer la definicién de “ciencia”
mas conveniente para los intereses especificos
de los grupos dominantes. Los dominantes son
aquellos que consiguen imponer la definicion
de la ciencia segun la cual su realizacion mas
acabada consiste en tener, ser y hacer lo que
ellos tienen, son o hacen (Bourdieu, 2008, p. 20).

Segun Bourdieu (2008) los dominantes adoptan
estrategias de conservacion que buscan
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perpetuar el orden cientifico establecido. Una
de estas estrategias es la educacion. En Soto y
Cantoral(2013)hemos caracterizado al dMEcomo
hegemonico, utilitario, con una concepcion de
queelconocimiento esacabadoylineal, centrado
en objetos matematicos, y carente de marcos de
referencia para resignificar la matematica. Estas
caracteristicas han permitido que en la educacién
matematica se dé el fendmeno de la exclusion
a través de la imposicion de significaciones,
argumentaciones y procedimientos. Esta
forma de exclusion es caracterizada en la obra
de Bourdieu como una violencia simbdlica.

Ahora bien, consideramos que el conocimiento
de la categoria socioepistemologica construccion
social del conocimiento matemdtico (CSCM) nos
brinda alternativas para el redisefio del dMEy
la resignificacién del conocimiento matematico
en la escuela y la vida cotidiana. Por tanto, el
estudio de la CSCM nos ha permitido dilucidar
algunos elementos para caracterizar la inclusion.
A continuacién presentamos 5 ejemplos de
investigaciones sobre la CSCM, los cuales han
sido desarrollados en escenarios diversos, a
saber: culturas originarias, produccién cientifica
de frontera, escenario escolar, escenario
histérico, escenario cotidiano.

Investigaciones sobre la construccion social
del conocimiento matematico.

Covian (2005), en el escenario de culturas
originarias, estudié la construccion social del
concimiento matemdtico en la edificacion de
la vivienda tradicional Maya. Para construir
una casa tradicional, Gilberto Mate Pool toma
encuenta la proporcion del cuerpo de la persona
que la habitara. El saber matematico que posee
y ha adquirido por trasmisién generacional
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desde la época prehispanica responde a otras
prdcticas acordes a sus necesidades y a su entorno
social” (Covian, 2005, p.170) Observemos como
piensa la inclinacién del techo en funcién de su
resistencia a la lluvia:

“Porque si lo pones muy asi, inclinado
pues legalmente cuando venga el agua,
penetra [...] si quieres ponerle ldmina,
pues tienes que poner un declive asi
porque si es de ldmina resbala, pero si
es para una casa asi (sefalando la casa
[...] con un techo de paja) entonces tienes
que ponerle altura para cuando venga el

agua, abajo, asies [...] si tiene mds altura,
mds mejor” (Covian, 2005, p.174,175)

Gilberto usa la nocién de inclinacion para
optimizar el material de la vivienda y para que
esta responda a necesidades concretas. Existe
un manual para la construccién de casas, pero
la referencia de Gilberto no es dicho manual,
sino es el conocimiento que se ha construido
socialmente en su comunidad desde el pasado
y que se ha transferido desde procesos de
institucionalizacion. “Cosas han cambiado, pero
esto ha permanecido” (Covian, 2005).

En esta investigacion no se mira al conocimiento
escolar en la practica cotidiana, sino al saber
— conocimiento puesto en uso — construido vy
difundido en ella. Al hacer esto no se mira sélo
la actividad misma, lo que se hace, sino también
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aquello que la norma, "lo que les hace hacer
lo que hacen”. Esto no es visible ni propio de
un individuo, es social. El método es estudiar
los procesos de institucionalizacion desde el
mecanismo cambio-permanencia.

Tuyub (2008), en el escenario de la produccion
cientifica de frontera, estudia la construccion
social del conocimiento en una comunidad
toxicoldgica. Sigue a un estudiante de nivel
post-doctoral que estudia la relacién entre el
aumento del cancer de prostata y la exposicion
a pesticidas en una poblacién campesina. En
esta investigacion se reporta que, a pesar de
haber un protocolo, el investigador debe tomar
decisiones en el proceso de obtener el ADN.
En estas decisiones se encuentra conocimiento
puesto en uso, el cual es invisible desde una
mirada superficial del conocimiento matematico
en lo cotidiano. En estas tomas de decisiones se
ajustan procesos, produciéndose debates entre
el conocimiento tedricoy el experimental, con el
fin de optimizar y estandarizar procesos.

Tuyubexplicacomo,enestastomasdedecisiones,
intervienen conocimientos, espectativas,
concepciones, y creencias para saber lo que
le falta o no a la muestra. Se reporta que la
optimizacién-estandarizacion es un mecanismo
de construccidén de conocimiento que rige esta
practica cientifica.

"Al estudiar las prdcticas, para obtener
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la evidencia y los datos, no basta
con atender al discurso explicito, se
requiere, ademds de los elementos
no  verbales,

tipicamente T
situacionales, Practica

y los que estdn
en el discurso
pero no se
perciben como
evidencia del
conocimiento A
matemadtico en Aprendizaje
juego” (Tuyub

y Cantoral, 2012)

Experie cia
Practica

El conocimiento es aquel que queda permeado
en sus producciones finales, pero el saber se
puede estudiar desde sus practicas (se estudia
al saber desde el hacer en comunidad). Sin
embargo, también se puede observar el saber
sobre el producto final, al estudiar como las
personas y comunidades usan y se relacionan
con el conocimiento. Al mirar la practica, mas
que mirar al conocimiento, se observa lo que le
antecede: el saber.

Tuyub (2008) también plantea que el aprendizaje
requiere que las personas vivan experiencias de
cambios de practicas ante ciertos problemas, que
infieran procesos y tomen en cuenta el sentido
funcional del conocimiento, su uso situacional
antes del significado institucional. Esto ultimo es
una consideracion central para el pasaje de los
objetos a las practicas planteado por el encuadre
tedrico. El escenario de estudio es innovador en
el enfoque tedrico, y permite ver saberes en su
primera etapa de institucionalizacion.

Micelli (2010), al referirse al escenario escolar,
y al analizar las dificultades de los estudiantes
en el uso y analisis de figuras, estudia el rol que
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juegan estas en la resolucion de problemas.
Considera tres oficios particulares: modistas,
tejedoras y obreros de la construccion.
Estos oficios comparten un eje en comun: la
elaboracion de objetos que requiere establecer
medidas a priori. De aqui que emergan dibujos
que guian el proceso de construccion.

La practicadeltejidotieneinherente eldesarrollo
complejo de calculos de puntos y vueltas
necesarias en funcion del tamano de la prenda.
Se hacen dibujos hechos con mano alzada, con
trazados irregulares y sin guardar una relacion
proporcional con los datos (los dibujos de
tejidos para ninos y adultos son muy similares en
tamafio). Estos sirven para sistematizar los datos
necesarios, tiene una estructura interna propia 'y
son utiles para hacer los calculos necesarios para
construir la prendas (Micelli, 2010). la tejedora
explica:

“Primero hago el dibujo y luego lo
completo con los resultados de los
puntos y con las vueltas de las cuentas
que hago. Los numeros que estdn
ubicados en forma vertical representan
las vueltas y los horizontales los puntos
necesarios”

(Micelli, 2010, p.166-168)
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La tejedora entrevistada narra que lo que sabe
lo ha aprendido de su mama y su experiencia
de tejer. Micelli (2010) también analiza el uso
de graficas en una costurera y en obreros de
la construccién, donde las figuras ayudan a
la visualizacion de los datos necesarios para
la construcciéon. No son dibujos exactos, sino
esquematicos. No son dibujos iguales para todos,
cada quien usa sus codigos para entenderse,
aunque hay similitudes en los dibujos. Se crean
con base a la necesidad de visualizar los datos
requeridos.

Micelli estudia el uso de figuras en la resolucion
de problemas matematicos en la escuela. Para
abordar esta cuestion analiza, no solo las graficas
escolares, sino también las usadas en labores
como el tejido. Estudia como culturas antiguas
como Egipto, India, China y Grecia usaron las
figuras. También incluye las figuras que usa un
psiquiatra, en el deporte y el uso cotidiano de
rutas. Es decir, ve al conocimiento cotidiano,
ademas de considerar el caracter contextual del
conocimiento, en su dimension normativa de la
actividad humana.

Ferrari (2001), en el escenario historico, estudia
la construccion social de lo logaritmico. En
su investigacion reporta la desvinculacion
que existe entre la presentacion escolar de
los logaritmos y sus diversas significaciones
historicas. Por este hecho la autora estudia
el origen y desarrollo de lo logaritmico en la
historia, analizando obras originales y actuales
para examinar como vivieron y viven los
logaritmos en el discurso matematico escolar.
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La autora presenta 11 diferentes significaciones
de lo logaritmico en la historia de la matematica
durante los siglos XVII 'y XX.

Entre estas significaciones estd la de Napier
de 1614 quién articula conceptos geométricos
mécanicos y presenta al logaritmo como una
relacion entre una progresion aritmética vy
geométrica. Esta u otras de las significaciones
reportadas pueden ser incorporadas al sistema
educativo para permitir que los estudiantes,
al estudiar el logaritmo, no s6lo memoricen y
apliquen férmulas, sino que también puedan
darle significado a estas nociones matematicas.

Espinoza (2014), en un escenario cotidiano,
estudia la construcciéon social del saber
matematico en el ambito del malabarismo vy
las artes circenses. Se estudia la practica del
malabarismo por abordar el problema de la
inclusion educativa con jovenes que estan fuera
delaeducacionformalenMéxico.Partiendodesde
estos jovenes, los investigadores se aproximaron
a la comunidad de malabaristas urbanos. Desde
un posicionamiento metodoldgico naturalista y
exploratorio se estudié como desde la practica
del malabarismo se producen saberes, y como

en estos saberes vive transversalmente el saber
matematico.

De esta investigacion se concluye que el
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caracter ciclico
del malabarismo
y la gran cantidad

de patrones
posibles permite
la producciéon
de sistemas

predictivos que

se usan para

explorar-innovar las acciones-actividades de
la practica. Asi como las matematicas del siglo
XVII'y XVIII nacen por la necesidad de generar
modelos explicativos de experiencias fisicas
sensibles con el fin de anticipar y predecir
(Cantoral, 2001), asi también los malabaristas,
ante la imposibilidad de conocer la gran cantidad
de patrones malabaristicos posibles, generan
sistemas que modelan la practicay les permiten
predecir nuevos posibles patrones. Ademas,
en la practica del malabarismo estd presente
lo proporcional, lo periédico, la modelacion,
visualizacion, representacion, optimizacion, etc.

En estas cinco investigaciones el interés es
entender la construccion social y difusion
institucional del saber matemdtico (conocimento
puesto en uso) eny desde contextos y situaciones
especificas. Estudiamos lo contextual inmerso en
mecanismos de construccidon social y difusion
institucional. Estas investigaciones nos proveen
elementos para caracterizar la inclusion desde la
perspectiva de la CSCM.

La inclusion desde la Construcciéon Social
del Conocimiento Matematico

En Soto (2014) se caracteriza la CSCM tomando
descripciones contrarias a las del dMEreportadas
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en Soto (2010). Estas categorias (dME y CSCM)
no se comportan dicotbmicamente, mas bien, en
ellas se expresan una lucha de contrarios.

dME CSCM

Hegemodnico Pluralidad epistemoldgica

Utilitario Funcional

Centrada en practicas

Atomizacidon en objetos .
sociales

Sin marcos de referencia Transversalidad

Acabado y lineal Desarrollo de usos

La hegemonia se refiere a la supremacia de
algunas argumentaciones sobre otras. La
pluralidad epistemolégica implica considerar
las diferentes argumentaciones delconocimiento
matematico. Esto nos permite reconocer la
racionalidad contextualizada, por tanto, somos
conscientes de que el conocimiento no es Unico,
lineal y ni acabado. Lo utilitario se refiere al
aprendizaje de los conceptos o procedimientos
matematicos con el fin de su utilizacion en
determinadas circunstancias (por ejemplo
para aprender un conocimiento posterior) La
funcionalidad del conocimiento es intrinseca
al contexto y la situacion. Por tanto es funcional
cuando se integra en la vida del sujeto y la
transforma.

La atomizacion de los conceptos se refiere a
que el conocimiento se encapsula en saberes
institucionalesquesoslayanlosaspectossociales,
contextuales y culturales que permitieron su
constitucion y difusion. La centracion en las
prdcticas sociales, desde la socioepistemologia,
nos hacen entender a los saberes como el
conocimiento puesto en uso. La matematica
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es un conocimiento funcional en diferentes
disciplinas. Sin embargo, en el dME, el marco de
referencia para significar al conocimiento tiende
a ser el mismo conocimiento escolar. En el mejor
de los casos, estos marcos de referencia s6lo
funcionan como contextos para la aplicacion del
conocimiento escolar. Hablar de transversalidad
es considerar esos marcos de referencia donde
el conocimiento se usa, en el sentido de que no
se requiere reconocer el concepto previamente
a su utilizacion.

ElL conocimiento matematico en el dME
tiene un cardcter acabado y estatico. La
estructura discursiva, incluso, nos propone una
organizacién del conocimiento a partir de los
objetos matematicos de manera lineal, donde
por ejemplo se construyen organizaciones que
soslayan hechos histéricos en la construccion
del conocimiento matematico. Centrarnos en
la practica social nos ha permitido observar los
usos del conocimiento matematico. El desarrollo
de los usos es fundamental para la estructura del
sistema educativo. Esto nos brindara elementos
para entender que el conocimiento requiere de
re-significaciones progresivas organizadas no
exclusivamente a través de objetos matematicos.

En el taller discutiremos el vinculo existente
entre estos resultados de investigacion con
los cinco ejemplos de investigacion resefnados
anteriormente, con el fin de reflexionar sobre
el problema de la inclusion en la educacion en
matematicas.
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Resumen

El propésito de esta ponencia es presentar una
investigacion en curso, la cual analiza el tipo
de tareas y técnicas que estdn presentes en
los libros de texto sobre la transformacion de
fraccion a decimal y viceversa.

El concepto de numero racional es uno de los
temas que estda presente a lo largo del curriculo
del sistema escolar chileno, el que aparece
a partir de 4° ano Basico, con la nocién de
fracciéon y nimero decimal y culmina en Primer
Ano de Ensenanza Media con la formalizacion
del Conjunto de los Nimeros Racionales y sus
distintas representaciones.

Dentro de los tipos de representacion escrita
del nimero racional, estan la fraccionaria y la
decimal, que los estudiantes deben conocer,
caracterizar y en resolver operaciones con cada
una de ellas.

Los libros de texto son un medio de transmision
del conocimiento, son un apoyo y guia para
los docentes en la planificacion de sus clases.
Es por esto que este estudio se focaliza en
analizar como se presenta esta transformacion,
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de decimal a fraccidn y viceversa, en los libros
de texto de 8°y 1° Medio entre los afios 1981y
2013, ya que los datos empiricos muestran que
este contenido causa dificultad de comprensién
en los estudiantes, como se evidencia en los
resultados de las pruebas estandarizadas SIMCE
y TIMSS.

Esta investigacion esta enmarcada en la Teoria
Antropologica de lo Didactico TAD, la cual
permite describir y analizar las tareas y técnicas
relativas a este contenido, como las tecnologias
asociadas a cada una de ellas.

Palabras  Clave: NUmeros racionales,
representacion decimal y fraccionaria, libros de
texto

Antecedentes

Dentro de las matematicas, la importancia
del estudio de los nuUmeros racionales en
la escolaridad obligatoria es ampliamente
reconocida. La auténtica comprension del
concepto de numero racional so6lo puede
alcanzarse mediante presentaciones plurales de
dicho concepto, es decir, sise logra la articulacion
de sus distintas representaciones. Se debe
abordar aspectos que potencien el papel de las
fracciones como razén, como transformacion,
como cociente de numeros naturales en
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situaciones de reparto, y su vinculacion con los
decimales. (Llinares, 2003)

El objeto matematico nimero racional es un
contenido que ha estado presente en el curriculo
nacional, y que tiene gran relevancia ya que su
estudio permite el desarrollo de nociones utiles
para el conocimiento de temas mas avanzados,
como son el razonamiento proporcional y el
estudio de las expresiones racionales en algebra.

De acuerdo a los programas de estudio actuales,
la nocién de fraccion y de nimero decimal se
comienzaatrabajaren 4°Basico:lafracciondesde
la nocién parte/todo y los decimales como otra
forma de escribir las fracciones decimales. En
5°y 6° Basico se trabajan en forma separada, en
unidades distintas y se establecen conexiones
entre ellas, solo para las fracciones decimales. En
7°y 8°,ambas representaciones se trabajan para
apoyar el tema de la proporcionalidad, potencias
y ecuaciones.

En Primer Afio Medio (13 a 14 afios) se completa
el estudio del conjunto de los NuUmeros
Racionales, incluyendo las fracciones negativas.
Se presentan las fracciones como division entre
ndmeros enteros, cuyo cociente es un numero
decimal periédico o semiperiodico. A los
estudiantes se les dificulta la conceptualizaciéon
de este objeto matematico, ya que las relaciones
entre las notaciones fraccionarias y decimal
estan basadas sobre criterios de tipo operatorio
y no conceptual.

De acuerdo a los resultados obtenidos por
los estudiantes de 8° Basico en pruebas
estandarizadas, Sistema de Medicion de la
Calidad de la Educacién (SIMCE) y Tendencias
en el Estudio Internacional de Matematicas vy
Ciencias (TIMSS), éstos no logran la articulacién
entre las representaciones fraccionarias vy
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decimal:

Los resultados del SIMCE 2011, indica que el
11% de los estudiantes alcanzé el nivel de logro
avanzado y una pregunta de esta categoria es:

Nivel Avanzado
2 ;Qué ntmero es equivalente a _2 ?
25
A. 0,2
B. 0,8
C. 0,08
D. 12,5

(MINEDUC, 2012)

Los resultados de la prueba TIMSS, indica que el
1% de los estudiantes chilenos se encuentra en
elnivelavanzado, una pregunta de esta categoria
es:

M012016

:En cudl de estos pares de nimeros, ¢l nimero 2,25 es mayor que el primer ndmero pero menor
que el segundo nimero?

® 1y2
2)’%

5 11
©3r7
g

Dominio de contenido Dominio cognitivo Respuesta correcta Nivel de desempefio

Numeros Manejar conocimientos y procedimientos | B Avanzado

(Agencia de Calidad de la Educacion, MINEDUC,, s/f)

Como se puede observar en estos ejemplos,
los estudiantes chilenos no logran realizar la
transformacion de fraccién a decimalyy viceversa,
lo que confirma que éstos no consiguen dominar
el concepto de numero racional ya que no
vinculan ambas representaciones.

El libro de texto escolar es un medio de
transmision de conocimiento, es un apoyo y
referencia para los docentes en su planificacion.
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Para muchos docentes el libro de texto es su
referente del saber sabio, sobre todo cuando no
manejan muy bien los conceptos que alli estan
presentes.

Debido a esto es importante analizar, en los
libros de texto, los tipos de actividades o tareas
que se han presentado para la transformacion
de fraccion a decimal y viceversa, y las técnicas
que se utilizan para abordarlos, ademas del
discurso tecnolégico que permite fundamentar
las técnicas utilizadas.

Las dos ultimas reformas educacionales en Chile
de los anos 1981 y 1996 y el ajuste curricular
del ano 2010, han planteado cambios en el
curriculo de matematicas. En relacion al tema
de la formalizacién del conjunto de los nimeros
racionales, éste estaba presente en los niveles
de 8° Ano Basico y Primer Ano de Ensenanza
Media, tanto en la reforma del afio 1981 como
en la del ano 1996. En el ajuste curricular del
ano 2010, éste contenido solo esta presente en
Primer Ano de Ensenanza Media. Esta diferencia
permite preguntarse si ha habido cambios en la
forma de presentar este contenido a lo largo de
este periodo (1981 a 2013), y si los hay, de qué
tipo son.

El presente estudio, sobre la transformacion de
fraccion a decimal y viceversa en los textos de
estudio en Chile entre los afos 1981 a 2013,
estd enmarcado en la Teoria Antropolégica
de lo Didactico (TAD) (Chevallard, 1999), que
parte del principio que el saber matematico
se construye como respuesta al estudio de
cuestiones problematicas, apareciendo asi como
el resultado (o producto) de un proceso.

Pregunta de investigacion:

¢Como se presentay desarrolla la transformacion
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entre las distintas representaciones del nimero
racional, fraccionaria y decimal, y qué tipos de
actividades y justificaciones se plantean en
los libros de texto de 8° Basico y 1° Aho Medio
utilizados en Chile entre 1981y 20137

Objetivo General:

Identificar y describir como se presentan
las transformaciones entre las distintas
representaciones del numero racional, en
particular la fraccionaria y la decimal, y que
tipos de actividades vy justificaciones (tareas y
técnicas) se plantean en los libros de texto de 8°
Basico y 1°Ano Medio utilizados en Chile entre
1981y 2013,

Objetivos especificos:

1. Describir el tipo de actividades (tareas vy
técnicas) que se presentan en los libros de
texto de 8° Basico y 1° de Ensenanza Media,
con respecto a la transformacion de fraccion
a decimal y viceversa.

2. Establecer diferencias en la forma en que se
presentan las transformaciones de decimal a
fraccion y viceversa, en los libros de texto, ya
sea en un mismo o diferente periodos entre
1981y 2013,

3. Caracterizar el tipo de justificaciones
(tecnologias) asociadas de transformacién de
fraccion a decimal y viceversa, en los libros
de texto.

Marco Teoérico:

La TAD (Chevallard, 1999) sitla la actividad
matematica en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales y por eso
se habla de una teorfa antropolégica (Bosch
y Gascén, 2009). Se parte del principio que el
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saber matematico se construye como respuesta
al estudio de cuestiones problematicas.

Chevallard postula que toda actividad humana
regularmente realizada puede describirse como
un modelo Unico que se resume con la palabra
praxeologia.

El saber matematico queda organizado en dos
niveles. El primer nivel se refiere a la practica
que se realiza, praxis, (bloque practico-técnico)
es decir los tipos de tareas o problemas que se
estudiany las técnicas que se utilizan para poder
abordarlos. El segundo nivel corresponde a la
parte descriptiva, organizadora y justificadora
de la actividad, llamada logos o saber (bloque
tecnolégico - teérico), esta incluye las
descripciones y explicaciones sobre lo que se
hace, el como se hace y el porqué de lo que se
hace y la teoria que da sentido a los problemas
planteados y permite fundamentar e interpretar
las descripcionesy demostracionestecnologicas.

La TAD presenta la siguiente estructura que
permite el analisis de las tareas: [T/6/6/0© ],
donde: T son las tareas; 6 es la técnicade T; 0 la
tecnologia de 6; es la teorfa de 6.

La estructura praxeologica mas sencilla, que
llamaremos puntual se puede representar con la
expresion: [T1/6/8/@], y se compone de:

- un tipo de tareas T, Por ejemplo: Calcular la

expresion decimal de: 3,
11

- de una técnica 6, una manera de resolver las
tareas del tipo T, Por ejemplo:

Para calcular la expresion decimal de: % ,

se debe dividir el numerador por el
denominador
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3,000:11=0,2727

80
30
80
3

- de una tecnologia 6 o discurso razonado
(logos) sobre la técnica

Teorema: Todo numero racional es un
decimal periddico. (Novelli, 2005, pag. 95)

Para obtener la representacion decimal
de cualquier fraccion ordinaria, basta
efectuar la conocida division decimal
del numerador por el denominador.

Por ejemplo:

BEER =1,275 porque 153 120

120
330 1,275
900
600
0

Novelli A. (1995)Elementos de matemdtica. pag 96
- y de un componente tedrico ® que rige (3
propia tecnologia 6, en nuestro ejemplo: La
axiomatica de los numeros reales, que aporta
elementos descriptivos vy justificativos de
los demas componentes de la praxeologia.
- [T/6]: Bloque practico-técnico. Praxis, este
bloque se identifica con el saber-hacer.
- [6/ ® ] Bloque tecnolégico-tedrico. Logos,
este bloque se identifica con el saber

En la TAD se parte del principio de que el saber
matematico se construye como respuesta
al estudio de cuestiones problematicas,
apareciendo asi como el resultado (o producto)
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de un proceso de estudio; las matematicas
son a la vez una actividad y el producto de
dicha actividad. Desde este punto de vista se
propone la nocién de Organizacién Praxeolégica
Matematica o Praxeologia Matematica, la que se
refiere alamanera en que puede ser construida la
Organizacion Matematica, es decir, caracterizar
y clasificar los tipos de problemas (tareas);
entender, describir y caracterizar las técnicas
que se utilizan para resolverlos; describir vy
fundamentar el uso de las técnicas (discurso
tecnolégico) vy la teoria que da sentido a los
problemas y permite justificar y fundamentar el
discurso tecnologico.

Metodologia.

La investigacion se realizara utilizando un
enfoque cualitativo, enmarcado en un estudio
de casos descriptivo e inductivo ya que se va a
levantarinformacionapartirde casos particulares
sin una apostura a priori.(Sandin, 2003)

Tomando en consideracién el periodo a analizar
1981-2013, se establecieron tres sub-periodos,
de acuerdo a las puestas en vigencia de las
reformas educacionales y el ajuste curricular
respectivos, éstos son 1981-1998; 1999-2009;
2010-2015.

La muestra de libros de texto que se considerara
en este estudio, se hara a partir de una seleccién
intencional y por conveniencia, considerando
los textos mas representativos de cada periodo
estudiado, para lo cual se utilizardn los siguientes
criterios:

-Textos distribuidos por el MINEDUC
-Textos de las  editoriales mas
relevantes (permanencia en el
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mercado,  posicionamiento  publico)
-La presencia del contenido a estudiar.

Siguiendo los criterios anteriores, la seleccidon
de libros tiene la siguiente distribucion:

Periodo 8° Basico 1° Medio
1981-1998 2 libros 2 libros
1999-2009 2 libros 2 libros
2010-2013 -------- 1 libro

En el ultimo periodo no aparecen libros de 8°
Basico, ya que de acuerdo al ajuste curricular
del ano 2010 este contenido solo esta presente
en 1° Ano de Ensefnanza Media, por este motivo
en ningun libro de 8° Basico se aborda este
contenido.
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Resumen

El foco es comprender y describir el cambio del
profesordesde su propiaperspectivaentornoala
resolucion de problemas. Se considera el cambio
del profesor como un proceso interno y externo,
que implica el sistema de creencias y actitudes
y cambios a nivel cognitivo. Por lo anterior, y
mediante eluso de entrevistas, utilizando vinetas
como herramienta metodolégica, se trabajé en
la identificacion de elementos que favorecen
el cambio en el sistema de creencias y la forma
de trabajar la resolucion de problemas en un
grupo de 10 profesores, que han participado en
un proyecto, implementando la resolucion de
problemas de final abierto a lo largo de tres anos.
Se ha observado que los profesores identifican
y declaran los cambios en la forma en que
trabajan la resolucion de problemas vy, a partir de
ello, ha sido posible elaborar una categorizacion
de estas variaciones que responden a los
diversos componentes del cambio del profesor:
creencias sobre el aprendizaje, la ensenanza,
la practica, la variabilidad y el conocimiento
matematico para la ensenanza, entre otros.

Introduccion

Actualmente, las reformas educativas a nivel

|

mundial y, por lo tanto, también en Chile,
promueven objetivos para la educacion
matematica que son muy distintos que los que
han regido por muchos anos y sobre la base de
los cuales se form6 la mayor parte de la poblacién
adulta y en particular los profesores. Un buen
ejemplo de dicho cambio es la alfabetizacion
matematica (Math Literacy) que evalda la prueba
internacional PISA, definida como: “la capacidad
para identificar y comprender el papel que
juegan las matematicas en el mundo, plantear
juicios matematicos bien fundamentados e
involucrarse en las matematicas, segin lo
requiera una persona en su vida actual y futura
como un ciudadano constructivo, preocupado,
reflexivo” (OECD; 2000, 2004).

El cambio de paradigma al que nos referimos
concibe el aprendizaje como el resultado de
una construccion activa y no como el resultado
de un estimulo-respuesta. Poco a poco dejamos
de entender los contenidos como elementos
conceptualespropiosdeunadisciplina,parallegar
a considerarlos como el conjunto de saberes o
formas culturales cuya asimilacién y apropiacion
por los alumnos y alumnas se considera esencial
para su desarrollo y socializacién (Coll y otros,
1994).Todos estos cambios curriculares son
cambios profundos e implican modificaciones,
muchas veces radicales, en el aula y fuera de
ella. Es un cambio de paradigma, el resultado
de las demandas de nuestra sociedad y, como
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todo cambio de paradigma demanda, a su vez,
cambios drasticos, de forma y sobre todo de
fondo en las practicas educativas.

El profesor es un actor principal de este cambio.
Sobre el que recae, una responsabilidad mayor
que involucra, desde distintas formas de
instruccion hasta otras formas de entender la
matematica, su ensefnanza y su aprendizaje. Es
asi como se plantean una serie de preguntas a
partir del trabajo que se hace con profesores
en ejercicio, los proyectos de intervencion y el
desarrollo profesional de los docentes, y si esto
constituye un aporte en la direccion esperada:
¢De qué manera una intervencion en el aula
puede provocarcambioenelprofesor?, squéeslo
deseable?, ;como se cambia?, ;como el profesor
percibe el cambio en quehacer cotidiano?,
¢coémo indagar en el cambio autoreportado?

Sobre éstas preguntas hemos trabajado
conectando dos proyectos que se han
desarrollado en el CIAE de la Universidad de
Chile: AKA-09, proyecto bilateral Chile-Finlandia
relacionado con la resolucion del problema
de final abierto y el proyecto posdoctoral
(Fondecyt 3130702) que se desarrolla en torno
a la determinacién de factores que favorecen el
cambio de los profesores.

Teacher change

En matematica se ha ido cambiando el centro
de la actividad disciplinar desde el calculo y los
procedimientos, haciaelanalisis.Sehamovilizado
el foco desde aprendizaje de contenidos hacia
el desarrollo de competencias matematicas
como: razonar, argumentar, comunicar, modelar,
plantear y resolver problemas, representar, usar
lenguaje disciplinar (OECD, 2004).
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Aun cuando estas propuestas hacen sentido y
son compartidas socialmente en su definicion
y planteamiento genérico, nos encontramos
con gue su materializacion es extremadamente
dificil. Si bien los profesores subscriben estas
propuestas, el cambio que ellas suponen
no ocurre. En particular, nos centramos en
la resolucion de problemas, en concebirla
como una competencia a desarrollar y no solo
como una forma de “ejercitar” los contenidos
trabajados en un tema especifico. Se trata de
concebir a resolucion de problemas como un
proceso que forma parte de hacer matematicay
no exclusivamente como el final de un proceso
en el que se aplica lo aprendido.

Se hace entonces imprescindible estudiar
el cambio del profesor (teacher change),
entender la complejidad de éste, cudles son
sus componentes, buscar explicaciones a su
ausencia y formas que sean mas propicias para
su existencia.

El cambio del profesor es un proceso que se
refiere al "territorio interno y mental” de la sala
de clases y obedece a un ingrediente clave que
es la conciencia y necesidad de cambiar. En la
literatura encontramos que se ha estudiado
el importante rol que juegan las creencias vy
actitudes en la capacidad de cambio que tiene
el profesor, entendiendo las creencias como la
disposicidn a actuar de una determinada manera
y no solo como una verbalizacion de lo que se
cree (Wilson y Cooney, 2003).

En particular, la investigacion en torno a creencia
en Educacion Matematica, ha definido tres
categorias en el Sistema de creencias (Op'T
Eynde, De Corte and Verschaffel, 2002): (a)
Creencias sobre educacion matematica (temas
matematicos, aprendizaje de la matematica
y resolucion de problemas, ensenanza de la
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matematica), (b) Creencias respecto de si mismo
(autoeficacia, valor de las tareas, orientacion de
las metas) v (c) Creencias respecto del contexto
social (normas sociales y socio-matematicas en
el aula).

Una creencia del individuo se entiende, en un
sentido bastante amplio, como el conocimiento
basado en la experiencia subjetiva (cerca
de Lester, Garofalo y Kroll, 1989). Sistema
de Creencias se utiliza como metafora para
representar como se estructuran las creencias
del individuo. La dimensién afectiva de las
creencias influye en el papel y el significado
de cada creencia en el sistema de creencias del
individuo.

Pero, qué sabemos acerca de como este cambio
los sistemas de creencias, si se hace Liljedahl,
Oesterle y Berneche (2012), se hace una
recopilacion respecto de la estabilidad que
pueden o0 no tener las creencias. A partir de la
literatura se plantea que las creencias respecto
de si mismos son estables, o al menos, dificiles
de cambiar.

Por su parte Smith (1999) trabaja sobre los
conflictos que debe enfrentar un profesor al
momento de asumir un proceso de reforma a
partir de sus practicas tradicionales y su sistema
de creencias y actitudes, mediante el analisis de
reflexiones internas y manifestaciones externas.

Otro factor que incide en el cambio es quién lo
promueve, es decir, los profesores se resisten al
cambio cuando es impuesto o sugerido por otros,
sin embargo, se comprometen con él cuando es
una iniciativa propia, es decir, se comprometen
cuando el cambio es voluntario (Richardson,
1998).

Por su parte Guskey (2002) describe el cambio

2 [

REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

del profesor, que en términos generales,
consiste en modificar la practica de ensefanza.
Dicha modificacién puede observarse, de forma
directa o indirecta, a través de tres dimensiones:
practicas en el aula, actitudes y creencias del
profesor y resultados de los estudiantes.

Estas dimensiones estan interrelacionadas, de
manera que la modificacién de una de ellas
puede influir en la modificacion de otra. Frente
a esto, Guskey (2002) propone un Modelo de
Cambio del profesor sobre la base de estudios
etnograficos relacionados con el desarrollo
profesional de los maestros. Mediante dicho
modelo plantea que el cambio en las actitudesy
creencias (dimensién mas profunda del cambio)
de los profesores se produce, primordialmente,
después de que ellos obtienen evidencia de
mejora en sus estudiantes, que a la vez es
producto del cambio en las practicas en aula.

Nosotros partimos de la base de que aun cuando
las creencias que determinan el cambio del
profesor son estables, éstas se pueden modificar
mediante la intervencion, ya que las creencias
no van a cambiar por si solas, sin embargo si
hay una intervencién adecuada el cambio puede
ocurrir.

Aun cuando hemos caracterizado factores que
facilitan el cambio (o lo inhiben) y ain cuando
hay modelos que podrian describirlo, pensamos
que el fendbmeno es complejo, el cambio no esta
ocurriendo, y que no ha sido bien explicado.

Intervencion. Resolucion de problemas de final
abierto

Como mencionamos anteriormente, dado lo
complejo que es producir una variacion a nivel
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de sistemas de creencias, es imprescindible
describir detalladamente la intervencion que
hemos estudiado, y asi establecer por qué es
un contexto propicio para estudiar el cambio de
los docentes en relacion con la resolucién de
problemas.

En Chile se han efectuado muchos esfuerzos en
la linea de realizar intervenciones con el fin de
producir cambios en las practicas dentro de aula,
por ejemplo, programas ministeriales intensivos
de capacitacion de profesores y asistencia
técnica a las escuelas. Sin embargo, los efectos
de estos esfuerzos son frustrantes y en el caso
de la asistencia técnica son de baja magnitud
y tienden a no ser sostenidos en el tiempo una
vez que se retira la asistencia, lo que coincide
con la experiencia internacional (Bellei, Osses y
Valenzuela, 2010).

Garet et al. (2001) plantean que es mds probable
que un programa sea de calidad, adecuado vy
tienda a producir mejoras en los conocimientos
y el desarrollo docente si es que: es sostenido
en el tiempo, se da énfasis al contenido y hay
conexiéon con las experiencias de desarrollo
profesional.

La experiencia que se llevd a cabo con los
profesores que conforman el objeto de este
estudio cumple con los elementos antes
descritos, ya que se desarrollo a lo largo de tres
anos, de manera longitudinal. Se comenz6 a
trabajar conun grupo de profesores de educacion
basica que hacian clases en 3° afo basicoy que
trabajaron durante 3 afios consecutivos (2011 —
2013) con el mismo grupo de estudiantes (3°, 4°
y 59 basico).

El trabajo consistia en desarrollar una clase de
resolucion de problemas de final abierto una vez
al mes, teniendo como objetivo el desarrollo de
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competencias y no la ensenanza y aprendizaje
de un contenido matematico particular. Antes
del trabajo en el aula cada problema se discutia
y se consensuaban aspectos para la aplicacion
entre el grupo de investigadores y los profesores
participantes.

Entrevistas con uso de vinetas

El estudio propuesto es de caracter descriptivo,
para lo cual nos planteamos el uso de diversas
técnicas de recoleccion de datos que nos
permitan caracterizar el cambio de los profesores
a partir de la experiencia desarrollada con ellos.

Consecuentemente para acceder al cambio
del profesor desde su perspectiva utilizamos
entrevistas en profundidad basadas en el uso
vifetas, que permitan indagar en su interior.

La elaboracion y uso de vinetas para el
desarrollo de entrevistas en profundidad es una
herramienta metodologica ideada para indagar
en procesos profundos y no conscientes. Estas
se han utilizado en diversas areas, sin embargo
su utilizacidn en la investigacion educativa adn
es incipiente y su utilizacion justamente permite
desentranar cambios "no conscientes” y acceder
a procesos mas alla de lo politicamente correcto
(Lieberman, 1987; Alivertiy otros, 2007; Sdnchez
y otros, 2008; Yafiez y otros, 2012).

En este caso, se disenod una vineta que permitiera
desarrollar una entrevista en torno al cambio
en las creencias referidas a la resolucion de
problemas de los profesores, a partir de su
participacion en el proyecto de resolucién de
problemas de final abierto antes descrito. La
vifeta utilizada se le entregbd a cada profesor
un dia antes de ser entrevistado para que tenga
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tiempo de pensar respecto de la misma. El
formato era texto escrito, y decia:

“Debes desarrollar una clase centrada en
resolucion de problemas. ;Qué tipo de
problemas utilizarias? Da un ejemplo.

Al comenzar la entrevista se realizan las
siguientes preguntas: ;Qué es un problema?
¢Qué es resolver un problema?

Posteriormente se recuerda el texto de vineta
entregada y se continla la entrevista en torno
a las siguientes cuestiones: ¢Por qué escogiste
ese problema?, ;Qué lo hace interesante?, ;Qué
elementos debe tener una clase centrada en
la RP?, ;Cudles de estos elementos reconoces
haber desarrollado a partir del proyecto?

Cambios declarados por los profesores

En el analisis de las entrevistas distinguimos la
existencia de creencias en torno a la resolucion
de problemas, algunos elementos que han
variado en la concepcion de resolucion de
problemas y la gestion en el aula, como también
aquellos que se han mantenido invariantes.
Para su descripcion utilizaremos la distincion
realizada anteriormente por Op’'T Eynde et al.
(2002) y descrita previamente.

Creencias sobre educacion matematica

La totalidad de los profesores declaran que
un problema es una situacion que tiene una
incégnita o pregunta que es necesario responder.
Y la resolucién de un problema es el camino
utilizado para llegar a la respuesta. En este
sentido los profesores mantienen una creencia
de lo que es la resolucién de problema estatica,
que no guarda relacién con el desarrollo de
una competencia, sino con la resolucion de
problema como el final de un proceso que se
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relaciona con aplicar conceptos aprendidos.
Esto también lo arrojé el resultado de una
encuesta realizada a los profesores al comienzo
del proyecto y tres afios mas tarde al finalizar, en
que no se declararon cambios en la concepcidon
de resolucion de problemas. Sin embargo, un
instrumento de dicha naturaleza no permite
recoger los cambios que si se producen y que
fue posible recoger utilizando la entrevista en
profundidad con vifetas y que describimos a
continuacion.

Una vez inmersos en las preguntas desarrolladas
a partir de la vifeta, 7 de los 10 profesores
manifiestan que para desarrollar una clase de
resoluciéon de problemas utilizaria problemas
cerrados y problemas de final abierto. De esos
7. cinco manifiestan que partirian con problemas
muy guiados y terminarian la clase con un
problema abierto en que los estudiantes tuvieran
mayor libertad para determinar qué proceso de
resolucion llevar a cabo.

Ademds, cuatro profesores declaran que el
tipo de problema que utilizarian depende del
contenido matematico que se esté trabajando.

Aun cuando no se identifica como un cambio en
las creencias, si se distingue como una creencia
fuertemente arraigada en los profesores
(expresada por 6 de los 10), que una clase de
resoluciéon de problemas tiene que tener un
objetivo claro, que es de suma importancia saber
hacia dénde van los problemas y qué se desea
lograr con suresolucion. Ademas, a este respecto,
es importante precisar que para los profesores
tener un objetivo claro no necesariamente
se refilere a un objetivo relacionado con un
contenido, sino que también consideran de
suma importancia el plantearse como objetivo
el desarrollo de competencias. Situacidon que da
cuenta de un cambio sustancial a lo expresado
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por ellos al comenzar a participar en el proyecto,
momento en que constantemente apelaban a la
necesidad de vincular el trabajo de resolucién
de problemas con un contenido curricular a
desarrollar.

Creencias respecto de si mismo

Algunas de las creencias que los profesores
modifican de manera mas clara y que ademas la
reconocen en su quehacer, se refiere a sumanera
de gestionar el aula, particularmente la creencia
respecto la capacidad y disposicion de ellos
mismos para dar cabida a otras formas y por lo
mismo, a situaciones nuevas dentro del aula.

En este sentido uno de los aspectos que los
profesoresintegran en la gestion de la resolucién
de problemas es la consideracion de los errores
de los estudiantes. Esto lo manifiestan en dos
direcciones: por una parte, que han perdido el
miedo a que los estudiantes realicen ejecuciones
inicialmente incorrectas y, en segundo lugar,
que han aprendido que es posible guiar a los
estudiantes para hacerlos conscientes de los
errores.

Existe un cambio en las expectativas de logro
de los estudiantes. Seis profesores subrayan
frente a un problema de final abierto que todos
los alumnos (incluso aquellos con problemas
de aprendizaje) producen respuestas posibles.
Ademas, que no se cumple la linealidad de
que aquellos estudiantes que son “buenos
en matematicas” producen mas y mejores
respuestas y aquellos “"que no son buenos” no
producen respuestas, sino que muchas veces se
invierten dichos papeles.

Respecto de las expectativas que tienen sobre
el trabajo de los estudiantes una profesora
manifiesta “todos los estudiantes producen
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respuestas, y a veces producen mas respuestas
de las que yo he sido capaz de encontrar” y
esto constituye un valor dentro del aula y no un
problema.

Ademds, se observa la capacidad de los
profesores de salir un estado politicamente
correcto y aceptar que los estudiantes, muchas
veces, son capaces de realizar cosas que ellos no
habian pensado.

Creencias respecto del contexto social

La gestion de una clase de resolucion de
problemas es uno de los aspectos en los que
se han producido mayores cambios, y que los
profesores los reconocen con mayor claridad.

Una de las cosas que los profesores destacan
es haber aprendido a aceptar que todas las
respuestas podrian ser validas, siemprey cuando
los estudiantes argumenten correctamente.

Guardando una estrecha relacion con lo anterior,
cinco de los diez profesores manifiestan la
importancia de que los estudiantes expliquen
verbalmente qué es lo que han hechoy para ello,
que tengan la oportunidad de explicarlo a sus
compaferos y convencerlos de sus argumentos
sila respuesta es correcta o identificar el error si
es que no lo es.

Esto conlleva un cambio en las normas de trabajo
en el aula. Las aulas se convierten en un espacio
donde hay mas opciones de interaccion en torno
a la matematica.

Comentarios finales

Esdestacable, luego delanalisis de las entrevistas
realizadas, que ha sido posible distinguir
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creencias referidas a la RP que, después de
una intervencién en las aulas a lo largo de tres
anos, algunas han variado y otras que no. Esta
distincién es de gran riqueza para comprender la
complejidad del cambio que vive un profesor en
su vida profesional.

Como plantea el modelo de Guskey (2002) antes
descrito, la experiencia de RP de final abierto
en las aulas signific6 que como desarrollo
profesional se incorpor6 un cambio en el trabajo
que se realizaba al interior de ellas. Esto trajo
consigo una variacion en las creencias de los
profesores, principalmente, respecto de lo que
sus estudiantes son capaces de hacer. Ello se
ve reflejado en la declaracién de que “todos los
estudiantes son capaces de producir respuestas”
y en que es de suma importancia "que los ninos
expliquen sus producciones a los demas”.

Existe un elemento altamente destacable y que
tiene que ver con la direccién de los cambios
deseables que describimos al comienzo de este
capitulo, y es que los profesores manifiestan que
han aprendido a dar espacio a los estudiantes,
que ellos han aprendido a “cerrar la boca” y
escuchar. De esta manera se da espacio a la
construccion de conocimiento realizada por los
estudiantes, a que sean ellos quienes plantean
las ideas que guian la clase, que sean ellos los
que discuten la viabilidad de una respuesta. Sin
duda esto abre el espacio y genera un escenario
propicio para el desarrollo de competencias
matematicas. Incorporan la resolucién de
problemas de final abierto, pero no renuncian
al trabajo guiado, luego se incorpora como otro
tipo de RP.

Por otra parte existe una serie de elementos
que se mantienen invariantes, entre estos
destacamos: (a) relacionar la resolucion de
problemas con un contenido matematico
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determinado (b) posicionar la RP al finalizar un
tema y (c) considerar la RP como una forma de
aplicar lo aprendido, no como una competencia
a desarrollar.

El factor que mas ligado aparece a éstas
invariantes, mas que la definicion de creencias
periféricas y centrales, es el contexto en el que
los profesores desarrollan su quehacer y por lo
tanto la posibilidad cierta de creer en un cambio
determinado. En este sentido, aun cuando el
curriculum chileno ha definido la RP como una
de las competencias transversales a desarrollar:
las evaluaciones a nivel nacional de logros de los
estudiantes vy, por lo tanto, indirectamente del
trabajo realizado por los profesores, mantienen
un fuerte acento en los contenidos que las
disciplinas deben cubrir en cada nivel educativo,
y por lo tanto, los profesores siguen otorgando
una importancia central a los mismos.

En segundo lugar, no renunciar a la concepcién
de la RP como un trabajo que puede ser muy
guiado, para un tipo de problemas y muy libre
para otro tipo de problemas, si guarda relacién
con las creencias de cdmo se construye el
conocimiento matematico y respecto de lo qué
es la matematica, y en este sentido se distingue
una creencia central que es mas compleja de
cambiar porque estd arraigada en el sistema de
creencias.

Finalmente, destacamos la complejidad del
trabajo en torno a determinar los factores
que favorecen el cambio en los profesores vy
la necesidad de continuar la tarea respecto a
desarrollar herramientas metodolégicas que nos
permitan indagar en el mismo, de esta manera
también tendremos informacion empirica y
relevante que permita tanto evaluar como
disenar los planes de formacién e intervencién
en un sentido correcto.
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Resumen

Uno de los propoésitos vinculados con la
ensenanza de la matematica es el logro de
numerosos comportamientos, por parte de
los estudiantes, relacionados con contenidos
matematicos. Entre otros, se espera que ellos
puedan conceptualizar, calcular, resolver
problemas, conjeturar, argumentar, modelar
y demostrar. Mediante distintas formas de
ensenanza y el uso de estrategias didacticas
matematicas, los profesores ansian que sus
estudiantes demuestren los comportamientos
esperados. Sin embargo, muchas veces los
logros de los alumnos estan muy por debajo
de las expectativas, interpretandose posibles
discrepancias desde diferentes perspectivas
tedricas relacionadas con diversos factores
sociales,  epistemologicos,  culturales vy
econdmicos.

Ante el problemade comointerpretarlaintencion
de los comportamientos de los estudiantes,
variadas experiencias internacionales
relacionadas con estudiantes y la Teoria del
Comportamiento Planeado - TCP (Ajzen, 1991)
sustentan la importancia y el rol que juegan
factores personales y sociales (Kovac, Camerony

g

Hoigaard, 2014; Arditzoglou y Crawley IlI, 1992).
De acuerdo a esta teoria de psicologia social, la
ejecucién de una conducta esta afectada por las
actitudesdelosindividuos que estan sustentadas
por sus creencias, las normas sociales que estan
basadas en las percepciones sobre lo que los
demas esperan de ellos, y por la percepcion de
control del comportamiento vinculada a la propia
auto capacidad y autonomia de los estudiantes
por ejecutar una conducta (Ajzen, 1991). En
Chile, en el contexto de educacién matematica
no se han reportado investigaciones que hayan
puesto a prueba las variables de este modelo.

Este estudio explora la importancia de los
factores incluidos en la TCP en relacion
a algunos aprendizajes matematicos de
estudiantes en Chile. Frente a tres diferentes
perspectivas globales (matemdtica, ndmeros
y algebra) y tres situaciones matematicas
contenidas en el curriculo escolar se indagaron
posibles asociaciones entre la intencion de
comportamientos matematicos con las actitudes,
normas subjetivas y percepciones de control
que manejan los estudiantes sobre si mismos.
Considerando las sugerencias metodolégicas
propuestas por el autor de esta teoria (Aizen,
2004), se elaboraron cuestionarios que fueron
aplicados a 63 estudiantes de primero y segundo
ano medio, todos pertenecientes a un mismo
colegiodelaRegionMetropolitana.Losresultados
confirmaron la destacada importancia de la
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creencia sobre su desempenoy la percepcion de
controly el escaso efecto de las normas sociales.
Se finaliza con algunas proyecciones para la
investigacion e intervenciones en educacion
matematica.

Problemay Propésito del Estudio

De acuerdo a mediciones nacionales e
internacionales, los estudiantes chilenos
se ubican bajo las expectativas de logro,
registrandose importantes distinciones entre
tipos de estudiantes (Ramirez, 2006). A modo
ilustrativo, se han documentado diferencias
de logro entre estudiantes de distintos niveles
socioeconémicos (Anand, Mizala, y Repetto,
2009)y por género (Nosek y otros, 2009).

En particular, investigaciones chilenas vy
extranjerasreconocen que existenvarios factores
interpretativos que explican las diferencias de
aprendizajes de los estudiantes, las que pueden
estar situadas tanto dentro como fuera del
colegio e, inclusive, con algunas ubicadas fuera
de la sala de clase (Kuh, 2009).

La Teoria del Comportamiento Planeado - TCP
(Ajzen, 1991) ha sido ampliamente utilizada en
diversos paises, para interpretar situaciones
conductuales especificas en diferentes areas,
tales como conductas relacionadas con el uso del
tabaco (Godiny otros, 1992), la intencién de usar
cinturones de seguridad (Trafimow y Fishbein,
1994), entre otras. En tanto, en Chile esta teoria
s6lo ha sido aplicada en algunos ambitos que
no incluyen la educacion matematica: en una
investigacion sobre las normas del transito
Moyano (1997), en la comunicacion persuasivay
el cambio de actitudes en los peatones (Conejera
y otros, 2003), en el emprendimiento global

|

REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

(Martinez & Pardo, 2013) y en la adopcion del
e-commerce (Grandon y otros, 2011).

La TCP consta de tres dimensiones que
determinan la intencion de conducta de un
individuo. La primera, son las actitudes hacia la
conducta, conformadas por las creencias que
una persona tiene sobre un comportamiento, si
es bueno o malo (Ajzen 1991). Para Ajzen (1991),
los tipos de creencias que subyacen en una
persona son actitudes denominadas creencias
de comportamiento. En esta investigacion, las
actitudes estaran directamente relacionadas con
las creencias de los estudiantes de primero y
segundo medio, respecto a sus actitudes frente
a diferentes tipos de situaciones matematicas
incluidas en el curriculo escolar.

La segunda dimension de la TCP son las normas
subjetivas, las que estan determinadas por lo que
ciertos individuos o grupos especificos piensan
sobre lo que otros deberian hacer (Ajzen, 1991).
De esta forma, la intencién de una conducta
estd marcada por los grupos de referencia
que rodean a los individuos (Ajzen, 1991). De
acuerdo al autor de esta teoria, las creencias
que subyacen a las normas subjetivas de una
persona se denominan creencias normativas.
En esta investigacion, las normas subjetivas
estan consideradas como aquellas creencias y
motivaciones respecto a lo que los otros pares o
familiares de los estudiantes piensan que ellos
debiesen saber o hacer.

La tercera dimensidn de la TCP corresponde a la
percepcion de control del comportamiento. En
particular, esta dimensidn descansa en la idea
que el sujeto cuenta con autonomia y capacidad
para realizar una determinada conducta (Ajzen,
1991). Para esta investigacion, la percepcion de
control conductual sera evaluado respecto a lo
que los estudiantes perciben que son capaces
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de realizar por ellos mismos, sobre la base
de algunos casos de problemas matematicos
presentes en el curriculo chileno.

Uno de los aspectos fundamentales a observar
mediante la aplicacion de esta teoria es que, si
bien, muchas veces lavarianzatotalque explicala
intencion del comportamiento de los individuos
puede ser numéricamente similar en muchos
Casos; su composicion puede estar constituida
por diferencias entre las tres dimensiones de
la teorfa. Es decir, actitudes hacia la conducta,
normas subjetivas y la percepcion de control de
la conducta, pueden combinarse de diferentes
maneras privilegiando mas unos factores sobre
otros; a pesarde arrojar como resultado un mismo
porcentaje de variacién de intencion de conducta
en un individuo. Por ejemplo, un estudio sobre
matematicas y ciencias en Palestina @ mujeres
estudiantes de 10° grado demostrd que existen
cambios significativos en las actitudes y en la
percepcion de control de comportamiento, no
encontrandose influencias acerca de las normas
sociales (Arditzoglou y Crawley lll, 1992). En
tanto, otro estudio internacional realizado con
estudiantes secundarios sobre la movilidad la
decision de obtener un certificado de egreso
de sus estudios, las tres dimensiones de la TCP
fueron valoradas en igual proporcién (Schuchart,
2013). Esto es especialmente importante si se
busca comprender en profundidad las razones
que pueden explicar las conductas de los
estudiantes de primero y segundo medio, frente
a ciertos problemas matematicos o contenidos
del curriculo de Matematica en Chile.

Especificamente, este estudio explora la
importancia de las dimensiones de la TCP en
la intencion de conducta de estudiantes de
primero y segundo medio, respecto aprendizajes
matematicos generales (matematica, nimeros y
algebra)ytrestipos de aprendizajes matematicos
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contenidos en el curriculo chileno.

Método

Sujetos: En este estudio participé un total de
63 estudiantes chilenos de un mismo colegio
particular subvencionado. Del total de la
muestra, el 46% cursa primer ano medio y el
54% cursa segundo ano medio. En tanto, el 40 %
son hombres, y el 70% tenia entre 14y 15 anos
al momento de la medicion. Adicionalmente,
el 20% del total de la muestra habia repetido
alguna vez de curso.

Instrumento: Para la elaboracién  del
instrumento, se siguid las orientaciones
metodolodgicas proporcionadas por Ajzen (2004).
En primer lugar, con un propoésito exploratorio,
se entrevist6 a 6 estudiantes con distintos
niveles de rendimiento en matematica. Luego, se
elaboraron y validaron, mediante juicios de dos
expertos, 18 items proposicionales relacionadas
con las actitudes, normas subjetivas vy
percepcion de control del comportamiento, con
la intencion de aprender matematica, algebra y
ndmeros. Las proposiciones fueron entregadas
a los estudiantes de primero y segundo medio
en una escala de medicién ordinal, con las
opciones: "muy de acuerdo”, "de acuerdo”, "en
desacuerdo”y "muy en desacuerdo”. Un ejemplo
de una proposicion utilizada es: "Siento que es
importante aprender matematica” (proposicién
ndmero 1).

En una segunda parte del instrumento, en
cada curso fueron presentadas tres tareas
matematicas: en primero medio, una ecuacion,
una sobre resolucion de problemas y una
demostracion; mientras que, para segundo
medio, un sistema de ecuaciones, una sobre
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resolucion de problemas y una demostracion. A
modo de clarificar las diferencias entre ambos
cursos, se presenta el siguiente ejemplo: en el
caso de primer ano medio, "Mi aproximacién por
truncamiento al nimero 21,66792 a la milésima
serfa 21,667" (item numero 1); en tanto, para
segundo ano medio fue, "Mi conjunto solucion
del siguiente sistema de ecuaciones:

x-2y=1

3x+y=35
serd” (item ndmero 1). Las opciones de respuesta
de los estudiantes fueron estudiadas utilizando

una escala de diferencial semantico de siete
opciones, de bueno a malo.

Aplicacién y Analisis de Datos.

El instrumento fue aplicado por una profesora
durante una jornada normal de clase de
matematica, en menos de 45 minutos. No
hubo consultas por parte de los estudiantes.
La confiabilidad del instrumento fue alta 0,88
Los datos fueron analizados usando el paquete
estadistico SPSS, obteniéndose resultados
descriptivos y correlaciones.

Resultados

Distribucion de frecuencias sobre dimensiones
del TCP e intenciones de conducta de los
estudiantes relacionados con aprendizajes
matematicos generales.

En general, las tendencias de frecuencias en las
respuestas de los estudiantes son favorables
para la mayoria de las proposiciones siendo mas
favorables para los estudiantes de primer ano
medio que respecto a los de segundo ano. Tanto
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el intentar aprender Algebra es menos frecuente
que intentar matematica o nimeros, condicién
que también se observa con la percepcion de
control y sobre el grado de importancia.

Estadisticos descriptivos y correlaciones entre
las proposiciones especificas

Considerando que las mayores variabilidades
en la intencién de la conducta se encontraron
en segundo ano medio, en esta presentacion,
se incluyen los resultados de los estadisticos
descriptivos de las proposiciones especificas
respecto a la resolucion del sistema de
ecuaciones (items 1 .5) , a la resolucion del
problemas (items 6-10) y a la demostracién
(ftems 11-15). En general los estudiantes tienden
declarar un desempefio regular (neutral) y con
una percepcién de control e intencidén de la
conducta superior. Tal como se puede observar
en la tabla siguiente la percepcion de control y
la percepcion de desempeno estan fuertemente
asociadas alaintencion dellogro del desempeno
esperado, notandose ademas que las
percepciones sobre las normas son claramente
mas débiles y frecuentemente la relacionada con
los padres no es estadisticamente significativa.
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ftem Media  DE (1) (2) (3) (4) (5) (6)
1 3,20 1,979
2 324 1,480 0,068
3 4,28 1,792 -0,099 0,288
4 4,60 2,000 0,505 -0,177 -0,002
5 4,40 2,062 0,460 -0,156 0,025 0,718
6 4,52 2,275 0,318 -0,076 -0,129 0,322 0,531
7 4,04 1,968 0,319 -0,018 -0,192 0,100 0,314 0,758
8 4,80 1,826 -0,046 0,111 0,005 0,240 0,177 0,086
9 50 2,041 0,351 -0,166 -0,262 0,592 0,703 0,583
10 5,88 1,943 0,407 -0,048 -0,74 0,630 0,896 0,674
11 4,04 1,791 0,468 -0,208 -0,185 0,610 0,740 0,414
12 3,88 1,641 0,777 0,115 -0,158 0,391 0,446 0,475
13 4,48 2,002 0,301 0,269 0,228 0,300 0,375 0,181
14 4,44 1,895 0,520 -0,247 -0,050 0,796 0,817 0,293
15 4,52 2,044 0,622 -0,126 -0,110 0,736 0,858 0,352

Tabla 3. Correlaciones de las variables (N=25).

DE desviacion estandar. Items: 1,6 y 11 =actitud;
2,3 7,8 12y 13= norma subjetiva; 4, 9y 14=
percepcion de control del comportamiento; 5,10
y 15=intencién de la conducta de los estudiantes.

Conclusiones y Proyecciones

En términos globales, este estudio muestra la
importancia de considerar las creencias que
afectan a las actitudes, las percepciones de las
normas socialesy a la percepcidn de control para
explicar la intencién de los comportamientos
matematicos de los estudiantes. En particular
para estos estudiantes de nivel socioecondmico
medio; de este modelo psico-social, las actitudes
basadas en creencias respecto a su nivel de
desempeno y su percepcion de control, estan
recurrentemente mas asociadas a la intencion
de la conducta que las percepciones sobre las
normas sociales.
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) (8) (9) (r0)  (11)  (12)  (13)  (14) (15)
0,199

0,404 0,280

0437 0134 0756

0,236 -0,061 0,730 0,780

0453 0075 0299 0439 0,257

0037 0574 0387 0401 0366 0221

0118 0183 0711 0671 0793 0420 0392

0191 0018 0649 0824 0837 0467 0405 0832

Sus potenciales aplicaciones son multiples para
mejorar los aprendizajes matematicos y orientar
los procesos de transformacion esperados de los
estudiantes. A modo ilustrativo, van desde las
instancias evaluativas diagnodsticas, apoyando el
monitoreo de instancias evaluativas formativas
y, de instancias sumativas. Desde la perspectiva
de las estrategias metodologicas de ensenanza,
contribuyen a ajustar decisiones de los analisis
didacticos de la clase a las caracteristicas de los
estudiantes.

Finalmente, estos resultados exploratorios
requieren ser generalizados. Se requiere no solo
avanzarlascomponentesyrelaciones delmodelo
con los tipos de aprendizajes abordados en este
estudio respecto a otro tipo de estudiantes,
sino que también, deben ser generalizables las
relaciones del modelo con otros aprendizajes
matematicos. En breve, las generalizaciones de
estos resultados pueden contribuir a generar
mejores oportunidades de aprendizajes desde
la identidad de los estudiantes.
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Resumen
La investigacion“Generacion de ambientes
reflexivos y decisiones pedagogicas

fundamentadas, en la Diddctica de la Matemaditica:
Estudio de casos y Estudio de clases”, se focalizo
en las dos asignaturas de Didactica de la
Matematica, del plan de formacién de profesores
de Pedagogia en Educacién Basica. Se trabajo
durante dos semestres con las estrategias
mencionadas, privilegiando potenciar la
generacion de espacios reflexivos y toma
de decisiones pedagogicas fundamentadas
con marcos tedricos disciplinares, didacticos
y pedagogicos referidos a la ensenanza y
aprendizaje de la Matematica y relevando la
importancia que tiene (a planificacién de clases
en la preparacién de profesores (LipingMa,
2010) donde ademas, el trabajo colaborativo
y reflexivo permite mejorar sus practicas
pedagdgicas (Hiebert y Stigler, 1999).

Dada la relevancia de la planificacion, esta
ponencia presenta el andlisis de sesenta
planificaciones de clases de Matematica de
diez estudiantes de la Practica Profesional
de la carrera de Educaciéon Basica. Estas
son representativas de dos momentos: tres
planificaciones, por estudiante, corresponden

|

al inicio de la Practica anterior y otras tres
pertenecen al momento terminal de la Practica
Profesional. Para su evaluacién se cont6 con una
Pauta de veinte indicadores, cuyo peso esta dado
por un conjunto de criterios, como por ejemplo,
precisidon conceptual, adecuacion, relevancia,
coherencia, suficiencia, precision técnica. Este
andlisis permite evidenciar el impacto que
las estrategias Estudio de Clases y Estudio de
Casos han tenido en la formacién inicial de
profesores en las habilidades mencionadas en
el parrafo anterior, relevando justificaciones que
sustentan las decisiones de cada planificacion.
Se presentan resultados de orden cuantitativo y
cualitativo.

Introduccion

Esta ponencia se enmarca dentro de la
investigacion “Generacion de ambientes reflexivos
y decisiones pedagodgicas fundamentadas, en la
Diddctica de la Matemadtica: Estudio de casos y
Estudio de clases”realizada a partir del ano 2012
hasta el presente ano, Se trabajé con grupos
de estudiantes de la carrera de Pedagogia en
Educacién Basica que asistian a las clases de
Didactica de la Matematica | y Il.

Los resultados que se exponen en esta ponencia
estan relacionados con el trabajo realizado
durante dos semestres con las estrategias
mencionadas, privilegiando potenciar la
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generacion de espacios reflexivos y toma
de decisiones pedagogicas fundamentadas
con marcos teoricos disciplinares, didacticos
y pedagoégicos referidos a la ensenanza y
aprendizaje de la Matematica y relevando la
importancia que tiene la planificacién de clases
en la preparacion de profesores (LipingMa,
2010) donde ademas, el trabajo colaborativo
y reflexivo permite mejorar sus practicas
pedagogicas (Hiebert y Stigler, 1999).

La necesidad de la formaciéon de futuros
docentes con habilidades reflexivas y de
pensamiento critico

Las investigaciones internacionales nos
muestran un panorama desolador: mientras
en la ultima prueba PISA;, Chile subid seis
puntos en lectura, se mantuvo con malos
resultados en matematicas. En 2010, en la
prueba TEDS-M, que midi6 el desempeno en
matematicas de futuros docentes, los chilenos
se ubicaron ultimos. Si consideramos el ultimo
informe de la OCDEs sobre Educacién Superior
en Chile tendremos la confirmacién que a las
universidades privadas que no participan del
CRUCH ingresan principalmente alumnos de
colegios subvencionados o municipalizados
y con puntajes cercanos a los 500 puntos en
la PSU, evidenciando una formacién escolar
deficiente y/o incompleta. Esta brecha fue aun
mas pronunciada en la prueba de matematicas.

ElProgramalNICIAsque surgecomounapropuesta
del Ministerio de Educacion de transformacion
de las instituciones, curriculos y practicas
involucrados en la formacion inicial docente, no
muestra resultados mejores a los presentados
en la formacion de los profesores generalistas
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en el drea de matematica; esto después de haber
pasado por las aulas universitarias. Pareciera
que el impacto en la formacion de los futuros
profesores, al menos en su formacion disciplinar
es minimo.

Estos resultados se suman a creencias muy
arraigadas en la cultura escolar en relacion con
la matematica. Felmer y Varas (2007) afirman en
su estudio sobre la ensenanza de la matematica
en EB: "En Chile domina la creencia de que
la matematica es dificil, reservada s6lo para
algunos genios, y que la mayoria tiene que lidiar
con ella o tratar de evitarla. Resulta plenamente
aceptable que personas adultas exitosas
profesionalmente digan que nunca entendieron
tal o cual concepto de la matematica escolar.
No hay ninguna razon para suponer que entre
los numerosos alumnos que todos los afnos
ingresan a nuestras instituciones de educacion
superior para estudiar Pedagogia en Educacion
Basica exista una creencia diferente. Se da en
Chile -y lo ratifican los datos exhibidos - una
paradoja fatal para nuestras ilusiones de elevar
sustancialmente los resultados escolares: 'En
Chile pensamos que la matematica es dificil y
a la vez creemos que para ensenar matematica

1

elemental no es necesario prepararse’ ".

La investigadora china Liping Ma (2010), autora
de un profundo analisis entre la ensefanza de
las matematicas en China y EE.UU., explica que,
pese a sus esfuerzos, los paises de gran tamano
y de recursos limitados no han logrado atraer
a los mejores alumnos a la docencia, y, que la
principal diferencia entre los profesores chinosy
los norteamericanos no es la cantidad de horas/
anos de formacion disciplinar y pedagogica, sino
que sus conocimientos matematicos de base y

3 2009. OCDE PISA : Program for International Student Assessment

4 2010 Michigan State University Center for Research in Mathematics and Science Education: Initial findings from the
teacher education and development. Study in mathematics (teds-m) in the United States

52009,0CDE y el BIRD/Banco Mundial, La educacidn superior en Chile

6 Programa para la Formacién Inicial Docente, MINEDUC, Chile

- [
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la cantidad de tiempo que dedican a planificar,
evaluar y reflexionar respecto de sus practicas
pedagdgicas y el aprendizaje de sus alumnos.

Segun los resultados de su investigacion el
desafio que representa ensefar la matematica
elemental, se puede fundamentar en dos
pilares: el desarrollo de un conocimiento
profundo de la matematica escolar a ensenar y
practicas pedagobgicas rigurosas de planificacién
preparacion y evaluacion de sus clases.

Metodologia

Dada la relevancia de la planificacion, este
trabajo presenta el analisis de tipo cuali-
cuantitativo de sesenta planificaciones de clases
de Matematica de diez estudiantes de la Practica
Profesional de la carrera de Educacion Basica.
Estas son representativas de dos momentos, tres
planificaciones, por estudiante, corresponden al
inicio de la Practica Pedagdgica anterior, Practica
lll'y otras tres pertenecen al momento terminal
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fue analizada tanto desde la propuesta didactica
como de la fundamentacion desde marcos
tedricos disciplinares, didacticos y psicolégicos,
para su analisis se utiliz6 una pauta.

El instrumento

Para el analisis de las planificaciones se conto
con una Pauta de veinte indicadores, cinco
de los cuales se referian a la Comunicacion
escrita, con una ponderacion de un 30 %y otros
quince al Contenido, con una ponderacion de
un 70%. Los indicadores de contenido estaban
relacionados con la propuesta de actividades
para cada uno de los momentos de la clase, los
recursos pedagogicos, los recursos evaluativos,
fundamentacion explicita de la toma de
decisiones, entre otros. La escala de valoracion
estaba definida de 0 a 3 puntos. El peso de
cada uno de estos indicadores estaba dado por
un conjunto de criterios, como por ejemplo:
precision conceptual, adecuacién, relevancia,
coherencia, suficiencia, precision técnica, los

de la Practica Profesional.

Cada planificacion cuales se describen a continuacion:

Tabla N° 1 Definicion de criterios

Precision Conceptual: Los conceptos, ideas y teorias relacionados con los marcos referenciales teoricos

PCo pedagogicos y disciplinares presentan exactitud rigurosa y sus significados corresponden a las fuentes
mencionadas.
Pertinencia: Las actividades de aprendizaje, los recursos didacticos, las instancias evaluativas, etc, estan
P relacionados y corresponden al foco de la practica establecido en el programa de asignaturas y a los contenidos
estudiados en las asignaturas disciplinarias y pedagogicas que se integran a esta actividad curricular.
R Relevancia: La informacién, conclusiones, inferencias, etc. responden a aspectos de importancia y destacados.
Coherencia: Los distintos componentes del acto didactico, aprendizajes esperados, actividades, recursos,
C evaluacion, intencionalidad del momento de la clase, la intervencion estudiante, etc. Tienen conexion entre si,
estan relacionados de modo légico, evidencian unidad.
A Adecuacion: Las actividades, los recursos didacticos, las instancias evaluativas, los lenguajes, etc, se acomodan
y son apropiados a las caracteristicas contextuales de los/las alumnos/as.
S Suficiencia: Las actividades, recursos, son los necesarios para lo que se requiere o se propone lograr.
cl Claridad: El mensaje en las distintas instancias comunicativas se distingue bien y es comprendido sin dificultad.
Es Estética: Los recursos didacticos elaborados tienen una apariencia agradable a la vista, se aprecia en ellos
armonia, belleza, prolijidad, limpieza.
Precision Técnica: Los recursos didacticos (afiches, presentaciones, materiales concretos, etc.) y los recursos
Pt

Ex

|

evaluativos (pruebas, controles, guias evaluativas) cumplen con las orientaciones, caracteristicas y requisitos
técnicos propios de cada uno.

Exhaustividad: Las descripciones, analisis, contienen todos los elementos y por tanto lo expuesto esta completo.
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A continuacién, se muestran cuatro ejemplos de
indicadores

Propone una secuencia didactica acorde a
los aprendizajes comprometidos en la clase.
(P-C-A)

Propone actividades de cierre que aseguran
la sistematizacion y metacognicion de los
aprendizajes comprometidos en la clase. (P-C)

Explicita los fundamentos  didacticos
considerados para el diseio de la propuesta de
clase. (PC-R-C-Ay-Cl)

p ASPECTOS DELA
PRACTICA COMUNICACION
MEDIA DESVIACION
1]} 22.7 5.9
PROFESIONAL 41.7 6.6
T de student 1.61*
Podemos observar que los t de student

calculados son significativos al 0.05, lo cual nos
muestra los avances logrados por los estudiantes
en las planificaciones de sus clases.

A continuacion, se presenta un grafico con los
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Elabora recursos didacticos para la clase con
calidad técnicay estética.(Pt-Es)

Los resultados

A continuacién, se muestra una tabla con los
datos estadisticos de las mediciones realizadas
tanto en la Practica lll como en la Practica
Profesional considerando tanto los aspectos de
la Comunicacién como de los Contenidos.

Tabla N° 2 Resultados obtenidos de la
aplicacion de la pauta en las instancias Practica
lll y Practica Profesional.

ASPECTOS DEL

CONTENIDO TOTAL
MEDIA DESVIACION MEDIA DESVIACION
79 7.9 106.7 9.7
127 6.1 168.8 6.2
8.24 % 3.6%

puntajes obtenidos por los estudiantes en sus
planificaciones en las dos instancias medidas.

Grafico N° 1 Resultados obtenidos por los
estudiantes en cada una de las aplicaciones de
la Pauta, Practica lll y Practica Profesional.
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Este analisis permite evidenciar el impacto
que las estrategias Estudio de Clases y Estudio
de Casos han tenido en la formacion inicial de
profesores en las habilidades mencionadas,
relevando justificaciones que sustentan las
decisiones de cada planificacion.

Conclusiones

La aplicacion de ambas estrategias: Estudio de
Casos y Estudio de Clases, ha producido efectos
positivos en la propuesta de sus planificaciones
y, por ende, también en la realizacién de sus
clases.

Los/Las estudiantes:

fundamentados
disciplinares,

Formulan juicios
en referentes tedricos
didacticos y psicologicos.

Focalizan los aspectos mas relevantes
respecto de sus decisiones pedagogicas
llegando a proyectar los efectos de estas.

Establecen y justifican secuencias de
aprendizaje en sus planificaciones
tomando en cuenta los referentes teoricos
y las caracteristicas de sus alumnos.

Justifican la seleccion tanto de sus
recursos didacticos como evaluativos.

Toman decisiones pedagogicas
fundamentadas acerca de secuencias de
objetivos de clases.

Demuestran capacidades de autocritica
luego de llevar a la practica su
planificacién, analizando los resultados
obtenidos en sus alumnos y proponiendo

|
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acciones para corregir aspectos que se
podrian optimizar.
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Resumen

El presente trabajo se enmarca en una
investigacion mayor, la cual se propone atender
la problematica subyacente de las dificultades
y obstaculos en el aprendizaje y ensefanza
del concepto de limite que merodean la
dicotomia descrita por la concepcion dinamica,
entendiendo ésta en el sentido de Tall vy
Vinner (1981), y la definicién formal de limite.
Particularmente, en esta primera etapa de la
investigacion, se abordd la interpretacion de
la concepcién dindmica de limite en términos
de construcciones y mecanismos mentales,
conceptos proporcionados por el marco teorico
APOE.Estoseharealizadomediantelaindagacion,
complementandose con antecedentes de
investigaciones en didactica de la matematica y
entrevistas semiestructuradas. Primeramente, se
hadescritolanociéndinamica de limite comouna
organizacién compuesta de dos acercamientos,
uno en el dominio y el otro en el recorrido,
conectados mediante el concepto de imagen,
a través de una implicancia. Posteriormente, se
precisa progresivamente la ambigua idea de
acercamiento, determinando caracteristicas vy
asociando figuras en un principio, para luego
identificarla con objetos matematicos concretos.

a

En definitiva, el acercamiento de una variable a
un valor, se ha considerado posible de concebir
como una sucesion finita o infinita de valores.
También ha surgido la nocién de acercamiento
por vecindades a cierto valor. A su vez, los
acercamientos pueden ser laterales, izquierdo
o derecho, o bilaterales. Finalmente, se ha
concebido la nocién dinamica de limite como
una organizacion susceptible a constituir un
proceso, conformado por la coordinacion de dos
procesos de acercamiento de igual naturaleza,
en el dominio y el recorrido de la funcidn. La
coordinacion se efectia mediante el concepto
de imagen y el conectivo logico condicional.

Palabras clave: Teoria APOE, limite de funciones,
concepcion dindmica

Introduccion

El campo de investigacidon en Didactica de la
Matematica que se ha constituido en torno
concepto de limite ha sido ampliamente
desarrollado por numerosos investigadores,
abordando tanto cuestiones relacionadas con el
aprendizaje y cognicion de esta nocion, como lo
que concierne a su ensefanza.

En particular, en la investigacion por parte de
Tall y Vinner (1981) sobre algunos problemas
causados por lafaltade coherenciay consistencia
entre la imagen conceptual relativa a la nocidon
limite. Esto es, toda la estructura cognitiva
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del individuo asociada a este concepto, vy la
definicion formal del concepto, afirma que el
limite de una funcion es a menudo considerado
como un proceso dinamico, donde X se acerca
a Xo y, como consecuencia, J® se acerca a ¢
, concepcion que es acompafnada con una clara
sensacion de movimiento. Los investigadores
afirman que esta concepcion, que forma parte
de la imagen conceptual del limite, podria entrar
en conflicto con la definicién formal de limite.
De ahi que la concepcion dinamica asociada al
limite haya constituido una cuestion relevante
de considerar al momento de investigar sobre
el aprendizaje de esta nocidn. Cottril, Dubinsky,
Nichols, Schwinngendorf, Thomas y Vidakovic
(1996) convienen dicha concepcién dindmica
como un componente del esquema asociado al
concepto de limite, considerandola como parte
necesaria para la construccion del limite.

No obstante el desarrollo de la discusiéon en
torno a la concepcién dinamicay suincidenciaen
el aprendizaje del concepto de limite, se estima
que, en consideracion de la perdurabilidad de
la concepcion dindmica, se podria indagar con
mayor profundidad en la potencialidad de ésta,
en cuanto a la posibilidad de constituir ella
una llave en el engendramiento de una nocién
rigurosa matematicamente y permanente en el
transcurso del tiempo.

Marco Teorico

El marco que sustenta la interpretacion de la
concepcidon dinamica de limite es la teoria APOE,
disefada por Ed Dubinsky (1996) sobre la base
de la teoria de Piaget sobre la construccion del
conocimiento. Posteriormente se ha desarrollado
con los aportes de varios investigadores del
grupo RUMEC (Research in Undergraduate

\a
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Mathematics Education Community). La sigla
APOE alude a conceptos propios de la teoria,
que son Accion, Proceso, Objeto y Esquema. La
teoria se ubica en el dmbito de entendimiento
de conceptos matematicos, sosteniendo que el
conocimiento matematico de un individuo es su
tendenciaaresponder asituaciones matematicas
problematicas en un contexto social, mediante
construcciones mentales (accion, proceso,
objeto y esquema), y mecanismos mentales
(interiorizacién coordinacién, encapsulacion,
descencapsulaciéon y tematizacion). Las acciones
se relacionan con operaciones efectuadas sobre
objetos que obedecen a estimulos externos. En la
reflexion, una accion puede interiorizarse en un
proceso, el cual no precisa de estimulos externos
para su evocacion. A su vez, dos procesos se
pueden coordinar en otro proceso. En la medida
que el individuo realiza transformaciones sobre
el proceso considerandolo como un todo, se
entiende como la encapsulacion de un proceso
en un objeto, la cual, a diferencia de las dos
anteriores, corresponde a una estructura estatica.
Asimismo, un objeto se puede descencapsular
en un proceso, permitiendo regresar a la
construccion que le dio origen. Por otra parte,
los esquemas comprometen construcciones
mas amplias, correspondiendo a una coleccion
coherente de construcciones y mecanismos
mentales. Cuando un esquema se concibe como
un objeto, éste se ha tematizado.

La teoria APOE provee un ciclo de investigacion
compuesto por tres elementos: analisis tedrico
0 descomposicion genética, diseno y aplicacion
de instrumentos, y analisis y verificacion
de los datos. El objetivo principal de la
descomposicion genética es proveer un modelo
para el aprendizaje de un determinado concepto
matematico, esta se prueba, se analiza y en caso
de ser necesario se vuelve a la descomposicidon
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genética y se refina. Se sigue este ciclo en una
investigacion las veces que sea necesario.

Problematica y objetivo de investigacion

En la descripcion de dificultades con respecto al
aprendizaje del concepto de limite de funciones,
Sanchez (2012) alude a lo investigado por Vinner
(1991), quien senala que la concepciéon dinamica
prevalece sobre la definicion formal, tanto en
la resolucion de problemas, comprension de
propiedades y explicitacion de la definicién
de limite. En efecto, la alusion a la concepcion
dinamica, de modo independiente a la definicion
formal de limite, eventualmente permita el
abordaje de tales tareas de manera satisfactoria.
Sin embargo, en su carencia de rigurosidad, a
saber, pudiera también conducir a errores. De
hecho, en una medicion inicial, se ha constatado
tal situacion. La totalidad de los estudiantes
aludidos respondieron erréneamente a la
pregunta que se enuncia a continuacion.

siolmf@-yo ) jim gl gof estd

bien definida, ;es verdad que L@Og(f(x))d ?
Justifique brevemente.

La totalidad de encuestados que justificaron
la respuesta, hicieron referencia a la nocion
dinamica de limite. Este fendmeno forma
parte de las dificultades y obstaculos que ha
contemplado una investigacion mas amplia,
en la cual se ha planteado el objetivo de
disenar una descomposicion genética asociada
al limite, en la cual se acople la concepcidn
dindmica de limite como una elaboracion
mental, vinculdndose de este modo, mediante
construcciones y mecanismos mentales, dos
nociones que en principio pudieran resultar
distantes. No obstante, no es posible concebir
directamente la concepcién dinamica de limite

|
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como una construccion mental, debido a que no
corresponde a una nocién matematica formal.

De este modo, esta investigacién se propone
interpretar la concepcion dinamica de limite en
la teoria APOE. En esta direccién, se contempla
desglosar elementos fundamentales de éstay la
relacion entre ellos como organizacion. Debido a
que la teoria se propone modelar construcciones
asociadas a conceptos matematicos, se plantea
el objetivo de establecer formalizaciones de
los elementos identificados, para finalmente
otorgarles estatus de construccion mental.

Metodologia

Se relaciona la investigacion con la descripcidon
de la nocion dinamica de limite como
organizacion, en la cual la idea de acercamiento
se vislumbra como el Unico elemento no formal
matematicamente. Considerando que la idea de
acercamiento es utilizada ordinariamente, se
estima pertinente complementar la reflexion con
unaindagacionenlainterpretaciondeestudiantes
de ésta, tanto previa como posteriormente a su
utilizacion en el contexto del analisis elemental,
para que asiellas sean reflejadas en una posterior
formalizacién. Tal indagacién de materializo
en entrevistas semiestructuradas aplicadas a
un grupo constituido por 5 alumnos que ya
cursaron asignaturas de analisis elemental (caso
1) y un grupo de 5 alumnos que no (caso 2),
apuntando a la dilucidacion de caracteristicas
y clasificaciones de la idea de acercarse y a la
asociacion de ésta a figuras.

Finalmente, una vez realizada la asociacién
de conceptos matematicos a la nocién de
acercamiento, se contemplaron antecedentes
para la interpretacion de la concepcién dinamica
en la teoria.



RECHIEM

Antecedentes

La idea de nocion dinamica de limite ya ha
sido abordada por Cottril et al. (1996). En dicha
investigacion se disefia una descomposicion
de limite de funciones reales y de variable real,
concepto que obedece a la tradicional 8 | la
cual esencialmente establece que el limite de

flabl-R cyando * tiende a Xo €l es ¢ si

ve>0, 3050, vx € |ab|, 0 <|xx,|<d =] {{x)-£|<¢

En especifico, describen la concepcion dindmica
de limite como un esquema que contempla, entre
otras construcciones, la accion de la evaluacion
de la funcien f en unos pocos puntos, cada
punto sucesivamente mas cerca de *o que el
punto anterior. El esquema se construye con la
coordinacion, a través de JC de dos procesos.
El primero consiste en la interiorizacién de la
accion mencionada, construyendo un proceso
en el dominio de la funcién, en el cual * se
aproxima a *Xo. El segundo, en un proceso en
el recorrido de la funcién, en el cual la variable
independiente se acerca a £.

Organizacion preliminar de la concepcion
dindmica de limite

Sehanconsideradocomoelementosconstitutivos
de la nocion dindmica de limite, por un lado, el
acercamiento de la variable independiente a o,
y por otro, el acercamiento de las imagenes, por la
funcion, de la variable independiente a £. Estos
elementos se han denotado simbolicamente
x—>Xo y f{x)>£ respectivamente.La conexion
de estos acercamientos se efectia por medio del
concepto de funcién, especificamente mediante
el de imagen, obedeciendo a una implicancia.

|
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Hemos dispuesto graficamente en la Figura 1 la
organizaciéon de los elementos fundamentales de
la concepcién dindmica de limite, anteriormente
descritos.

f‘

XX, wp f{x) -0

Figura 1: Organizacion de los elementos de la concepcion
dinamica de limite.

Delmodoenquesehaestablecidolaorganizacion
de la concepcion dindmica de limite, se advierte
que para alcanzar el objetivo fundamental de
la investigacion, se hace necesaria la precision
de la idea de acercamiento de una variable a
otra. El resto de los elementos involucrados
en la organizacion establecida, los cuales
corresponden al concepto de imagen de funcidon
y el conectivo logico condicional, son nociones
matematicas formales.

Formalizacion de la idea de acercamiento de
una variable a un valor

Ordinariamente, el vocablo acercar se interpreta
como poner mas cerca o menos lejos, donde
la cercania o lejania se entiende, en general,
en términos métricos. Como el acercamiento
es efectuado sobre una variable, esto es, una
cantidad susceptible de tomar distintos valores
numéricos, es pertinente identificar esta idea con
un conjunto que contenga tales valores. A su vez,
se advierte que ésta, en general, compromete
connotaciones temporales o variaciones, lo que
sugiere la contemplacion de algun elemento
que refleje tal matiz. De este modo, se establece
que el acercamiento de una variable a un valor
constante debe concernir a un subconjunto del
producto cartesiano entre el conjunto de los
valores susceptibles a tomar por la variable y
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un conjunto asociado a una medida de tiempo,
de modo que a cada elemento del conjunto que
comprende el acercamiento, se asocie a una
componente métrica y una temporal.

Ademds, se ha reportado la posibilidad de
concebir el acercamiento de una variable a una
constante considerando sélo los valores a un
lado de la constante, o bien la derecha o bien
a la izquierda, a los que se han denominado

Sucesion finita de puntos
000000

Lateral izquierdo Lateral derecho

Sucesidon convergente de puntos
0 0o e e

Lateral izquierdo Lateral derecho

Punto movil

> <
o
Lateral izquierdo Lateral derecho

Sucesion de intervalos
1 1 11

i

Lateral izquierdo

mir 1 I

Finalmente, en las formalizaciones determinadas
han intervenido las nociones métricas aludidas
por los sujetos de estudio. De considerarse una
cantidad contable de valores en el acercamiento,
éste puede formalizarse en una sucesion finita
de puntos, donde cada punto involucrado es
mas cercano a la constante que el anterior, o
bien en sucesidén infinita convergente a la
constante en cuestién. Si la variable es continua
y existe una cantidad no numerable de valores
involucrados, resultaria natural asociar la nocidn
de funcidén. No obstante, para formalizar la idea
de acercamientose deberiarecurrirala definicién
de limite de funciones. Por tanto, en tal caso, se
estima conveniente considerar un acercamiento

aa
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acercamientos laterales. En cambio, los que
involucren valores a ambos lados de la constante,
se han nombrado acercamientos bilaterales.
Por otro lado, se han establecido categorias
de analisis respecto a las figuras evocadas
mentalmente en los dos casos de estudio en
cuanto a la nocién de acercamiento, las cuales se

cotejan en la Tabla 1.
Tabla 1: Figuras asociadas a la nocion de
acercamiento de una variable a un valor.

000000 O00OCGCOGOOGO
Bilateral

Bilateral
> £
o o
Bilateral
||||||||1I'I'I'I'I'I'I
milr 1 1 11
Bilateral

mediante vecindades de la constante C,
conformadas por puntos susceptibles a ser
tomados por la variable. Tal nocidn se identifica
con una sucesion de intervalos encajonados.

Interpretacion de la nocién dindamica en el
marco teérico APOE

En consideracion de los antecedentes vy
los resultados, en esta investigacion se ha
concebido la concepcion dinamica de limite
como una estructura susceptible a constituir un
proceso construido por la coordinacién de dos
construcciones mentales vinculadas a la nocidon
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de acercamiento de una variable a un elemento,
pudiendo ésta referirse a una sucesion finita,
3 una sucesion infinita 0 a una sucesion de
intervalos. De este modo, identificando la
concepcion dinamica de limite con la frase
“cuando * se acerca a *o, f) se acerca a e,
entendemos que ésta se trata de todo proceso
construido por la coordinaciéon de un proceso

de acercamiento de * a %o, en el dominio de
la funcién, con un proceso de acercamiento de
f&) 3 €, en el recorrido de la funcion, siendo
la coordinacién mediada por el concepto de
imagen y el conectivo logico condicional.

Conclusiones y Comentarios

A modo de comentario, se advierte que la
perdurabilidad y persistencia de la concepcion
dindmica de limite por sobre la definicion
formal se vislumbra en su relativa sencillez
y versatilidad. El esquema que constituye la
nocién dinamica de limite se compone de sélo
dos procesos, los cuales parecieran construirse
espontaneamente por el individuo que los
evoca, eventualmente, luego de ser enunciados
por su profesor. Del mismo modo, pareciera
ser que la coordinacion no ostenta de mayor
complejidad en el nivel superior. Si bien es
cierto que el conectivo logico condicional se
caracteriza por ser un conectivo légico bastante
complejo de entender, la implicancia que esta
involucrada en la concepcién dindmica de limite
es solo estudiada en caso de que el antecedente
es una proposicion verdadera, lo cual se
traduce en examinar una relacion de causalidad
ordinaria. Por otro lado, el alcance de la nocion
de acercarse se vislumbra mas amplio que el
que solo incluye referencias a nimeros reales,
ostentando caracterizar también acercamientos
que no involucren necesariamente numeros,

5o [
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sino que figuras, superficies, cuerpos, colores y
sonidos, entre otras variables.

Sin embargo, como ya se ha indicado, la alusion
a la concepcion dindmica de limite puede
llevar a errores en algunos casos. En primer
lugar, podemos atribuir estos desaciertos a la
utilizacion del mismo vocablo para referirse
tanto al acercamiento de las preimagenes
como el de las imagenes, de modo que no se
advierte en absoluto que pudieran comprometer
procedimientos distintos.

Este estudio sugiere disenar un modelo de
construcciéon que consista en la formalizaciéon
de la nocién de acercamiento, la cual se ha
configurado como una pieza fundamental de
la concepcién dindmica. En tal formalizacion,
se debiese diferenciar el acercamiento en
el dominio y el recorrido, contemplando
ademas construcciones de apoyo, las cuales
se anuncian como estructuras analogas a las
nociones dindmicas, de modo que la nocién
formal de limite pueda construirse mediante la
generalizacion de estos procesos, finalizando
con la encapsulacion en el objeto limite de
funciones, el cual, por ende, no serd entendido
en términos de la habitual definicion €90
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Resumen

Se presenta aqui la primera de tres fases de
investigacion que secentraenlabusquedadeuna
comprension profunda del objeto matematico
"Producto vectorial”, utilizando el marco tedrico
de los modos de pensamiento de Ana Sierpinska
(2000), que permite definir distintos modos de
pensar el objeto y establecer el transito entre
ellos, con base en una metodologia de estudio
de casos.

En esta fase inicial, se definen los modos de
pensamiento del producto vectorial a partir
de un analisis historico-epistemoldgico de
dicho producto, donde el significado de éste
adquiere gran relevancia en el origen de la
teoria de los Cuaterniones, hasta el nacimiento
del andlisis moderno. Los modos que se
precisan para una comprension del producto
vectorial son: el modo sintético-geométrico
((PXQ> como el vector perpendicular al
plano que forman Py Q ), el modo analitico-

aritmético (como una expresiéon de la forma
PxQ =(aghs-ashy , ashy-a;bs , a1bs-ayby) Yy
el modo analitico-estructural (como un

producto que tiene las propiedades (1) de
la no-conmutatividad,y (2) siPxQ =0, siy solo

s [

si, Py Q son linealmente dependientes).

Palabras clave: modos de
comprension, producto vectorial.

pensamiento,

Introduccion

El analisis histdrico-epistemoldgico que se
realizé del producto vectorial, permitié mirar las
distintas formas de entender que se tuvieron de
este objeto matematico en distintos periodos de
tiempo, desde unaformaaritméticaen susinicios,
pasando porunaformade pensar principalmente
geométricaenunaetapaintermedia,y finalmente
en una forma estructural en la etapa en que
se consolida el analisis vectorial. Esto permite
definir los distintos modos de pensamiento,
en la busqueda de un transito entre ellos, para
lograr una comprension profunda del objeto.

El Producto Vectorial nace a partir del
descubrimiento de los Cuaterniones por Sir
William Rowan Hamilton en el ano 1843, quien
fue uno de los fundadores de la matematica
moderna. Hamilton en esos anos en sus trabajos
sobre mecanica, comienza una busqueda
incansable sobre la forma de extender la
comprensiéon geométrica de los numeros
complejos en el plano, a una comprensién
geomeétrica en tres dimensiones.

Dirige asi su investigacion en la busqueda de
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una terna o numero complejo tridimensional,
pero durante muchos anos no logra encontrar
resultados satisfactorios para la geometria
tridimensional, en particular al investigar
una estructura para el producto. En esta
operacion observa que si bien la propiedad de
conmutatividad es inherente a ella, Hamilton
tuvo que dar un gran salto en la historia,
abandonando ésta propiedad y aceptando que
U=-JU (conl,jvectores en R3).

Ademas al intentar entender la multiplicacion
en el espacio, se dio cuenta de que eran
necesarias cuaternas en lugar de ternas, fue
asi como nacen los Cuaterniones, nudmeros
hipercomplejos cuatro dimensionales.
NUmeros con una parte escalar y una parte
vectorial. Hamilton al definir las operaciones
entre ellos, en particular la multiplicacion de
Cuaterniones, considerando solamente la parte
vectorial o compleja del Cuaternién, dio origen
también al producto vectorial o producto cruz.

A partir de alli la historia del Producto Vectorial
estd enlazada con la de los Cuaterniones, Segun
Gustavo Sierra y Pierre Francois (2008), en el
articulo de "Historia sobre una Epistemologia del
Producto Vectorial”, se distinguen tres etapas de
la historia del producto vectorial:

La primera referida a “Hamilton y el
descubrimiento de los Cuaterniones” y el
nacimiento del producto vectorial.

Lasegunda etapallamada "Los defensores
y detractores de los Cuaterniones
de Hamilton”. Uno de los principales
defensores fue Peter Guthrie Tait, quien
publica un libro, donde desarrolla de
forma mas simple la teoria propuesta
por Hamilton. En uno de sus capitulos
explica los principios de la multiplicacion
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de los Cuaterniones, como la anti-
conmutatividad del producto vectorial
(cruz).

Un detractor de la teoria fue James Clerk
Maxwell, quien rechaza a los Cuaterniones
por tener una doble constitucidon, una
escalar y otra vectorial, lo que dificulta
su aplicaciéon en diversos problemas,
pero si considera a esta teoria como una
herramienta para entender de forma
geomeétrica el calculo, lo que implica
aprehender a resolver un problema a
través de su comprensidon geométrica.
Ademas realiza el producto de la parte
escalar separado del producto de la parte
vectorial, no considerando el producto
del Cuaternion en su totalidad.

Esta etapa se caracteriza porque
se considera que la teoria de los
Cuaterniones, constituyen una transicion
entre el calculo geométrico plano al
analisis vectorial.

Y la ultima etapa, llamada "el nacimiento
del analisis moderno”, aqui destaca
Josiah Willard Gibbs quien separa de
forma definitiva la parte escalar de (3
vectorial de un Cuaternidn, proponiendo
dos productos, el producto escalar y el
producto cruz, dando asi inicio al analisis
moderno.

Estado del arte del Producto Vectorial desde la
matematica educativa

Serealizéunarevisiondelasactasdeundestacado
congreso de investigacibn en matematica
educativa de Latinoamérica, RELME (Reunién
Latinoamericana de Matemaética Educativa),
desde los volumenes 19 al 27, entre los anos
2006 al 2014 respectivamente. No encontrando
ninguna investigacion respecto a la ensenanza
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y aprendizaje del objeto matematico producto
vectorial, lo que le da mayor significacion a esta
investigacion.

Marco Teorico

Los modos de pensamiento es una teoria de
la Didactica de la Matematica creada por Anna
Sierpinska, los cuales permiten interpretar los
fendmenos que se relacionan con la forma de
alcanzar un nivel superior de abstraccion en
conceptos del dlgebra o del algebra lineal.

La comprension de las teorias matematicas, en
particular del algebra lineal, requiere tanto de
pensamiento practico como de pensamiento
tedrico, por lo que esta teoria se desarrolla
a partir de la explicitacién del pensamiento
"tedrico”. A partir de alli, Sierpinska identifica
tres modos de comprender el algebra lineal
(Sierpinska, 2000), que son el resultado de la
superacion de dos obstaculos: uno, que rechaza
los nimeros dentro de la geometria, y el otro,
que rechaza que la intuicion geométrica pueda
ser llevada a un dominio puramente aritmético.
Ademas, ella senala que el desarrollo del
algebra lineal se da en dos procesos: Uno fue
la aritmetizacion del espacio, que tuvo lugar al
pasar de la geometria sintética a la geometria
analitica, y el otro fue la desaritmetizacion del
espacio a su estructuracion.

Es asi entonces como esta teoria define los tres
modos de pensamiento que constituyen formas
de pensar y entender los objetos matematicos,
y ademas permite la coordinacién y el transito
entre ellos, en que cada uno de los modos
constituye una via de acceso a los diferentes
significados del objeto, permitiendo tener acceso
a diferentes facetas del objeto matematico.

El modo sintético-geométrico (SG): Los
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objetos son presentados al estudiante
mediante una representacion
geométrica, una figura, un conjunto de
puntos. Las interpretaciones se dan
mediante las operaciones que estan
definidas entre conjuntos, en este
caso de puntos, esto es la unidn, la
interseccion, etc. (Parraguez, 2012, p.
17).

El modo analitico-aritmético (AA): Los
objetos matematicos son pensados
a través de relaciones numéricas, los
puntos del plano aparecen como pares
ordenados de reales, las rectas como
ecuaciones, los vectores como n-uplas,
las matrices son arreglos de ndmeros
en filas y columnas. En este modo
el pensamiento es tedrico desde el
momento en que el estudiante debe
interpretar los objetos a partir de ciertas
relaciones numéricas o simbdlicas.
(Parraguez, 2012, p. 17).

El modo analitico-estructural (AE): Se
recurre mas bien a las propiedades de
los objetos o asu caracterizacidonatravés
de axiomas. Las matrices, funciones,
sucesiones, entre otras, pueden ser
vistas como elementos genéricos de un
espacio vectorial. (Parraguez, 2012, p.
18).

A partir del estudio historico-epistemologico
que se ha realizado del producto vectorial, se
sustentan los tres modos de comprender el
producto vectorial, los cuales se describen a
continuacion:

ElL modo sintético-geométrico: Este modo
considera relevante la etapa "Defensores vy
detractores de los Cuaterniones de Hamilton”
donde matematicos como Maxwell, ven el
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potencial de entender al objeto matematico
en su modo geométrico, ya que permite una
comprension geométrica del calculo.

El modo analitico-aritmético: Este modo se
sustenta principalmente en la etapa de "Hamilton
y el descubrimiento de los Cuaterniones”,
en la cual se realiza el producto de nimeros
cuatro dimensionales, donde su parte vectorial
corresponde a lo que hoy se conoce como
producto cruz.

El  modo analitico-estructural:  El  cual
consideramos que se consolida en la etapa "el
nacimiento del analisis moderno”, ya que aqui
se separa la parte escalar, de la vectorial de un
Cuaternién, por lo que se define formalmente
el producto cruz, estableciendo sus distintas
propiedades que hereda de la estructura de los
Cuaterniones, que hoy en dia son un cuerpo
que no satisface la conmutatividad de la
multiplicacion.

Con base en las descripciones anteriores, se
precisan los siguientes modos de pensar el
producto vectorial:

Modo Sintético-Geométrico del producto
vectorial: Se describe a través de la Figura 1.
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Figura 1. Producto vectorial como el vector
normal a los otros dos.

Modo Analitico-Aritmético del producto
vectorial: Se describe a partir de una férmula
que permite calcularlo.

sean P=(a1,25,as) y Q= (by, by, bs) gos

vectores en R3,

PxQ = (512’03’33’02 , azby-abs , a ’02"32’01)

Modo Analitico-Estructural del producto
vectorial: Se describe a partirde dos propiedades
que lo caracterizan.

Sean P,Qy RenR3:

Propiedad 1: PXxQ =-(Q xP)
Propiedad 2: PxQ =0, siysolosi, PYQ
son linealmente dependientes.

Problematica y Metodologia de investigacion

Frente al objeto matematico de producto
vectorial, su ensefanza esta centrada en su
forma analitico-aritmético, lo que conduce que
el estudiante lo aplique en diversos problemas
s6lo como un algoritmo que permite calcular el
producto vectorial, para lo cual utiliza diversas
nemotecnias, como la regla de la mano derecha,
el seudo determinante, el diagrama ciclico, etc.,
lo que no le permite acceder a una abstraccion
mayor del objeto, y va en contraposicion con “El
aprendizaje del algebralineal no puedereducirse
a la practica y al dominio de un conjunto de
procedimientos de calculo.” (Parraguez, 2012, p.
14).

Ademas los alumnos (de cuarto afio medio
segun el programa de estudio del MINEDUC,
y alumnos de pregrado segun los planes de
estudio de carreras de pregrado como Ingenieria
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y  Pedagogia en Matematicas) que se ven
enfrentados a utilizar este objeto matematico en
diversas aplicaciones, ya sea en la Matematica
o en la Fisica, se encuentran con un objeto
que no cumple las mismas propiedades que la
multiplicacion estudiada desde la educacion
basica a la media.

En este sentido el aprendiz debe tener en cuenta
en primer lugar que en el producto vectorial
(cruz), se estdn multiplicando dos vectores, cada
uno, con una magnitud, direccion y sentido en
el espacio tridimensional. Ademas si bien es
aceptado por todos que 6X5=5X 6, lo que
es algo tan obvio, que no merece comentario
alguno, ya que consideramos que la ley
conmutativa le es intrinseca a la multiplicacion.
Pero ante el producto vectorial el aprendiz debe
cambiar su concepcion, y aceptar que PxQ
no es igual() P, sino que PxQ=-QxP
, siendo la propiedad de no-conmutatividad la
que rige este producto cruz. Pero no solo esta
propiedad causa controversias en el alumno,
sino también la que afirma que si el producto
cruz de dos vectores es igual a cero, no siendo
necesariamente uno de ellos un vector nulo.

A partir de la problematica de estudio planteada
surge entonces un supuesto de investigacion,
que afirma que los estudiantes logran una
comprension profunda del concepto producto
vectorial cuando logran articular las distintas
formas de entenderlo. De este supuesto se
elabora el objetivo de investigacion, referido
a la busqueda de una comprension profunda
del objeto matematico “"Producto vectorial”,
utilizando los tres modos de pensar que se han
sustentado para éste, con base en un analisis
histérico epistemologico, y una metodologia de
estudio de casos.
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El diseno metodoldgico que se utilizard para
alcanzar el objetivo mencionado consta de tres
fases:

Laprimerafasedeinvestigacion, se corresponde
con el levantamiento de los tres modos de
pensar el producto vectorial, con base en un
analisis histérico-epistemologico. Asi también
en esta misma etapa, para constatar el modo de
pensar que privilegian los aprendices de este
topico, se disena y aplica una medicion inicial a
través de un cuestionario que tuvo por objetivo
documentar la problematica planteada. Esta fue
aplicada a un curso de 22 alumnos de la Carrera
de Pedagogia en Matematicas, que cursan su
tercer semestre, y que han aprobado el curso
de Algebra Lineal, en la cual se constaté de que
en su resolucion la mayoria de los estudiantes
utilizaban principalmente las nemotecnias del
diagrama ciclico y el seudo determinante, y no
lograban transitar desde AA hacia los modos SG
y AE.

En la segunda fase de investigacion, (que
actualmente estd en proceso de construccion)
se disenan cuestionarios y entrevistas que se
aplicardn a 3 casos de estudio (Arnal, Del Rincén
y Latorre, 1992), para levantar y sustentar los
elementos articuladores entre los distintos
modos de pensar el producto vectorial.

Y la tercera fase de la investigacion, consiste
en disenar con base en los resultados de
las dos etapas anteriores, actividades para
una propuesta didactica que promueva la
comprension profunda del producto vectorial,
en aprendices del concepto.

A modo de conclusion

A partir de la problematica de investigacion que
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senala que la ensenanza del producto vectorial
se centra en sumodo analitico- aritmético, dando
paso a la utilizacion de diversas nemotecnias por
parte de los estudiantes. Se hace necesario por
tanto definir, con un sustento epistemologico,
distintos modos de pensar el objeto matematico,
con la intensién de disenar actividades de
aprendizaje que permitan generar el transito
entre ellos, para que los aprendices logren
tener acceso a las distintas interpretaciones
articuladas del objeto, logrando tener una
comprension profunda de este. Para lo cual
el analisis historico-epistemoldgico adquiere
gran importancia, ya que permite sustentar los
distintos modos de pensar el objeto producto
vectorial.

Finalmente se quiere senalar que dadas las
diversas aplicaciones del producto vectorial
tanto en la parte matematica: calculo de areas
y volimenes, el teorema Stokes, Algebra de Lie;
como en la Fisica: momento angular y torque,
ecuaciones de Maxwell, Rotacional y Vorticidad,
etc. Y la falta de investigacion en matematica
educativa, le da una mayor relevancia a seguir
desarrollando las etapas propuestas para esta
investigacion.
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Resumen

Estetrabajoestudiaelperfilcognitivodelacarrera
de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad
Bernardo O’Higgins, para indagar cdmo este
puede ser considerado dentro de las asignaturas
de Matematica que forman parte de su estructura
curricular. Este estudio se analiza desde la Teoria
del Autogobierno Mental de Sternberg (1997),
en donde se realiza una comparacion de la
evolucion de los estilos de pensamiento durante
el transito de los estudiantes en esta carrera.
Se concluye que las asignaturas de Matematica
tienen las herramientas para poder guiar un
estilo de pensamiento idéneo segun el perfil de
egreso y el proyecto educativo institucional.

Introduccién

El estudio del proceso de ensenanza vy
aprendizaje de la Matematica ha sido motivo
de especial preocupacion para educadores,
profesores, administradores, directivos, familia
y especialmente, para los propios estudiantes.
Doerr y Lesh (2011) evidencian los obstaculos
que han acompanado durante largo tiempo a
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este proceso en los diversos niveles y sistemas
educativos, hasta el punto de considerarla
uno de los ambitos de mayor complejidad en
la educacion, explicando el reducido nimero
de alumnos que logran adecuados grados de
competencia y satisfaccion por su desempeno
(Burgos, 1992). Davis & Hersh (1998) reportan
que la Matematica tiende a constituirse en un
filtro selectivo en los distintos niveles educativos
a escala mundial, evidenciado en las multiples
pruebas nacionales e internacionales.

En carreras como Ingenierfa Civil Industrial (ICl),
las matematicas son insustituibles y vitales para
la formacién académica de sus estudiantes,
independiente de la institucion universitaria
en donde estén insertas. En el diseno de
su estructura curricular, la Matematica estd
agrupada en diferentes cursos y representa la
base de multiples contenidos que trascienden a
ladiscipling, cursando asignaturas relativas a esta
ciencia durante varios semestres consecutivos,
incluso estudiando simultaneamente varias
asignaturas que no son parte de la Matematica,
pero ven a ésta como una herramienta para fines
relacionados con la formacion.

En la Universidad Bernardo O"Higgins (UBO), el
desarrollo de esta ciencia no es la excepcion,
declarando que “El Ingeniero Civil Industrial
de la Universidad Bernardo O'Higgins es un
profesional que maneja conocimientos tanto en
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las ciencias basicas, ciencias de la ingenieria y
de su especialidad” (Ingenieria Civil Industrial,
2014),lo que realza laimportancia del desarrollo
de esta disciplina en sus estudiantes. Hoy, la
Facultad de Ingenieria y Administracion de esta
casa de estudios, tiene la necesidad de que
sus estudiantes sepan modelar fendmenos con
Matematica y su aplicacion a futuros problemas
de su trabajo.

El perfil de ingreso de la carrera de ICl de la
UBO presenta ciertas caracteristicas que la
diferencian de otras instituciones chilenas:

En esta carrera, la casa de estudios no
propone criterios de seleccién, lo que tiene
como consecuencia grados de conocimiento
que generalmente resultan ser inferiores a
otras universidades que si presentan dichos
criterios. Como consecuencia de esto, los
conocimientos previos que poseen los
estudiantes, resultan ser desconocidos por
el docente universitario.

Los programas de estudios de esta carrera
estan fuertemente correlacionados al
Discurso Matematico Escolar (DME) (Morales,
Mena, Veray Rivera; 2012), dejando de lado,
entre otras cosas, las habilidades que se
pretenden desarrollar conrespecto a su perfil
de egreso, no existiendo una integracion
entre la matematica estudiada y dicho perfil
de egreso que posee esta carrera.

Las clases de Matematica son, en general,
uniformes para todos los estudiantes y
no se encargan de diferenciar la variedad
de conocimientos, aptitudes y actitudes
presentes en una sala de clases, factores
importantes en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Los estudiantes de ICl, en general, pertenecen a
estratos socioeconémicos de nivel medio-bajo,
siendo éste un factor en la obtencién de bajos
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puntajes en la Prueba de Seleccidn Universitaria
(PSU). Por otro lado, la Matemética ensefada
muchas veces obvia las diversidades antes
mencionadas, generando un obstaculo para el
proceso de ensenanzay aprendizaje.

Los estilos de pensamiento

El contexto establecido anteriormente formula
la pregunta sobre como poder generar la
direccién formativa idonea en los estudiantes
en el aula. Para ello, la psicologia educacional
tiene a referentes que hasta el presente han sido
capaces de generar propuestas. Howard Gardner
(1998) es un referente con la “Teoria de las
Inteligencias Multiples”, aunque con dificultades
no menores cuando el dmbito educacional es
el nivel superior. Ademas, un estudio desde la
inteligencia acota en demasia la problematica
de la educacion por -al menos- un motivo:
la influencia cultural es significativamente
potente en la ensenanza de la ciencias cuando
las exigencias minimas consideran la habilidad
de modelar, siendo necesario complementar
el estudio de la inteligencia con caracteristicas
socioculturales, que sean dinamicas y que
ofrezcan un mapeo del ser humano como un
agente social, en lo posible, alejandose de la
individualidad, sino mas bien dirigida hacia las
comunidades sociales existentes. En este caso,
los estudiantes de ICl de la UBO.

En 1997, Robert Sternberg crea la Teoria del
Autogobierno Mental (TAM), y define los estilos
como “.."una ruta del pensamiento”. No es
una habilidad, mas bien, es una ruta preferida
para usar las habilidades que uno tiene. Un
estilo se reflere a como a alguien le gusta
hacer algo” (Sternberg, 1997, p. 8). Estos estilos
de pensamiento incluyen variables como el
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entorno, la cultura, la escolaridad, la crianza y el
género, en donde todas ellas podran definir un
lineamiento en las rutas del pensamiento de un
estudiante. Existen ejemplos en la Matematica
Educativa que han utilizado esta teoria, como
son los trabajos de Borromeo-Ferri(2006) con los
Estilos de Pensamiento Matematico relacionado
a la Modelacion Matematica.

La TAM asume como hipoétesis que:

"la forma de gobernar que tenemos
en el mundo no es coincidencia. Mas
aun, ellas son reflexiones externas
de lo que ocurre en la mente de las
personas. Asi, las formas de gobernar
que vemos son espejos de nuestras
mentes” (Sternberg, 1997, p. 19).

Esto podria indicar por qué un estudiante hace
0 no hace alguna actividad a partir de sélo una
forma de ensenanza mostrada en clases, pero
por otro lado, también deja ver que se puede
formar un gusto con procesos sociales, es decir,
los estilos de pensamientos son dinamicos a
través del tiempo, tienen mdultiples variables
que producen el desarrollo y evolucidn de éstos,
que pueden inferir en las actividades internas y
externas de la academia.

Los estilos de pensamiento permiten la
caracterizacién de funciones y formas de
pensamiento y niveles, alcances e inclinaciones
del autogobierno mental. Segin Sternberg
(1997), las funciones son legislativas, ejecutivas
y judiciales; las formas son monarquicas,
jerarquicas, oligarquicas y anarquicas; los niveles
son globales y locales; los alcances son internos
y externos, y las inclinaciones son liberales vy
conservadoras. Sternberg genera el instrumento
MSG Sternberg-Wagner Thinking Style Inventory
(1997) para medir psicométricamente cada
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funcion y forma de pensamiento y niveles,
alcances e inclinaciones de su teoria.

La Matematica tiene caracteristicas capaces
de incidir en los estilos de pensamiento de los
estudiantes, mediante la forma de ensenanza
que utiliza en docente. Consideramos que
la Modelacion Matemdtica es una de las
habilidades integradoras entre la Matematica y
los requerimientos de la carrera de turno, por
lo que su tratamiento en todos los cursos no
debe ser sobre la base del DME que ya conocen
los estudiantes, sino que a las necesidades
de la carrera, las que deben trascender de los
contenidos disciplinares mismos.

Si observamos los instrumentos evaluativos
que son aplicados a estudiantes de secundaria,
generalmentesondirigidoshaciaunpensamiento
convergente por sobre el divergente, ya que los
incentivos institucionales son consecuencia de
buenos resultados en las pruebas nacionales,
como lo son el Sistema de Medicion de la
Calidad de la Educacién (SIMCE) o la Prueba de
Seleccién Universitaria (PSU). EL pensamiento
convergente tiene la caracteristica de realizar
preguntas de seleccion multiple, siendo éstas
las Unicas consideradas en la construccion de
las pruebas anteriormente mencionadas. En
sintesis, los estudiantes que salen del sistema
secundario generalmente reciben su ensenanza
através de un pensamiento convergente, y segin
las caracteristicas demandadas por un perfil de
egreso. Es necesaria, entonces, la promocion de
un pensamiento divergente en correspondencia
con la idoneidad requerida para llegar a ser
un Ingeniero Civil Industrial en esta casa de
estudios.

Resultados y discusion

Para conocer el perfil cognitivo del egresado
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de ICI de la UBO se ha considerado el perfil
de egreso, documentos del Departamento de
Formacion Integral de la UBO y una entrevista al
director de la carrera. En el estudio de los datos
se establecen las siguientes caracteristicas
esperadas del profesional:

La ética es un sello de la carrera.

La creatividad es una caracteristica que se
pretende desarrollar en los estudiantes.

Son lideres en su ocupacion.

Hoy los egresados poseen un enfoque
operacional, pero el horizonte es la creacion.
El egresado debe evaluar reglas vy
procedimientos y juzgar tareas.

Debe tener cierto dominio en areas
multidisciplinares. Debe saber gestion en
distintas areas de la industria, habilidades de
liderazgo y emprendimiento.

Debe tener desplante y seguridad.

En la carrera se requiere que se observen
problemas a nivel macro y micro.

Se ha realizado una experimentacién utilizando
como instrumento MSG  Sternberg-Wagner
Thinking Style Inventory (1997), aplicado
aproximadamente al 43%, 44% y 33% de los
estudiantes hombres en primer, tercer y ultimo
ano respectivamente. Para una mejor correlacion
de datos se han considerado s6lo hombres,
ya que ellos representan el 68% del total de
estudiantes de esta carrera.

Los resultados entregan el desarrollo de
las funciones, formas, niveles, alcances e
inclinaciones de los estilos de pensamiento,
en donde las interpretaciones son realizadas a
través de Sternberg (1997) vy Escurra, Delgado y
Quezada (2001). Se observa (Ver grafica 1), que
en la funcion legislativa no existe una variacion
significativa, no asi en las funcion ejecutiva y
judicial, ya que aumentan progresivamente a
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través de la carrera, concluyendo que prefieren
seguir reglas, aceptando generalmente las
actividades que propone una funcion legislativa
(Sternberg, 1997). Ademas, que sea judicial
significaque enunasituacionproblema, prefieren
juzgar ideas y realizar criticas en las formas de
hacer las cosas de otras personas. Las formas
del pensamiento aluden a que la formacion
promueve una forma jerarquica, significando
que los estudiantes dan diferentes valoraciones
a multiples tareas dentro de su futuro quehacer
profesional, aunque muestran indicadores
altamente monarquicos, es decir, personas
que abordan problemas desde un sélo punto
de vista, fijlando sus metas solamente sobre la
base de sus preferencias, considerando el resto
sin mayor importancia. Los bajos indicadores
del pensamiento oligarquico y anarquico son
correspondidos con las altas puntuaciones de
la forma del pensamiento jerdrquico y la baja
puntuacion de la funcion del pensamiento
legislativo, respectivamente, este altimo es
también correlacionado por los niveles de la
funcidn ejecutiva. Con respecto a los niveles del
pensamiento, se evidencia que los estudiantes
prefieren ser mas locales que globales, dando
evidencia de que la formacion aumenta el nivel
local, no asi el nivel global; esto significa que los
estudiantes prefieren mantener el pensamiento
en un micronivel mas que en un macronivel en
cuanto a las tareas de su profesion. No existen
diferencias significativas en cuanto al alcance
interno del pensamiento, aunque existe una
promocién del pensamientointerno, significando
que prefieren ser personas mas introvertidas que
extrovertidas. Finalmente, las inclinaciones del
pensamiento son promovidas en una direccién
conservadora por sobre la liberal, es decir, evitan
el cambio y prefieren seguir una rutina, en vez
de ir mas alld de los procedimientos y reglas
existentes.
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A partir de los resultados, notamos que los
estudiantes de ICl adquieren el estilo Ejecutivo,
en concordancia con el enfoque operacional que
los estudiantes poseen actualmente, segin lo
declarado de forma explicita por su director de
carrera.

El estilo liberal puede ser ligado a la innovacién
y al emprendimiento, deseables en el desarrollo
de un ingeniero idéneo. Los estudiantes de ICl
ingresan a la UBO no prefiriendo ser liberales,
pero al finalizar sus estudios, evidencian
ligeras preferencias de este estilo. A partir de
esto, interpretamos que la carrera influye en
el aprendizaje de este estilo, conforme a los
objetivostrazados ensu perfilde egreso. Ademas,
se evidencianindicios de que el horizonte de esta
carrera apunta hacia constructos creacionales.

Gréafica 1. Resultados de la aplicacion
del instrumento MSG Sternberg-
Wagner Thinking Style Inventory
(1997). EL color azul, rojo y verde
corresponden a los resultados
de primer, tercer y ultimo afo,
respectivamente. El puntaje bajo el
nivel de la barra morada significa
que no se prefiere el estilo, mientras
que sobre el rango morado, existiran
preferencias por ese estilo tiene la
persona/comunidad.

Existe mayor variacién en el estilo conservador,
puesto que los estudiantes al momento de
ingresar y egresar de esta institucion poseen
dicha preferencia; lo que podria interpretarse
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como una actitud neutral en el desarrollo de
este estilo por parte de la UBO. En relacidon a
esto y al realizar un contraste entre los estilos
liberal y conservador, interpretamos que la UBO
estd apuntando a formar ingenieros que buscan
innovar, pero que a la vez son conscientes de
que estan insertos dentro de una estructura de
trabajo tradicional. Ademas, la Matematica es
una empresa rigida en su manipulaciéon formal, a
partir de una axiomatica se levantan resultados
con una logica generalmente aristotélica
asociado al tradicional DME, lo que hace resaltar
indices conservadores en el uso de la discipling,
esencialmente para respetar los constructos con
los que se ha presentado la Matematica.

En cuanto al desplante y seguridad (ligados al
alcance Externo), caracteristicas que deben estar
presentes en este tipo de profesionales, dicha
casa de estudios tiene claridad que en el perfil
de ingreso tales habilidades reflejan lo contrario,
por lo que la UBO busca potenciar su desarrollo
para cumplir con lo estipulado en su perfil
de egreso. Sin embargo, notamos un proceso
"inverso” en esta busqueda: en vez de potenciar
esta caracteristica, se debilita.

Durante el presente ano, la UBO aplico el llamado
test de Estilos de Aprendizaje de Kolb a 973
estudiantes que cursan primer ano. Esto permiti
identificar caracteristicas personales sobre la
forma en como es procesada la informacion.
Dentro de la carrera de ICl, los resultados de
este test arrojaron una identificaciéon con el
Estilo de Aprendizaje Divergente: personas
que funcionan bien en situaciones que exigen
produccién de ideas y cuya fortaleza resulta
ser la capacidad imaginativa, que tienden
a considerar situaciones concretas desde
muchas perspectivas. Esto significa que los
estudiantes tienen caracteristicas divergentes
del aprendizaje.
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La multidisciplinaridad que necesita el
profesionalrequiere en la formadel pensamiento
una jerarquizacion de tareas y un bajo nivel de
oligarquia, lo cualinculcado por la institucion. Sin
embargo, se muestran nuevamente evidencias
de bajos indices del pensamiento andarquico,
lo que es correlacionado con bajos rasgos de
creatividad en su futura practica (Sternberg,
1997).

Las practicas del docente requieren cambios
de enfoque entre un nivel micro y macro del
pensamiento, lo que no se refleja con los
resultados obtenidos de los estudiantes.

El estilo local muestra mayor preferencia tanto al
momento de ingresar como de egresar, reflejando
una tendencia en el transcurso de la carrera. Es
decir, la institucion mantiene una focalizacion en
cuestiones especificas por sobre las generales.
Se concluye que las habilidades que fomenta la
Matematica pueden ser tratadas para fortalecer
habilidades necesarias del pensamiento en su
practica profesional, desde actividades que
robustezcan la creatividad, variaciones en un
micro y un macro nivel de las tareas y seguridad
y confianza asociados tanto a la creencia de
sus resultados como a las rutas elegidas para la
resolucion de las tareas matematicas.
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Resumen

BasandonosenlateoriaAPOE(Acciones,Procesos,
Objeto y Esquemas) (Arnon, Cottril, Dubinsky,
Oktac, Roa, Triguerosy Weller,2014)investigamos
el esquema del concepto Transformacion Lineal,
entendiendo éste como una articulacion entre
diferentes interpretaciones, las que hemos
denominado interpretacion funcional, matricial
y geométrica. Fundamentamos un modelo
multinterpretativo para el analisis del esquema
del concepto transformacion lineal, a partir de
entrevistas semiestructuradas, desde donde se
concluye, por ejemplo, que el concepto de kernel
es determinante en la evolucién del esquema
del concepto transformacion lineal.

Introduccién

Analizamos el concepto transformacion lineal
considerando tres formas en que éste se
presenta, y cada una de ellas fue descompuesta
en sus elementos fundamentales y articulados
basicamente por el concepto combinacion lineal;
es asi que nuestro estudio propuso, y basandose
en la metodologia propia de la teoria APOE, una
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descomposiciongenética,porcadainterpretacion
del concepto transformacion lineal que permitié
una descripcién detallada del esquema para el
concepto. Estas descomposiciones genéticas
aparecen en forma detallada en Alme 27, bajo el
titulo "Construcciones y Mecanismos Mentales
para el Aprendizaje de la Matriz Asociada a una
Transformacién Lineal” (Maturana, Parraguez
. 2014) y en acta CIBEM VI, bajo el titulo "Una
Mirada Cognitiva a las Transformaciones Lineales.
Articulacion entre sus Tres Interpretaciones:
Funcional-Matricial-Geométrica” (Maturana,
Parraguez, 2013). En esta Ultima se muestran
las primeras evidencias obtenidas en que se
incorporan las tres interpretaciones, desde
donde emerge un modelo multinterpretativo
para el estudio del concepto transformacion
lineal.

Sobre el concepto de transformacion lineal, la
documentacién hasta ahora obtenida da cuenta
que su aprendizaje presenta una dificultad
mayor, y son diversas las investigaciones en
didactica de la matematica que han abordado
su problematica. Algunas de ellas, en la Ultima
década, corresponden a los aportes de Uicab
y Oktag (2006), Molina y Oktag (2007); ambas
investigaciones abordan la problematica de
aprendizaje en un contexto geométrico de esa
nocién identificando aquellos modelos que
pueden tener los estudiantes en relacién al
concepto transformacién lineal y el grado de



RECHIEM

interferencia de éstos. Por otra parte, Roa y Oktag
(2010) dan cuenta de su investigacion sobre la
construccion de una Descomposicion Genética
del concepto transformacion lineal, la cual se
sustenta en la teorfa APOE, proporcionando
como resultado de investigacion dos formas de
construccion para ese concepto, ambas basadas
en lo que llamamos interpretacion funcional
del concepto. Por su parte, Bagley, Rasmussen
y Zandieh (2012) centran su investigaciéon en
la relacion conceptual que los estudiantes
establecen entre las matrices y las funciones
lineales. Son algunos de los antecedentes que
constituyeron la base para el disefio del modelo
de investigacion, entendido éste como una
propuesta desde APOE, que describe en detalle
las construcciones y mecanismos mentales
necesarios para la construccion y evolucién del
esquema concepto transformacién lineal. Es asi
que nuestros hallazgos dan cuenta de los niveles
de coherencia en el esquema del concepto
transformacion lineal.

La Teoria APOE

Dubinsky (Arnon et al, 2014), basado en el
concepto de abstraccion reflexiva de Piaget,
para describir la construccién de objetos
mentales, distingue los siguientes mecanismos:
interiorizacién, coordinacion, encapsulacion vy
reversion. Estos, a su vez, originan diferentes
construcciones mentales: acciones, procesos,
objetos, esquemas (APOE).

Consideremos F un concepto matematico. Un
individuo posee una concepcion accion de F
si las transformaciones que hace sobre él se
realizan paso a paso, obedeciendo a estimulos
que son y percibe como externos. El interioriza
la accion en una concepcién proceso de F

.
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si puede realizar una operacién interna que
hace esencialmente la misma transformacién
por entero en su mente, sin necesariamente
recorrer todos los pasos especificos. Si piensa
en un proceso como un todo, y realiza y
construye transformaciones sobre su totalidad,
ha encapsulado el proceso en una concepcion
objeto de F. Un esquema de aquel trozo es una
coleccidon de acciones, procesos, objetos y otros
esquemas que estan relacionados consciente o
inconscientemente en la mente del individuo
en una estructura cognitiva coherente. Una
descomposicion genética describe en detalle los
aspectos constructivos de F para explicitar un
camino factible de su aprendizaje en términos
de construcciones y mecanismos mentales.

Diseiio Metodolégico de la Investigacion

Incorporamos a la metodologia propia de la
teoria APOE el estudio de caso (Stake, 2010).
La unidad de estudio que constituyo el "caso”,
son 20 alumnos chilenos de una universidad del
pais, estudiantes de la carrera de Pedagogia en
Matematica. La seleccion de dichos estudiantes
se vinculé con las siguientes categorias:
estudiantes exitosos académicamente, avance
curricular, ejercitan ampliamente en matematica,
voluntarios, heterogeneidad en los procesos
de formacién de los estudiantes, accesibilidad
de los investigadores. Es preciso dejar en claro
que al caso de estudio se aplicé el ciclo de
investigacion previsto en la teoria APOE, el cual
establece: un analisis teorico, conocido como
descomposicion genética; un disefno, basado en
la descomposicion genética tedrica, y aplicacion
de instrumentos; seguido de un analisis vy
verificacién de datos (Arnon et al, 2014). En
este reporte damos cuenta de la etapa final en
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la investigacion relacionada con la busqueda
de los indicadores para la construccion del
esquema para el concepto transformacion
lineal, y establecemos la articulacion entre las
interpretaciones del concepto como criterio de
seleccidn para instaurar el nivel de la coherencia
enelesquemaparaelconceptodetransformacion

Tabla 1. Estudiantes que
mostraron construcciones
mentales préximas a la de objeto
en la interpretacién funcional.

CONSTRUCCION
MENTAL
MOSTRADA

ENLA
INTERPRETACION
FUNCIONAL

ORDEN
ELEGIDO
RESPONDER AL
CUESTIONARIO

ESTUDIANTE ESTUDIANTE

Tabla 2. Estudiantes que
mostraron construcciones
mentales préximas a la de objeto
en la interpretacion matricial.

ORDEN
ELEGIDO
RESPONDER AL
CUESTIONARIO
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lineal. Trabajamos en un resumen tabular de la
informacién sobre las construcciones mentales
mostradasenuncuestionarioprevio,paraalgunos
tramos de las descomposiciones genéticas
propuestas. Denominaremos por las siglas F, M,
y G a las interpretaciones Matricial, Funcional y
Geométrica del concepto transformacion lineal.

Tabla 3. Estudiantes que
mostraron construcciones
mentales préximas a la de objeto
en la interpretacion geométrica.

CONSTRUCCION
MENTAL OIrDIE

CONSTRUCCION
ELEGIDO MIERIAL
RESPONDER AL
CUESTIONARIO

ESTUDIANTE MOSTRADA |
EN LA INTERPRETACION
MATRICIAL

OSTRADA
EN LA INTERPRETACION
MATRICIAL

E3 PROCESO E3 PROCESO E3 PROCESO
E6 FMG PROCESO E9 GMF PROCESO E5 MGF PROCESO
E15 FMG PROCESO E18 MFG PROCESO E9 GMF OBJETO

E18 MFG PROCESO
E17 FGM PROCESO E19 FGM PROCESO

Se realizd un proceso de triangulacion de los
datos y la informacién de las tablas anteriores
(tablas 1,2y 3). ELpropésito es encontrar quiénes
son los estudiantes del caso que mostraron

construcciones mentales proximas a la de objeto
para el concepto; es asi que E3, E9 y E18 fueron
los candidatos para ser entrevistados. En tabla 4
se muestra el resumen de este procedimiento.

Tabla 4. Triangulacion de los datos de la investigacion. Fuente propia, ano 2013.

ORDEN
ELEGIDO
ESTUDIANTE PARA
DAR RESPUESTA
AL CUESTIONARIO

MENTAL

E3 MFG
E9 GMF

La informacién mostrada por los estudiantes
seleccionados, E3, E9 y E18, sobre la articulacion
de las interpretaciones, permitié planificar el
guion de sus entrevistas.

El esquemay el modelo multinterpretativo

Nuestra propuesta para analizar los esquemas de
los estudiantes seleccionados del caso, se basa
en el modelo multinterpretativo para el concepto

|

CONSTRUCCION

MOSTRADA
EN LA INTERPRETACION
FUNCIONAL

PROCESO
OBJETO

CONSTRUCCION
MENTAL
MOSTRADA
EN LA INTERPRETACION
GEOMETRICA

PROCESO
OBJETO

CONSTRUCCION
MENTAL
MOSTRADA
EN LA INTERPRETACION
MATRICIAL

PROCESO
PROCESO

de transformacion lineal. Este es un concepto
unificador para el dlgebra lineal; por esta razén
para la caracterizaciéon de su esquema como
construccién mental, proponemos considerar
las interpretaciones como esquemas mentales
que nos permitiran determinar los niveles de
coherencia en el esquema global del concepto.

Para obtener evidencias sobre estos niveles
de coherencia en el esquema del concepto,
consideramos el ‘“exterior” de nuestras
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interpretaciones, que forman parte del concepto,
pero que no fueron consideradas como
elementos fundamentales en la construccion
del concepto transformacion lineal; es decir, no
aparecen como construcciones o mecanismos
mentales en ninguna de las descomposiciones
genéticas de cada interpretacion. El propésito es
poner a prueba cada descomposicion genética
como modelo descriptivo

ESQUEMA ESQUEMA

MATRICIAL

GEOMETRICO

Figura 1. Las componentes
estudio del esquema.

propuestas para el

para el aprendizaje, y al mismo tiempo obtener
evidencia de los elementos emergentes que
construyen al concepto transformacién lineal.
En la figural damos cuenta de esta idea, sobre
la estructura para el concepto transformacion
lineal, que posee componentes de origen
funcional, matricial y geométrico, pero no
desconocemos que es mas que esto. Un ejemplo
importante de un concepto en este “exterior”,
es el de isomorfismo de espacios vectoriales, el
que puede servir para examinar los elementos
emergentes, pues posee  caracteristicas
transversales para el algebra en general.

Para analizar la coherencia en el esquema del
concepto transformacion lineal y determinar sus
componentes, proponemos que un estudiante
muestra un nivel de esquema Intra para el
concepto transformacion lineal, si en alguna
de sus interpretaciones da cuenta de poseer

g
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una construccion mental objeto, la que le
permite realizar ciertas acciones sobre algunas
estructuras fundamentales, pero no ha articulado
las tres interpretaciones, por lo que responde a
las preguntas que dan cuenta de la construccién
del objeto del concepto transformacién lineal
en alguna de sus interpretaciones, sin establecer
correspondencia con las otras del concepto. Es
asi que al enfrentarlo a situaciones referidas
al concepto transformacién lineal de un nivel
superior, por ejemplo en relacion al teorema del
isomorfismo de espacios, no podria responder
en forma adecuada.

Un estudiante que muestra un nivel de esquema
Inter del concepto transformacién lineal, es
aquél que por lo menos ha articulado dos de
las interpretaciones de este esquema; es de
esta forma que responde a las preguntas que
dan cuenta de la construccién del objeto del
concepto transformacioén lineal, lo que le permite
establecer las primeras correspondencias o
concordancias con los teoremas propios de las
transformaciones lineales.

Para finalizar, un estudiante muestra un nivel
de esquema Trans del concepto transformacion
lineal, si responde a las preguntas que dan
cuenta de la construcciéon del objeto del
concepto transformacion lineal, y es capaz
de establecer correspondencia con todas las
otras interpretaciones del concepto, por lo
que estableceria conexiones con los teoremas
propios de las trasformaciones lineales, como
por ejemplo el teorema del isomorfismo de
espacios vectoriales. Es asi que incorporamos en
algunas de las preguntas seleccionadas para la
entrevista la nocion de isomorfismo de espacios
vectoriales, a modo de poner a prueba todas
las componentes del esquema del concepto
transformacion lineal. Pensamos que las
nociones desde la perspectiva funcional, como
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las de inyectividad y epiyectividad, debieran
emerger junto con la de linealidad. Estas
deben coordinarse con el concepto kernel y de
dimension, para en lo posible dar una respuesta
que construya una funcion que respete la
estructura de espacio vectorial. Los conceptos
de grupo cociente y clase estarian en el limite
del concepto transformacién lineal, por lo que
este tipo de construccion obedeceria a un nivel
Trans siempre que dé muestras de su coherencia.

Hemos dado cuenta de la forma en que fueron
seleccionados los estudiantes del caso para las

REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

entrevistas, ademas de mostrar el criterio para
analizar los esquemas, lo que constituye la
directriz de analisis de nuestros datos.

Evidencias obtenidas en las entrevistas

A continuacion, presentaremos un extracto de
los relatos de los tres entrevistados, para dar
respuesta a la siguiente pregunta, desde donde
se pudo obtener algunas de las evidencias que
sostenemos. Las entrevistas se realizaron por
separado y se videograbaron.

Extracto de la respuesta de E3 a la pregunta:

Realiza algunos calculos, que aparecen en la figura 2, los que corresponden a la bisqueda del kernel

de la transformacion lineal.

Figura 2. Los calculos realizados por E3.

[Ent-267] ;Es unisomorfismo de R? en R??

[E3--267] No. No, no, no. Porque quizas no
es inyectivo. Hay que hacerlo.

E3 calcula el kernel, lo que le permite dar
respuesta a la pregunta, y reconstruir la funcién
preservando la estructura algebraica de espacio
vectorial. Responde que no es un isomorfismo,
pero frente a la situacion de reformular la funcién

s

para que si lo sea, E3 muestra que el esquema de
la interpretacion matricial le permite reconstruir
la transformacion en su interpretacién funcional
yresponder aesta pregunta sobre elisomorfismo.

Extracto de la respuesta de E9 a la pregunta:

[E9--36] La dimension de los espacios es
distinta, asi que no puede haber un

isomorfismo.
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[Ent-39] ¢Y no es posible redefinir nada...?

[E9--39] No, no es posible... Porque el
espacio en el conjunto es de
dimension 3, aqui abajo no puede
generar todo...Tenemos una base
aqui de dimension 2.

[E9--41] Y en la imagen. Y conjunto de
dimension 2 no puede generar...
E9, para darrespuesta a la pregunta, coordina las
construcciones mentales proceso del concepto
de dimension con el concepto de funcidn,
mediante el teorema fundamental del algebra
lineal, lo que no alcanza para construir el teorema
del isomorfismo de espacios vectoriales, pues
falta coordinar con el concepto de nucleo de la
transformacion lineal que le permitiria construir
el grupo cociente, lo que posibilitaria reconstruir
un isomorfismo.

Extracto de la respuesta de E18 a la pregunta:

Comienza reflexionando sobre las dimensiones
de los espacios de partida y de llegada:

[E18-126] Pero si vamos al teorema, este
tiene tres, y si se confirma que
tiene que ser cero, mas dos... No
nos daria la igualdad.

[Ent-127] A ver, cémo. Explicame.

[E18-127] VYa. Es que la dimensiéon de los

espacios de partida... La dimensién...es 3. Sifuera
un isomorfismo, el Kernel, o sea la dimension
del Kernel, tendria que ser cero. Si, porque para
que nos podamos devolver y ésa sea invertida.
Y la dimensién del espacio de llegada tendria
que llegar a todo el espacio, pero ése es dos.
Entonces no nos va a dar dos.

El trabajo de E18 muestra que coordina los

.
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de funcion, dimension, Kernel
e imagen, mediante el teorema de las
dimensiones. Ademas establece que una
transformacion lineal entre espacios vectoriales
finito dimensionales cumplen con la relacién

conceptos

dim(kerT)+dim(ImgT)=dim(V) ~donde V es el
espacio vectorial de partida.

Algunas conclusiones

Desde el estudio de las entrevistas sobre el
concepto de transformacién lineal, nos fue
posible establecer que al analizar el proceso de
articulacion de las interpretaciones del concepto
se pone a prueba su esquema. Es asi que los tres
entrevistados mostraron, en términos generales,
las  siguientes  construcciones  mentales:
espacio vectorial, vector, base, conjuntos
linealmente independientes y linealmente
dependientes, combinacién lineal, funcién
lineal, inyectividad, matriz, coordenada, matriz
asociada a una transformacion lineal, dimension,
Kernel, isomorfismo, teorema fundamental
del algebra de espacios vectoriales. Cada
una de ellas como construcciones mentales
proceso u objeto sobre las cuales efectuaban
acciones o coordinaciones, las que estuvieron
dispuestas en nuestras descomposiciones
genéticas. La diferencia en la coherencia de
sus esquemas se pudo establecer mediante
la introduccion del concepto de isomorfismo
de espacios vectoriales, donde dos de los tres
estudiantes entrevistados mostraron que las
construcciones mentales de los conceptos de
dimension y kernel eran fundamentales. Ambos
los relacionaron a la interpretacién funcional
del concepto transformacion lineal, donde la
estructura algebraica de espacio vectorial era
fundamental. Por otra parte, en ambos emerge
el concepto de grupo cociente, vinculado a la
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estructura de espacio vectorial. Pensamos que
estos estudiantes lograron relacionar el algebra
abstracta con el algebra lineal; mostrando asi.
uno de ellos, un esquema para el concepto de
transformacion lineal de nivel Trans, logrando
articular las tres interpretaciones y construir
el isomorfismo entre espacios vectoriales. Las
diferencias con los otros entrevistados radicaron,
por una parte, en las interpretaciones no
construidas como construccion mental objeto,
lo que les impidid levantar respuestas claras, y
por otra parte, en el uso mecanizado de algunos
teoremas sobre la dimension de espacios
vectoriales y su relacion con el isomorfismo de
espacios vectoriales. La inyectividad resultd ser
otro indicador, pues no siempre se coordina con
la nocion de Kernel, lo que limita la construccion
del esquema para el concepto de transformacion
lineal.
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Uso de la sumatoria para acercarse al concepto de
Integral como Suma de Riemann

José Daniel Galaz Arraino
Universidad Central de Chile. (Chile)
jose.galaz@ucentral.cl

Resumen

Este trabajo presenta una propuesta didactica
basadaenelanalisisdelosprogramascurriculares
chilenos y espanoles. La propuesta didactica
involucra tematicas propias de la educacion
superior, pero estd orientada a estudiantes de
secundaria, particularmente, la utilizacion de la
sumatoria para acercarse al concepto de integral.
Se disena una serie de actividades donde el
estudiante es participe de su propio aprendizaje,
buscando diversas estrategias de resolucion a las
problematicas planteadas. Se muestra el analisis
de cada una de las sesiones de trabajo, donde se
pueden observar las producciones estudiantiles
luego de haberse aplicado la propuesta.

Introduccién

La propuesta didactica realizada, nace tras
participar de una pasantia para profesores de
matematica realizada en la Universidad de
Salamanca — Espana, todo lo anterior enmarcado
en el programa de BecasChile. Dicha pasantia
contemplo etapas de formacién en la discipling,
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en Didactica, en Evaluacion, etc; observacion
directa del sistema escolar espanol y creacion
de tal propuesta didactica para su aplicacion en
Chile.

Con el fin de contribuir al desarrollo matematico
de nuestros estudiantes, nace la inquietud de
disenar una propuesta didactica que relacione
tematicas propias de la educacion superior con
las correspondientes a tematicas propias de la
educacion media.

Marco Teorico

Para disenar esta propuesta didactica, se toman
en consideracion tanto los aspectos curriculares
como los aspectos didacticos.

De acuerdo al Plan de Estudios de Educacion
Media, los estudiantes de establecimientos de
caracter cientifico-humanista, dentro de sus
horas de clases semanales, tienen nueve horas
dedicadas a formacion diferenciada, en las
cuales profundizan tematicas propias de cada
asignatura. Para los estudiantes que eligen la
opcidén cientifica, dentro de las asignaturas
que involucran esta formacion diferenciada,
se encuentra Funciones y Procesos Infinitos,
la cual se divide en tres unidades: procesos
infinitos, funciones polinomiales y funciones
trigonométricas.
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Al realizar una revisién de distintas tematicas,
principalmente tratadas en cursos de Calculo,
aparece el concepto de integral, el cual sera
relacionado con la sumatoria, tema que
corresponde a la asignatura de Funciones vy
Procesos Infinitos, es decir, una tematica propia
de educacion secundaria.

Se disefan una serie de actividades que apuntan
a los conceptos clave involucrados, teniendo
como base la utilizacion de una ingenieria
didactica para la creacidn de estas actividades.
En esta propuesta, se propone un trabajo
participativo del estudiante, siendo creador de
su propio aprendizaje, teniendo el profesor un
rol mediador en el desarrollo de las actividades.

Metodologia y Diseno de la Secuencia

De acuerdo al contexto de aplicaciéon, cada una
de las sesiones de trabajo estd compuesta por
tres horas pedagégicas (2 horas y 15 minutos).
En estas sesiones, como principio fundamental,
se plantea la idea de que el estudiante
construya su propio aprendizaje, por lo cual
se trabaja fundamentalmente en actividades
donde el estudiante busca distintas estrategias
para solucionar las problematicas planteadas.
Ademas, en cada una de las clases, se realiza una
evaluacion de lo aprendido sobre la base de una
ficha de aprendizaje, la cual entrega informacion
acerca del aprendizaje logrado durante el
proceso de aplicacion.

El diseno de la secuencia, plantea una primera
etapa de exploracion, una segunda etapa
de trabajo de la técnica y una tercera etapa
de busqueda de estrategias de resolucién a
las problematicas planteadas. Las primeras
actividadesrealizadasapuntanaldescubrimiento
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de los estudiantes de ciertos patrones numéricos
y/o geométricos, los cuales tienen una regla de
formacidon que se asemeja a algunas sumatorias
clasicas, como lo son la suma de los "n" primeros
naturales; las siguientes actividades realizan el
trabajo de la técnica, propio de la matematica,
donde se trabajan con las distintas propiedades,
resolviendo  distintas  problematicas  que
pueden modelarse por medio se sumatorias; las
actividades finales de la propuesta apuntan al
concepto intuitivo de integral, relacionandolo
con la de sumatoria, en ellas los estudiantes
intentan calcular un area desconocida. Se debe
indicar que por las caracteristicas propias del
establecimiento, se trabajé solo con alumnas.

Resultados
Clase 1: Actividad Exploratoria

La clase se centra en el descubrimiento de
dos patrones de regularidades numéricas. La
primera situacion trata del descubrimiento de la
"cantidad de pelotitas” que tendrd una secuencia
de figuras, buscando las relaciones existentes
entre la obtencion de un término y otro; la
segunda situacion se trata del descubrimiento de
la "cantidad de cuadrados” que se logran contar
en un cuadrado de cierto lado, descubriendo
también las relaciones existentes.

Serealizanpreguntasque permitengradualmente
poner en una situacion problematica a los
estudiantes. En primer lugar, se preguntan
los términos siguientes de la secuencia y
luego términos mas alejados; ademas, se pide
establecer alguna formula que permita calcular
la cantidad de "pelotitas” utilizadas para realizar
cualquier figura. También se incluye un desafioy
una nota histoérica acerca de la suma de los cien
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primeros naturales.

Al resolver la actividad los estudiantes logran
establecer la cantidad de pelotitas que tienen las
figuras, utilizando para ello diversas técnicas. En
general, los estudiantes se dan cuenta que para
pasar de una figura a otra, existe una relacion,
en este caso se puede visualizar lo realizado
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por el estudiante, el cual relaciona la cantidad
de pelotitas que tiene una figura con respecto
a la anterior, notando que en primer lugar la
diferencia es "dos”, luego “tres”, “cuatro” y asi
sucesivamente. Al explicar esta situacion con
palabras, los estudiantes indican que las figuras

aumentan “en nimeros ordenados”.

Producciones Estudiantiles Sesion 1

La segunda actividad propuesta para la clase
trata de otra relacion. Esta relacion es acerca
de la cantidad de cuadrados existentes en
otro cuadrado, de esta forma se cuentan los
cuadrados existentes en cuadrado de lado 1x1,
2X2, 3X3 y asi sucesivamente.

fig1 fig2 fig3

Aligual que en la primera actividad, cada vez se
va haciendo mas complejo calcular el ndmero
de cuadrados existentes y las técnicas utilizadas
por los estudiantes son similares a las anteriores.
A diferencia de la primera situacion, en esta
actividad los estudiantes no logran establecer
una férmula, no obstante describen la relacién
existente por medio de un lenguaje natural, como
se muestra en la figura anterior, donde se les
pide explicar la forma de calcular la cantidad de
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cuadrados, ante lo cual el estudiante responde
incluso dando un ejemplo: "sumar los cuadrados
del uno hasta el nimero de la figura”

Clase 2. Aspectos Teéricos

La clase se centra en el desarrollo de aspectos
tedricos tanto de la sumatoria como de las
progresiones. En primer lugar se realiza un
nexo entre lo visto en la clase anterior y lo que
se tratara en clase. Se utilizan estos mismos
ejemplos para explicar conceptos como
sucesion, término enésimo o general, progresion
aritmética, sumatoria. También, se trabaja el
cOmo reconocer progresiones aritméticas vy
establecer, a su vez, su término general. Esto
ultimo se realiza para poder escribir la suma de
los términos de una progresion aritmética por
medio de una sumatoria.

Se formaliza la idea de sumatoriay se indican las
propiedades mas importantes de ellas. De esta
forma se plantean ejercicios en los cuales se
realizan calculos por medio de las propiedades
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de sumatoria. Adicional a este tipo de ejercicios,
se plantea sumar cierta cantidad de elementos de
una progresion aritmética donde se desconoce
la posicién del ultimo término. Para ello, las
alumnas logran determinar en qué posicién se
encuentra, luego escriben esto por medio de
una sumatoria y, finalmente, lo suman utilizando
las propiedades. A modo de ejemplo: 2 + 5 + 8
+ ..+ 50

Las distintas tareas planteadas para la clase son
realizadas satisfactoriamente por las alumnas

Clase 3.- Ejercicios y resolucion de problemas

En esta clase se plantea una serie de ejercicios
contextualizados donde la problematica puede
ser resuelta por medio de la utilizacion del
concepto de sumatoria.

A modo de ejemplo, se plantea la siguiente
situacion:

Una joven, viendo que estd proximo el verano,
decide inscribirse en un gimnasio. El primer dia de
ejercicios realiza ejercicios durante 40 minutos y
decide que anadird 5 minutos cada dia.

a)¢Cudnto tiempo se ejercita el décimo dia?

b) ¢Cudnto tiempo ha dedicado a ejercitarse
luego de un mes (30 dias)

Para resolver este problema, las alumnas
logran establecer las reglas de formacion de las
secuencias numéricas, compactan estas sumas
por medio de una sumatoria y posteriormente
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utilizan las propiedades de sumatoria para
realizar los calculos, como se muestra en la
siguiente figura.

Producciones Estudiantiles Sesidon 3

Clase 4.- Laintegral como suma de Riemann

La primera problemdtica planteada en esta
clase es el cdalculo del area determinada por
una funcion y el eje x, en cierto intervalo, mas
precisamente, el calculo del area de la funcidn
afin f(x) = 2x+5 en el intervalo [1,9]. Para ello se
da la libertad de utilizar cualquier método que
les resulte efectivo para realizar el calculo del
area solicitada.
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Producciones Estudiantiles Sesion 4

En las imagenes anteriores se puede apreciar
algunas de las técnicas utilizadas por las alumnas
para lograr realizar el calculo del area solicitada,
técnicas que van desde contar, separar la figura
en areas conocidas como tridngulo y rectangulo
o calcular directamente el drea de un trapecio.

Una vez realizada la primera actividad, la
segunda situacion planteada es el calculo del
area que se forma entre el eje x y la funcion
f(x)=x? en el intervalo [2,10]. Para ello, tal como
en la primera problematica, se da la libertad para
realizar el calculo del drea con el método que
se estime mas conveniente. De esta manera, al
no existir formula asociada para el calculo del
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area, las alumnas buscan distintas alternativas
de solucién. Se plantean diversas técnicas de
resolucion. Una alumna, por ejemplo, tiene como
estrategia calcular el drea de una hipérbols,
dividirla por cuatro, luego calcular el area
del rectangulo y restar el resultado obtenido
anteriormente. Otras estudiantes separan el
area total en area de figuras conocidas, como lo
son los triangulos y los rectangulos; incluso una
estudiante cuenta los cuadraditos uno a uno.
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Producciones Estudiantiles Sesion 4
Clase 5.- Sintesis

En la dltima clase, se realiza una sintesis de lo
visto en las sesiones anteriores, culminando con
la explicacion de que lo realizado en la clase
anterior era un concepto matematico que se
estudia en las asignaturas de Calculo, como lo
es la integral.

Trabajo de Sintesis - Sesion 5
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En la imagen anterior, se muestra el calculo del
area solicitada y algunas de las técnicas que
utilizaron para realizarlo. Se puede apreciar el
calculo de la suma inferior de Riemann escrita
por medio de una sumatoria, la cual en este caso
entrega una suma por defecto del area solicitada.
Ademas de la suma inferior, también se realiza
la suma superior de Riemann, donde se obtiene
el area por exceso. Una vez obtenidas estas dos
areas, se realiza un promedio de ellas, con lo que
se obtiene una aproximacion del area solicitada.

Evaluacion de las clases

Paralelo a la realizacion de todas estas
actividades de la propuesta didactica, se plantea
la realizacion de fichas de aprendizaje, las
cuales entregan la informacién respecto de lo
que ocurre con el estudiante en cada una de las
sesiones. Todo esto con el fin de investigar la
forma en que el estudiante va construyendo su
propio aprendizaje. Las preguntas de esta ficha
de aprendizaje son las siguientes:

¢Sobre qué tema(s) o aspecto(s) se trabajo
en la clase de hoy?

¢Qué aprendi en la clase de hoy?

¢Como le explicarias a alguna companera
lo que viste en esta clase?

Conclusiones

Luego de aplicar la propuesta didacticay realizar
un analisis general de ella, se puede indicar que
se logré el objetivo, es decir, utilizar la tematica
de sumatoria y relacionarla con el concepto
de integral como Suma de Riemann. Como se
pudo apreciar en el analisis de las distintas
clases, las estudiantes entre las estrategias que
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plantean, implicitamente ocupan la idea de
generar particiones, separando el drea que es
desconocida en otras areas mas pequenas que si
son conocidas. Al realizar la sintesis de la unidad,
explicar el concepto de integral y cobmo esto se
relaciona con las estrategias utilizadas, reafirma
positivamente la autoestima de las alumnas,
sintiendo que son capaces de construir su propio
aprendizaje.

En cuanto a los aspectos mas efectivos de la
unidad, se puede indicar que: de la primera clase,
la actividad 1 fue la mas lograda, pudiéndose
calcular los términos que contindan en la
secuencia y la formula general; de la segunda
clase, las alumnas lograron comprender, en su
mayoria, la utilizacién de las propiedades de
sumatoria; de la cuarta clase, la metodologia
utilizada ayudo a que se lograran los objetivos.
En primer lugar, se planted lo mas simple, donde
se debia obtener el area delimitada por funcién
afiny el eje x, una vez que las alumnas buscaron
distintas estrategias de calculo, se realiz6 una
plenaria, la cual dio seguridad a las alumnas,
pues pensaban, en algunos casos, que su método
no era correcto.

En cuanto a los aspectos menos efectivos de la
unidad, se puede indicar que: de la primera clase,
la actividad 2 fue la que caus6d mas dificultad
para las alumnas que, si bien lograron establecer
los términos que contindan en la secuencia
numérica y también escribir con palabras lo
que ocurre, fue muy complejo para muchas
alumnas determinar la regla de formacion de
dichos términos de forma algebraica, por lo cual,
para una nueva aplicaciéon, lo mas éptimo seria
encontrar una secuencia numérica que tenga
una regla de formacién mas simple; de la tercera
clase, se tuvo la dificultad de no haber ejercitado
lo suficiente para que todas las alumnas
internalizaran las propiedades de sumatoria y
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luego pudieran aplicar esto a la resoluciéon de
problemas.

Para mejorar la unidad de aprendizaje, debe
considerarse un rediseno en cuanto a la
distribucion de los tiempos dedicados a cada una
de las actividades, puesto que en algunos casos
fueron escasos en relacién todos los objetivos
de aprendizaje planteadas.
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Resumen

El siguiente reporte de investigacion, tiene por
objetivo mostrar evidencias, de las diferentes
maneras de pensar que los profesores en
formacion inicial, ponen de relieve, para dar
cuenta de la comprension del sistema de los
ndmeros racionales.

El marco tedrico sobre el cual se basa este
estudio es los modos de pensamiento de Anna
Sierpinska; desde este referente comprendemos
el sistema de los numeros racionales en tres
perspectivas, (Analitico —Estructural): como un
representante de una clase de equivalencia,
(Analitico —Aritmético): como un cociente de
dos numeros enteros (con divisor distinto de
cero), y (Sintético- Geométrico): como un punto
en la recta numérica. Los resultados de esta
investigacion, dan cuenta que los profesores en
formacion inicial privilegian los modo de pensar
SG y AA por sobre AE, por lo tanto, es esencial
crear actividades que promuevan la comprension
del sistema de los niumeros racionales a través
del transito entre los tres modos de pensar.

Antecedentes, Marco teérico y Objetivos de
investigacion

La presente investigacion, tiene por objetivo
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mostrar evidencias con sustento teorico, de las
diferentes maneras de pensar que los profesores
en formacidn inicial, ponen de relieve, para dar
cuenta de la comprension del sistema de los
numeros racionales.

Distinguimos los conceptos de sistema vy
conjunto, puesto que en algunos casos se
utilizan como sindnimos, sin embargo, en esta
investigacion entendemos por conjunto a una
nocién intuitiva que hace alusion a una coleccion
de objetos; en cambio, un sistema es un conjunto
que posee ciertas propiedades que hace que sus
elementos se comporten de una determinada
forma. Consideramos por lo tanto, que el sistema
de los numeros racionales, estd caracterizado
por una estructura algebraica (Dummit, 1991:
262; Hungerford, 2003: 143).

El marco tedrico sobre el cual se basa este
estudio es los modos de pensamiento propuestos
por Anna Sierpinska (2000), donde se distinguen
tres modos de pensar un concepto: analitico-
estructural (AE) —-a partir de su definicién
formal-, analitico-aritmético (AA) —como una
expresion analitica que caracteriza al objeto—, y
sintético-geométrico (SG) —como figuras que lo
representan-—.

Situamos entonces, a partir de los elementos
que nos brinda el referente tedrico, el sistema de
los ndmeros racionales desde tres perspectivas,
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(AE): como un representante de una clase de
equivalencia, (AA): como un cociente de dos
ndmeros enteros (con divisor distinto de cero), y
(SG):comounpuntoen larectanumérica (Figura1).

Desde la teoria, comprender un objeto
matematico, es poder abordarlo articuladamente
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desde AE, AA y SG (Parraguez, 2012). Es por
esta razon, que el objetivo principal de la
investigacion es disenar una propuesta didactica
para la comprension del sistema de los nimeros
racionales en la formacion de profesores,
integrando los tres modos de pensar dispuestos
en la figura 1.

Figura 1: Modos de pensar el sistema de los nimeros racionales.

Consideramos que estos tres modos de pensar,
que hemos definido para el sistema de los
ndmeros racionales, permiten analizar la forma
en que los docentes en formacion inicial los
comprenden, ya que en la mayoria de las
mallas curriculares de las carreras de Pedagogia
en Matematica en nuestro pais, se aborda
la construccién axiomdtica de los sistemas
numeéricos. Asi como también los estandares
de desempeno docente son claros en enfatizar
que: “El futuro profesor (a) comprende: las
construcciones de Z a partir de Ny de Q a partir
de Z, la nocion de cardinalidad de conjuntos.”
(Ministerio de Educacién, 2012, p.112).

Con la intencion de reunir antecedentes
empiricos con sustento tedrico para disenar
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la propuesta didactica, nos planteamos los
siguientes objetivos especificos:

- Indagar en la forma que comprenden
el sistema de los numeros racionales
docentes de matematica en formacion
inicial.

- ldentificar los elementos matematicos
que propician el transito entre los
distintos modos de pensar que hemos
definido para el sistema de los ndmeros
racionales.

Metodologia y resultados

Para los prop6sitos de investigacion, utilizaremos
como estrategia metodologica, estudio de
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casos, en la medida que “son particularmente
apropiados para estudiar una situacion en
intensidad en un periodo de tiempo”, (Arnal,
Del Rincon y Latorre, 1992). Destacamos la
importancia de esta metodologia, puesto que
nos proporciona antecedentes experimentales
fundamentales en la toma de decisiones para
disenar nuestra propuesta.

Las unidades de analisis estan conformadas por
10 docentes de matematica para ensehanza
media de 8° semestre de una universidad
chilena del norte del pafs. Ellos ya han trabajado
la construccion de los sistemas numéricos en
anos anteriores.

Para alcanzar el primer objetivo especifico
de investigacion, comenzamos por disenar
y aplicar una medicién inicial, que consistid
en un cuestionario de tres preguntas, que a
continuacion se describen:

Pregunta 1: ;Cudles de los siguientes numeros
2 ,-4, O
3 son racionales? Justifica tu

respuesta. Muestra dos argumentos distintos.
Pregunta 2:;Qué estrategias usarias para justificar
1

BN
N

3

o)}
~

que los numeros 8 representan un mismo
numero racional? Escribe el procedimiento.

Pregunta 3: ;El numero 1 de N es igual al 1 de Z?
¢Al 1 de Q? Reflexione y responda.

Las preguntas 1y 2 pueden ser abordadas desde
los tres modos de pensar que hemos definido
en la figura 1 para el sistema de los nimeros
racionales, sin embargo, la pregunta 3 situa a
los informantes especificamente en un modo
AE, puesto que las diferencias radican en la
construccion axiomatica de Q.
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Analisis de respuestas del cuestionario
exploratorio.

En relacidn a la pregunta 1: ;Cudles de los
b, 0

siguientes numeros 3 son
racionales? Justifica tu respuesta. Muestra dos
argumentos distintos.

Como resultados de la medicidn inicial,
destacamos que el total de los informantes
(10) priorizan el modo AA para abordar esta
pregunta, pues, sus argumentos principales
radican en su definiciébn como cociente. (Ver
figura 2)

Figura 2: respuesta pregunta 1 del informante 8, 18

En la pregunta se solicitan dos argumentos
distintos, por lo tanto, en esta segunda
explicacién la mayoria (8) de los informantes
se situan en la relacién conjuntista entre los
sistemas numéricos, al parecer, estos docentes
consideran esta relaciéon como una estructura de
contencién que regulaa N, Zy Q (ver figura 3).

Figura 3: respuesta pregunta 1 del informante 3, 13

Para la Pregunta 2: ;Qué estrategias usarias para
1

N
AN}

(o)}
~

justificar que los numeros 8  representan un
mismo numero racional? Escribe el procedimiento.

= [
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La mayoria de los docentes se sitdan en los
modos SG y AA del sistema de los numeros
racionales, como se detalla a continuacion:

5 de los informantes, desde un modo SG,
enfatizan que estos nimeros tienen una Unica
ubicacion en la recta numérica, por esa razon
son iguales. (Ver figura 4)

Figura 4: respuesta pregunta 2 del informante 8, 18

La totalidad de los informantes, muestran
estrategias relativas a realizar calculos para
determinar si los numeros son equivalentes. Si
bien esa es la propiedad que define el modo
analitico estructural, al parecer los informantes
no se sitlan en ese modo para responder, sino,
mas bien solo la utilizan como un procedimiento
que se ensena en la formacion escolar para
verificar lo pedido(ver figura 5) .

Figura 5: respuesta pregunta 2 del informante 3, 13

Conrespecto a la Pregunta 3: ;Elnumero 1 de N es
igual al 1 de Z? Al 1 de Q? Reflexione y responda.

Se considera esta pregunta del cuestionario
fundamental para evidenciar si los docentes
logran situarse en un modo AE, pues las dos
preguntas anteriores se pueden responder
a partir de la matematica que se ensena en
secundaria en establecimientos educacionales,
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en cambio, para esta pregunta especificamente
el informante tiene que realizar una reflexion
desde una construccién axiomatica previa.

La mayoria de los informantes (9) muestran en
sus argumentos, que la relacion dada entre los
sistemas numéricos N, ZyQ, desde la perspectiva
conjuntista es lo que ellos consideran como
estructura, pues, responden que es el mismo
nimero 1, independiente del sistema donde
esté definido (Ver figura 6) y en otros casos,
reconocen que si bien as representaciones son
distintas, es el mismo ndmero. (Ver figura 7).

Figura 6: respuesta pregunta 2 del informante 5, 15

Figura 7: respuesta pregunta 3 del informante 7, 17

Con respecto a la misma pregunta 3, solo uno
de los docentes, reflexiona sobre la posibilidad
de que estos numeros sean distintos, pero se
sitUa en la relacién conjuntistade N, Zy Q, por lo
que no encuentra argumentos suficientes para
interpretar su respuesta desde los modos de
pensar. (Ver figura 8)
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Figura 8: respuesta pregunta 3 del informante 8, 18

Como conclusion de la aplicacion del cuestionario
exploratorio al caso en estudio, podemos senalar
que los profesores comprenden el sistema de
los nimeros racionales a partir de su definicion
como cociente y la operatoria incluida en este
tratamiento. Sin embargo presentan grandes
dificultades para comprender el sistema de los
ndmeros racionales en un modo AE. Esto queda
en evidencia al argumentar mayoritariamente
a partir de la relacion conjuntista entre N, Zy Q
que al parecer se considera como estructura,
desprovista de las clases de equivalencia.

A partir de estos resultados, consideramos
fundamental disefar actividades que potencien
el transito entre los modos AE y SG; AE y AA de Q.

Elementos para una propuesta didactica

Enfuncidénanuestro segundo objetivo especifico,
se realiz6 una revision bibliografica matematica
y didactica, en busca de aquellos elementos
que permiten articular los 3 modos de pensar Q,
dispuestos en la figura 1.

Se destaca de esa indagacion como elemento
esencial en el transito AE - SG, la recta numérica,
puesto que, es fundamental en la comprension
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de los sistemas numéricos, pero consideramos
que su tratamiento debe ser mas importante que
una simple representacion. Por ello, es relevante
promover en los futuros docentes la reflexion
sobre ¢como se disponen los nimeros racionales
en la recta numeérica?

A partir de los resultados de la medicién inicial,
se proponen las siguientes actividades que
potencian los transitos AE - SG y AE- AA, siendo
fundamental el rol del docente, dado que, es el
encargado de institucionalizar cada objeto, una
vez resueltas las actividades.

Propuesta de actividades

Sea R una relacién definida sobre Zx(Z-{0 D donde
(vm) \(po) € Zx(z-{0}

solo si ng=pm.

,tal que: (WM)R(pq) siy

a) Pruebe que la relacion anterior es una relacion de
equivalencia.

b) Escriba pares ordenados de la clase de equivalencia
de:
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9] Ubique estos pares ordenados en el plano discreto
deZx(Z-{0}).ciqué observas?

d) Escribe tus observaciones sobre los numeros
racionales, desde las distintas perspectivas tratadas.

e) Reflexione sobre ;cémo se forma la recta numérica
del sistema de los numeros racionales? justifique

Analisis a priori

El desarrollo de las actividades (ay b), promueve
inicialmente el tratamiento en un modo AE de
(). Como conocimiento previo, se necesitan
los conceptos de: relacion, relaciones de

equivalencias y producto cartesiano.

A partir de la relacion dada, los estudiantes
(futuros docentes) encontrardn infinitos pares
equivalentes a otros. Esta idea refuerza el
concepto de representante de una clase de
equivalencia. Una vez comprendido este modo
AE, se puede transitar hacia un modo AA,
abordando por ejemplo la clase del par (2,3),
como el conjunto 23)={(46),(6,9),(-2,-3).. ..} ya
que la relacion esta definida desde Zx(Z-{0])),
Esto deriva en el modo AA de (Q, esto es,
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En otras actividades se potencian el transito
entre losmodos AEy SG, considerando como idea
esencial de dicha articulacion la construccion de
la recta numérica de Q. A partir del trabajo con
las clases de equivalencia, se espera que los
docentes, ubiquen los pares ordenados de cada

clase en el sistema de referencia Zx(Z-{0}))
.,V que observen las posiciones de los puntos
de una misma clase, para dar cuenta que estos
pertenecen a una misma recta que parte desde
el origen. Estas rectas no se intersectan en
otro punto, con lo que se comprueba que cada
ndmero racional es Unico y que le corresponde
un unico punto en la recta numérica. Para
disponer las clases de equivalencia de un mismo
ndmero racional en la recta numérica se pueden
“trazar todas” las rectas uniendo los puntos de
una misma clase de equivalencia y trazar una
recta L' paralela a la recta L.

Estarectal eslarepresentaciondelsistemadelos
ndmeros racionales en la recta numérica, hecho
que interpretado de nuestro referente tebrico
equivale a un transito de AE a SG, (Ver figura 9).

€Z/\b€Z,b¢O}

Figura 9: nimeros racionales en la recta numérica desde AE - SG

= [
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Reflexiones finales

Con este estudio se propone una primera
interpretacion de los modos de pensar los
ndmeros racionales vy, al mismo tiempo, de
la pregunta sobre los modos de pensar que
privilegian los docentes en formacion inicial,
para tratar situaciones que los involucran.

Se propone, asi, esta forma de comprender los
ndmeros racionales a la comunidad interesada
en el aprendizaje de este tema como un posible
modelo de ensefianza-aprendizaje de Q y como
diseno de investigacion que permita validarla.

Esnecesariollevaracabomasinvestigaciény para
ello se sugiere la aplicacion de las actividades en
estudiantes de pedagogia en matematicas, luego
de la construccion del sistema de los ndmeros
enteros, para que ellos muestren, a través de
argumentos observables, los articuladores entre
los distintos modos de pensar (), en particular lo
que se planteaen lafigura 9. También se sugieren
entrevistas a los estudiantes para profundizar
en su razonamiento y poder con ello tener mas
evidencia que sustente los transitos AE — AA 'y
AE-SG de Q.
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Resumen

Una de las dificultades que tienen las
universidades es que cada ano reciben un
contingente de nuevos estudiantes, recién
egresados de Ensenanza Media, provenientes de
distintos lugares y colegios. Esto ha requerido
que las universidades del consejo de rectores
implementen distintas acciones tendientes a
nivelar la formacion de sus estudiantes para
mejorar los indices de retencidon estudiantil,
que las politicas publicas requieren. En relacion
a lo anterior, se presenta una alternativa de
apoyo a los estudiantes que pretenden seguir
estudios superiores que necesiten matematica
en su nueva carrera. Este trabajo tiene por
objetivo divulgar experiencias exitosas logradas
en plataforma virtuales, en donde el aprendiz
puede acceder a un proceso de aprendizaje
con retroalimentacion. En general, la propuesta
asume la frase de Duval (1999) "no hay noesis
sin semiosis”, de esta forma tal propuesta ha
consistido en proveer de herramientas virtuales
al estudiante, para que el transite entre distintos
registros semiodticos, propendiendo a que este
realice los tratamientos y conversiones que le
serdn requeridas en los cursos de primer nivel

.

de la universidad y que ademas el estudiante se
puede someter a un proceso de autoevaluacion
con retroalimentacion inmediata, la que ha sido
construiday basada en los analisis didacticos del
contenido. La fortaleza de la tecnologia usada
-de acceso libre- es que fundamentalmente
integra varios recursos de distintos ambientes
tecnologicos, que pueden ser continuamente
actualizados.

Antecedentes

Las politicas publicas en relacion a la formacion
de profesionales con aporte del estado, requiere
que losrecursossean utilizados de lamejorforma.
Es por eso que resumiendo esto en lenguaje
coloquial, el estado esta propendiendo a que las
universidades del CRUCH se comprometan con
sus planes de estudios. A graduar al 100% de
los alumnos que reciben, en el tiempo que no
exceda a los 5 anos de formacién, de esta forma,
el estado tendria que becar sélo por este tiempo
a los estudiantes. Naturalmente esto requiere
que las universidades reciban un contingente de
estudiantes de buena calidad, con conocimientos
y competencias para enfrentar su nueva
formacion. Las evaluaciones internacionales en
matematicas, tales como la PISA, muestran que
la formacidn secundaria es deficitaria; lo mismo
ocurre con mediciones nacionales, como la
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prueba SIMCE. Es decir, pasaran varios anos para
que esta situacién cambie.

En el intertanto las universidades estan en un
zapato chino, ya que por un lado requieren de
una cierta cantidad de alumnos para funcionary
el porcentaje de alumnos con buena formacién
no es suficiente para cubrir la oferta académica.
Esto se agudiza en las regiones, especialmente
las universidades de los extremos y por otro
los aranceles de referencia son fijados por la
eficiencia en los procesos de formacion, entre
los que se cuenta la retencién en los primeros
anos, la retencion en la carrera y el tiempo de
graduacion de los estudiantes.

Las universidades de servicio publicos, como
lo son las del CRUCH, deben cumplir una
labor social y acoger alumnos con distintas
formaciones, especialmente a los estudiantes
con bajos recursos, es por eso que esta propuesta
pretende ayudar a nivelar a los estudiantes, antes
de que ingresen a la universidad aprovechando
el interés que tienen los estudiantes por la
universidades de los proponentes.

Una de las dificultades que tienen las
universidades es que reciben cada afo un
contingente de nuevos estudiantes, recién
egresados de Ensenanza Media provenientes de
distintos lugares y colegios, esto ha requerido
que las universidades del Consejo de Rectores
implementen distintas acciones tendientes
a nivelar la formacion de sus estudiantes
para mejorar los indices de retencidn que las
politicas publicas requieren. En relacion a lo
anterior se presenta una alternativa de apoyo a
los estudiantes que pretenden seguir estudios
superiores que necesiten matematica en su
nueva carrera.

La propuesta permite acoger a estudiantes de
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distintos niveles de formacién, ya sea por los
contenidos o por la profundidad con que fueron
tratados estos. El estudiante, en un proceso
de evaluacion continua, puede ir avanzando
y completando la formacién que le falta, de
acuerdo a los tiempos que dispone y estd
dispuesto a invertir.

Duval: No hay noesis sin semiosis

En la plataforma, en donde el estudiante puede
acceder a un proceso de construccion de
conocimiento con retroalimentacion, se puede
implementar bajo el marco tedrico de registros
semidticos de Duval. En general las propuestas
hacen suya la frase de Duval "no hay noesis
sin semiosis”, es decir, es imposible acceder
a un contendido matematico sin pasar por el
"manejo” de todos los simbolos que la historiay
los matematicos han construido para dar cuenta
del contenido.

Como ejemplo tenemos la pardbola: el
estudiante para comprender cabalmente la
parabola debe pasar por los distintos registros
que son utilizados para referirse a ella, uno
de estos es el registro algebraico en todas
sus expresiones, proveniente de la geometria
analitica y sus graficas, pero también tenemos
las representaciones de la parabola como lugar
geométrico o como una figura que tiene una
propiedad Optica o representacion de caida
libre de cuerpos. Todas estas representaciones
deben abordadas mediante tratamientos vy
conversiones (Duval, 1999).

Las herramientas virtuales permiten estos
tratamientos y conversiones, y el estudiante las
puedeirdesarrollandoy potenciando de acuerdo
a la institucion que lo acoge. Basado en las
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experiencias como profesores y el conocimiento
de la institucion a la que pertenecemos (las
culturas institucionales, las tradiciones en los
cursos de matemdticas, etc.) podemos orientar,
focalizar y someter al estudiante a controles de
procesos de construccién de conocimiento, que
fortalezcan registros mas utilizados por nuestras
instituciones o que sabemos que son debilidades
que comUnmente emergen y son requeridas en
la construccion de otros contenidos.

Resumiendo entonces, la retroalimentacion
inmediata fue construida basada en los analisis
didacticos del contenido para generar los a
prioris, pensando en los requerimientos futuros
en cada institucion, para que al ingresar los
estudiantes no sientan el choque y se puedan
sumergir facilmente en los paradigmas de la
institucion que los acogera.

La tecnologia

Creemos que a esta altura del partido, nadie
duda de la importancia de la tecnologia y lo
delicado que es usar este tipo de herramientas
que pueden desviar la atencién del estudiante
y/o cortar los procesos de construccion de
conocimiento matematico. Antes se ha hecho
hincapié de cdmo se debe usar, asi que ahora nos
remitiremos a qué nos referimos en términos de
recursos tecnologicos.

Una de las fortalezas de la tecnologia usada
es que su acceso es abierto; la otra, es que
integra varios recursos de distintos ambientes
tecnoldgicos, tales como geogebra, animaciones,
tests, foros, videos, elementos que soportan en
la actualidad las plataformas moodle, pero con
el anexo que cuentan con la posibilidad de
usar lenguaje latex, para escribir expresiones
matematicas. Ademas cuenta con un procesador
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matematico que puederealizarmanejosimbdlico,
como por ejemplo calcular derivadas, simplificar
expresiones algebraicas, etc.. También se puede
graficar funciones y relaciones.

Fomentando |la
construccion social

argumentacion en la

Si bien es cierto los trabajos de Duval (1999)
son el primer sustento de las propuestas,
también estas son fortalecidas por resultados
de investigaciones de la Socioepistemologia. En
relacion a esto ultimo tenemos como referentes
tedricos basales los articulos de Cordero en
relacién a la variacion de parametros (Cordero
2006b; Cordero, Montalto y Mena 2010) y las
ideas de resignificacion y funcionalidad del
conocimiento (Cordero 2007, 2008, 2010); los
trabajos relativos a modelacion-graficacion
(Morales y Cordero en prensa) y los trabajos de
Argumentaciéon y Modelacion (Morales, Mena,
Veray Rivera 2012).

Como ya lo han evidenciado estos mismos
trabajos y otros de Sociepistemologia (Buendia
2005, 2012; Cordero y Sudrez 2008; Arrieta
2003) con el constructo del Discurso Matematico
Escolar (dME), el problema de la ensefianza de |3
matematica radica en que esta centrada en los
conceptos matematicos, lo que en consecuencia
se presenta una matematica sin significados
y alejada de lo que los estudiantes requieren.
Es asi que hay situaciones de aprendizajes
virtuales que pretender dar mas significados
(las  representaciones semibticas  graficas
principalmente), con el objeto de desarrollar
la interpretacién via argumentacién grafica,
como modelos graficos de algunos contenidos
matematicos, por ejemplos, las ideas de
periodicidad, simetrias, entre otras.
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En relacién a la argumentacién tenemos los
trabajos realizados por Crespo (2007, 2010,
2011,2012),enespecialCrespo(2010),endonde
se presenta una vision socioepistemolégica
de la demostracion en matemdtica y la
argumentacion en distintos escenarios. Sin duda
que es importante desarrollar competencias
argumentativas de los ciudadanos, mas audn si
éstas conducen a conclusiones apropiadas, Gtiles
para su vida. La logica formal de la matematica ha
sidovaloradaporlasociedad portenerestavirtud,
lamentablemente en las aulas de matematicas
no es reconocida una argumentacion si no se
utiliza simbologia, lenguaje y légica matematica.
Es claro que en el proceso de construccion de
un conocimiento un individuo no puede —desde
el inicio- expresar con plena claridad las ideas
que recién se estan configurando en su mente,
pero al defender sus ideas ante la comunidad,
pueden ser perfeccionadas y posteriormente
valoradas por ella, ya que pasan a ser un
conocimiento comun funcional, de acuerdo a la
problematica que estaban abordando, quedando
asi el conocimiento resignificado, el cual puede
seguir evolucionando, transformarse en otro
conocimiento funcional.

Construccion de Conocimiento en la virtualidad

Esta propuesta ayuda a la constitucion de una
comunidad de personas que no estan en aulas,
que pueden pertenecer a distintos colegios
y niveles de formacién, que probablemente
tienen PC o tablets u otros recursos al que
pueden acceder para apoyarse o colaborar
con la comunidad. Esto pasa a ser un nuevo
recurso para la nivelacion y que debemos
utilizar, para eso debemos liberarnos de la idea
que los estudiantes aprenden sélo en clases o
con tareas asociadas a cursos especificos: los
alumnos aprenden en comunidades virtuales
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también. Hay que tomar conciencia que la web
dispone de muchos recursos y el asunto es
cémo aprovecharlos y en este caso, se puede
canalizar esto a través de foros con el fin de
que los estudiantes desarrollen habilidades
de argumentacion. Si se dispone de recursos
para monitorear estos foros, se podria producir
un proceso de institucionalizacion (Brousseau,
1986) en donde se establezca el contenido
construido en forma virtual.

Resultados de este tipo de apoyos.

Los resultados que hemos obtenido mediante la
utilizacion de estos recursos han sido buenos,
especialmente si estas nivelaciones estan
hechas acorde a los cursos y pruebas que las
instituciones realizan para sus nuevas cohortes.

En una de las universidades, la plataforma se
ampli6 a ser usada como metodologia para
desarrollar lo central de los problemas de
calculo y algebra iniciales, mas aun, para realizar
evaluaciones presenciales, se toma en cuenta lo
desarrollado en plataforma.

Otra ventaja es que también se pueden hacer
todo tipos de estudios de seguimiento de los
que participan del apoyo virtual, por ejemplo,
saber lo intentos y/o apoyos que requiridé un
estudiante para acceder a un conocimiento
especifico.

Cuales apoyos fueron mas eficientes y cuales
tuvieron mejor acogida por parte de los
estudiantes.
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