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Resumen’

La principal competencia profesional que debe desarrollar el profesor de Matema-
tica es la de ser capaz de realizar eficientemente la tarea de ensefiar la disciplina.
Para ello no es suficiente tener un conocimiento matematico a nivel superior,
ademds requiere habilidades para planificar, gestionar y evaluar el contenido ma-
tematico escolar. Esta presentacién se centra en algunos abordajes tedricos que
plantean opciones para decidir qué enseiar sobre un topico matematico especifico
y como ensefarlo, entre ellos el Mapa de Ensenanza-Aprendizaje (Orellana, 2002)
y el Anédlisis Didactico (Gomez, 2002), mostrando ejemplos de su utilizacion en
temas de Calculo y de Estadistica, respectivamente.
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Formacién docente, matemadtica escolar, conocimiento pedagégico del contenido,
mapas de ensefianza y aprendizaje, andlisis didactico.

Abstract

The main professional competence to be developed by the mathematics teacher is
to be able to efficiently perform the task of teaching the discipline. For it is not
enough to have a high level of mathematical knowledge. Skills to plan, manage
and evaluate the school mathematical content are also re quired. This presentation
focuses on some theoretical approaches that pose options to decide what to teach
about a specific mathematical topic and how to teach it, including the Teaching-
Learning Map (Orellana, 2002) and Didactic Analysis (Gomez, 2002). Examples of
their use in areas of Calculus and Statistics will be shown.
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1 Algunas consideraciones en torno a la formacion del docente de
Matematica

Qué ensenar sobre un tema matematico escolar y como ensenarlo son referentes ca-
racter(sticos del quehacer cotidiano del profesor que prefiguran su accionar en el aula.
Ser capaces de buscar respuestas a estas interrogantes se constituye en una de las
capacidades a desarrollar por el futuro docente en su proceso de formacién, tanto inicial
como permanente. Como parece obvio sefalar, no es suficiente saber mucha matematica
para ser un buen profesor de esta materia. Esta tarea requiere mucho, mucho mas.

En los curriculos de formacion de profesores de Matemética, en los paises que inte-
gran la Red de Educacion Matematica y del Centro América y el Caribe, segiin se
desprende de los informes nacionales presentados en el CANP-2012, ademds de los
contenidos disciplinares se incluyen otros de naturaleza didactica y pedagdgica, tanto
general como especifica, y de formacién para la practica, en procura de desarrollar
las competencias generales y especificas de la profesién docente en Matemadtica. No
obstante, la concepcién y administracidon curricular en muchos casos interfiere en la
consecucion de estos propositos, como en el caso de Venezuela donde se evidencia
una separacion del curriculo en tres componentes disjuntos: especializado, pedagdgico
y practica profesional, que incide en una formacién fragmentada y desvinculada con la
practica real (Ledn, Beyer, Serres e Iglesias, 2012), percibiéndose la escasez de opor-
tunidades formativas con base en la discusion del contenido matemético escolar y en
la reflexion sobre lo que significa aprender a ensefiar matemética desde la perspectiva
de aprender una préctica (Llinares, 2008a).

Esto lleva a pensar en la conveniencia de dar un giro a esta situacién y ubicar en
el centro de la formacion docente la reflexion sobre el contenido que es objeto de
ensefianza y aprendizaje en los niveles educativos correspondientes y sobre los co-
nocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales para su debida ensefanza,
comprendiendo en esta de manera global tres momentos de la accidn didactica: la
planificacién, la gestién y la evaluacién, y dentro de la planificacion, las etapas de:
seleccidn y secuenciacion de contenidos, el andlisis de los aspectos cognitivos inheren-
tes al aprendizaje de los estudiantes, el disefio de tareas, experiencias de aulas y la
seleccion de estrategias y recursos de enseflanza en funcion del logro de aprendizajes
y el desarrollo de habilidades que configuran las competencias esperadas.

La formacién tedrica, se espera que vaya acompafada de experiencias de naturaleza
practica o vivencial que permitan al futuro docente apropiarse de ese conocimiento
que luego deberd poner en accién en su labor del dia a dia. Diferentes investigaciones
siguen esta linea de indagacidn, tanto en contextos de formacién inicial de profesores de
Matematica como de formacién continuada, entre ellos los trabajos de Gémez (2002 y
2007), Gémez, Lupiaiez, Rico y Marin (2007), Rico (2004), Gonzélez y Callardo (2006),
Lupiafiez y Rico (2006), con énfasis en la competencia de planificacién a través del
andlisis didactico; Llinares, con su linea de trabajo sobre ensefiar matemédticas como
una practica (Llinares, 2000, 2008a, 2008b); los trabajos de Ball (1991), Ball, Bass,
Delaney, Hill, Lewis, Phelps et. al.(2007) y Blanco Nieto y Contreras(2012) sobre el
conocimiento matematico para la ensefianza, y los desarrollos de Orellana (2002) y
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Ortiz, Iglesias y Paredes (2013) sobre el disefio de actividades didacticas con el uso
de mapas de ensefanza y aprendizaje.

Sustentandonos en estas investigaciones nos detenemos a continuacion en tres catego-
rlas fundamentales en el desarrollo ulterior de este trabajo: el conocimiento matemdtico
escolar, el conocimiento profesional y las competencias profesionales del profesor de
Matemdtica.

2 El conocimiento matematico escolar

El profesor de Matematica ha de ser un profesional matemdticamente culto con una
formacion disciplinar robusta (Gonzalez, 2000 y 2010). Es decir, debe lograr un conoci-
miento matemdtico a un nivel superior (Rico, 2004; Moreno, 2007); pero ese saber que
él adquiere es de una naturaleza diferente al de los profesionales de otras carreras
como los mateméticos, ingenieros o economistas. Este es un conocimiento proyectivo,
en el sentido de que no es para su uso exclusivo, sino para hacerlo llegar a otros a
través de la ensefianza.

En el contexto de la diddctica francesa, el proceso de transformacion del conocimiento
matemadtico superior en un conocimiento a ensefar es lo que se denomina transposicion
didactica (Chevalard, 1998). Pero, mas alla del conocimiento requerido para llevar a
cabo de manera exitosa tal transposicion, el docente debe manejar adecuadamente
las mateméticas escolares, entendiendo por estas las matematicas como objeto de
ensefanza y aprendizaje (Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez, 2008 ), y en consecuencia,
durante su formacion inicial este debe lograr un conocimiento versatil de los temas
incluidos en los programas de Matematica del nivel educativo en el cual ejercerd su
labor docente (primaria, secundaria, superior) que incluya las interrelaciones internas
entre los diversos tdpicos matematicos y externas con otras dreas de estudio.

Los contenidos escolares oficiales en cada pals se encuentran en los programas de
la asignatura, generalmente como un listado organizado por dreas o componentes, sin
mucho nivel de especificidad en cuanto a su alcance, el cual vendra determinado por los
objetivos que se persiguen y las competencias a desarrollar. Por ejemplo, en Venezuela
los contenidos de Matemética de secundaria estan organizados en tres componentes
dentro del drea “El ser humano y su interaccidn con otros componentes del ambiente’,
siendo estos: estudios de tendencias y situaciones; estudios de patrones, formas y dise-
fios ambientales y estudios de modelos y estructuras matematicas aplicadas al entorno.
Las otras areas son: Lenquaje, comunicacién y cultura; ciencias sociales y ciudadanta;
filosofia, ética y sociedad; educacidn fisica, deporte y recreacién; y desarrollo endégeno
en, por y para el trabajo liberador (MPPE, 2007).

El profesor de matemética, aun dominando los contenidos disciplinares desde un punto
de vista conceptual y técnico, en muchos casos muestra limitaciones en su comprensién
cuando se trata de ensefarlos en un nivel inferior para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes, es decir, cuando forma parte de las mateméticas escolares. Es por ello que
Moreno (2007) sugiere que los profesores en formacidn deberian reflexionar sobre estas
matemdticas pues ellas se constituiran en el eje central de su labor académica, por lo
que, a la par que enriquece su dominio del conocimiento matematico debe brindarsele
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la oportunidad de “ampliar su conocimiento desde el punto de vista que debe ser
ensefiado y aprendido” (Moreno, 2007, p. 101), explorando la variedad de significados
que los conceptos matematicos adquieren en el ambito de la matematica escolar.

Estos mdltiples significados que se asocian a un mismo concepto vienen dados por una
relacion ternaria: estructuras conceptuales que los sustentan — sistemas de stmbolos
que los representan — objetos y fenémenos de los que surgen (Rico, 1997).

Un estudio de los significados de un concepto matemético es tarea indispensable en
la planificacién escolar con miras a su ensefianza y aprendizaje, constituyéndose en
elemento de la formacion del docente en cuanto a la adquisicion del conocimiento
profesional para su desempeio académico, tema que abordamos a continuacion.

3 Conocimiento profesional del profesor de matematica

La tarea especifica del profesor de Matematica es ensefiar Matematica, para lo cual
debe poseer un conocimiento matemético, no solo con el alcance de las matematicas
superiores, sino, y fundamentalmente, con el de las mateméticas escolares y su conno-
tacion didactica. En pocas palabras, saber cémo ensefarlo. Por ello cabe preguntarse
si los docentes en formacidn adquieren el conocimiento profesional que caracteriza a la
docencia en Matemaética, cuya principal dimension es la de aprender a ensefar la disci-
plina y ser capaces de continuar aprendiendo para mejorar y actualizar constantemente
el desempefio de su lahor. Pero, (Cudl es ese conocimiento?.

Shulman (1996) inicid el debate acerca de cudles deben ser los conocimientos y capa-
cidades de un profesor para realizar la tarea de ensefiar de manera eficaz y eficiente,
al proponer la nocién de conocimiento pedagdgico del contenido matemdtico, a través
de la cual refuta la idea de que para ensefiar un tema matematico es suficiente tener
un dominio del mismo y algunas nociones sobre didactica y pedagogtia; por el contrario,
argumenta que en lugar de comprender el contenido para st mismo el profesor debe
ser capaz de descifrar el contenido matematico en nuevas formas, reorganizarlo, se-
cuenciarlo y presentarlo a través de actividades y ejemplos que despierten la atencidn
del estudiante y le faciliten su aprendizaje.

El conocimiento pedagdgico del contenido se refiere, entonces, al conocimiento especia-
lizado que es propio del docente y que lo distingue de otro que posee el conocimiento
matemadtico pero que no pretende ensearlo. Segtin Shulman, este incluye conocimiento
del contenido, contenido pedagdgico y conocimiento pedagdgico del contenido, siendo
este Ultimo una forma de conocimiento practico que es empleado por los docentes para
guiar sus acciones en situaciones de clase altamente contextualizadas.

Pero, (qué aprendizajes debe lograr el profesor de Matemética en formacion para lograr
esa comprension del conocimiento matematico?, {qué capacidades y conocimientos debe
lograr para ejecutar exitosamente las acciones de planificar, gestionar y evaluar la
accion docente? y jcodmo se logra ese aprendizaje?. Gémez (2007, p.110) apunta que
la formacion del docente “deber{a pasar de preocuparse por desarrollar en los futuros
profesores estrategias para convertir en pedagégico un contenido que supuestamente
no lo es, a reconocer el caracter eminentemente pedagdgico de ese contenido”.



Qué ensefar sobre un tema de matematica escolar y como ensefarlo: elementos clave en la formacién docente 241

Ball, Bass, Delaney, Hill, Lewis, Phelps, et al (2007), en su teorta Matemdtica para la
ensefanza, sugieren cuatro categortas para el conocimiento del profesor que surgen del
analisis de la practica: Conocimiento comin del contenido, conocimiento especializado
del contendio, conocimiento del contenido y del estudiante y conocimiento del contenido
y de la ensefanza

Seglin se observa en la tabla 1, en las dos Ultimas categorias se manifiesta clara-
mente la interrelacion entre el contenido y la ensefanza y el aprendizaje; es decir, el
conocimiento del aprendizaje y de la ensefianza en funcién del contenido.

En esta misma linea de pensamiento Gomez (2007), mds alla de concebir el conocimiento
pedagégico del contenido como aquel que permite la transformacion de un contenido
para ser transmitido, desde una posicidn constructivista y una vision funcional, lo toma
como los conocimientos y habilidades necesarios para disefiar y gestionar actividades
de ensefianza y aprendizaje y se refiere al conocimiento didactico como aquel necesario
para realizar el andlisis diddctico de un tema matematico -al cual nos referiremos méas
adelante- como proceso dentro de la planificacion local de una unidad didactica o una
clase de Matemética.

Precisamente, la planificacién es una de las competencias profesionales del profesor.
Ahora bien, jcudles son esas competencias que el futuro docente debe desarrollar
durante su formacion inicial y posteriormente a lo largo de su desarrollo profesional?.

Tabla 1
Categorias para el conocimiento del profesor dentro de la teoria
Matematica para la Enseianza

Categorta Conceptualizacion Capacidades del profesor
= Reconocer respuestas erradas

= |dentificar definiciones no exactas

Conocimientos y habilida- X
en libros de texto

des mateméticos que se es-
pera en cualquier adulto = Utilizar correctamente la notacion

Conocimiento co-
mun

del contenido . .
educado = Realizar las tareas que asignan a

los estudiantes

= Analizar los errores de los estu-

- s diantes
Conocimientos y habilida-

Conocimiento des que requiere el profesor = Argumentar matemdticamente
especializado del ) , , Usar r : "
) en su trabajo, més alld del = Usar representaciones matematicas
contenido o , . -
conocimiento comun = Comunicarse correctamente con el

lenguaje matemético.
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= Anticipar errores y concepciones
erradas comunes en los estudiantes

Conocimiento del Conocimientos  sobre el = |nterpretar el pensamiento incom-
contenido y de aprendizaje y las dificulta- pleto de los estudiantes
los estudiantes des de los estudiantes en = Predecir la actuacién de los estu-

funcién del contenido diantes ante las tareas matematicas.

= Disefar recursos didacticos
= Reconocer las ventajas y desventa-

Conocimiento del | Conocimiento de la ense- jas de las diferentes representacio-
. . -

contenido y de la | Aanza en funcién de los con- nes de los conceptos

ensefianza tenidos

= Enfatizar cuestiones relevantes en
las actuaciones de los estudiantes.

4 Competencias profesionales del profesor de Matematica

La nocién de competencia involucra la realizacion de una tarea o actividad y la puesta
en juego de unas capacidades que involucran conocimientos, habilidades y actitudes.
Dentro de las competencias del profesor de Matematica hay algunas de caracter general
y otras de naturaleza especifica.

En los lineamientos curriculares en Colombia, al referirse a estas competencias profe-
sionales se alude al reconocimiento de los estudiantes en sus diferentes dimensiones,
el disefo de actividades de ensefianza y aprendizaje, la gestién de proyectos institu-
cionales, entre otros asuntos. (Guacaneme, Obando, Garzén y Villa-Ochoa, 2012).

En la propuesta de modificacion curricular que actualmente se lleva a cabo en la
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL) en Venezuela, entre las com-
petencias especificas del profesor de Matemética se sefala que el docente al egresar
de su formacién inicial:

= Asume proyectos de investigacion utilizando diferentes enfoques tedricos y meto-
doldgicos propios de la Educacion Matematica.

= Valora los antecedentes histéricos de la produccién cientifica especialmente aque-
llos vinculados al desarrollo de la Matematica y de la Educacion Matemética con el
fin de orientar sus dimensiones filosdficas, historicas, humanas, sociales, diddcticas
y cientificas.

= Disefia, aplica y evaltia unidades didacticas con contenido matematico.

= Crea nuevos escenarios para la ensefianza de la Matemdtica apoyados en recursos
diversos de TIC mediante la planificacion, disefio y evaluacion de estrategias que
combinen la presencialidad y la virtualidad.

= Comunica, en forma efectiva, ideas y resultados de la investigacion en Educacion
Matemadtica, en forma oral o escrita, haciendo uso del lenguaje tanto natural como
matemaético.
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= Domina conceptual, procedimental y actitudinalmente los saberes que le son propios
a la Matemdtica y que permiten su desarrollo como disciplina, indispensable para
el ejercicio optimo de su profesion.

= Desarrolla el pensamiento légico, critico y creativo a través del planteamiento y
resolucion de problemas matematicos mediante estrategias cognitivas y metacog-
nitivas. (UPEL-Comisién de Curriculum de Pregrado,s/f).

Por su parte, Llinares (2008b), enfatiza la necesidad de orientar la formacion hacia
la preparacion para hacer algo (ensefar matemdtica) de manera competente, lo cual
propone lograr a través de lo que él denomina sistemas de actividad:

= Analizar, diagnosticar y dotar de significado a las producciones matematicas de los
estudiantes y compararlas con lo esperado.

= Planificar y organizar el contenido matemético para ensefarlo.

= Determinar planes de accion (situaciones didécticas, ingenierta didéctica, transpo-
sicion diddctica, organizadores curriculares)

= Cestionar el contenido matematico en el aula.

En el dmbito de la comunidad europea se han establecido algunas competencias ge-
nerales como:

= Dominio de los contenidos matematicos desde una perspectiva superior y su cono-
cimiento como objeto de ensefanza y aprendizaje.

= Dominio de la organizaciéon curricular y planificacién de los contenidos para la
ensenanza.

= Capacidad para el andlisis, interpretacién y evaluacion de los alumnos a partir de
sus actuaciones.

= Capacidad de gestidn del conocimiento matemético en el aula. (Gémez, Lupiafiez,
Rico, Martn, 2007).

Como vemos, algunas de las competencias planteadas desde diferentes ambitos son
coincidentes, entre ellas la de planificacién a través de la cual se puede buscar alter-
nativas de respuestas a las interrogantes planteadas en el titulo de este trabajo: ;Qué
ensefar de un tema matemético? y /Cémo ensedarlo?. Entre ellas revisaremos el Mapa
de Ensefianza y Aprendizaje propuesto por Orellana (2002) y el Analisis Didactico de
Gomez (2002).

5 Mapa de Ensefanza y Aprendizaje de un tdpico o tema Matematico

Orellana (2002) ha concebido un recurso para la planificacién de una unidad diddc-
tica correspondiente a un tema matemdtico especifico al cual denomina Mapa de
Ensefianza-Aprendizaje (MEA). este se construye a partir de un andlisis de dicho
tema en correspondencia con el nivel educativo en que se desarrollard, el conocimiento
del docente sobre dicho contenido, el conocimiento previo de los estudiantes, el tiempo
disponible y los intereses tanto de estudiantes como del profesor.
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Los elementos que Orellana incluye en el MEA son:

= Fundamentos matematicos (Definiciones, conceptos, teoremas, corolarios, ejercicios)
= |nterrelacién con otros temas matematicos (Problemas integrales), y con el mundo

Ademés prevé la inclusion de otros elementos de naturaleza diddctica como las estra-
tegias y recursos para la ensefanza y el aprendizaje del tema tratado (Ver figura 1).

real (modelacidn).

Exploracion analitica y grafica, tanto en forma manual como con el uso de la

tecnologia, previa a la formalizacién de conceptos.

Desarrollo histérico del tépico y su utilizacion para recrear el proceso seguido por
los matematicos en el contexto que le dio origen y a manera de motivacidn hacia

su estudio

Generalizacion de los conceptos estudiados.

Segun se puede observar, la ensefianza tradicional se reduce al cuadro 1 que hace
referencia a una concepcion netamente deductiva lineal de la presentacion de los

Provectos Wodelos mratematioos
2 e Problemas inteqrales
— Mundo real
Otros topicos o < 3 3
termasde /”/J '\
Matematica "‘\\ i Con qué se
1 relaciona? Problemras Aplicados
Fundarnento
ratematico: 4 Exploracion graficay
Definiciones, numeérica, presiaalos
Conceptos, teoremas, i COnCeptosy teoremas
caral arios. UH TOPICO O v er |os problemas,
Ejercicios UM TEMA Mativacion mediarnte
10 otras ciendas
Didacticadel terna 5
Otopico Enseii B Dibujoa mano alzada.
§ EFIRZa aralogia: .
tilizacian de ; pa.' Calculomanual.
. Generalizacion
Ir:"nate rlgEIies . expansiva 6
especidmerte en B —— — B
. esarrollohistano
Gearmetria), juegos... S s D'buj':'y':al':"fl':'
v su utilizadon para con tecnaologia
L) la ensefianza del

Generalizaciones
Probl ernas abiertos

tema

)

Figura 1: Mapa Enseiianza-Aprendizaje (Orellana, 2002)

temas matematicos:

“definicién — teoremas (enunciado) — demostracién — consecuencias — ejercicios” (p. 20).

Aclara el autor que este esquema no corresponde necesariamente al orden histérico
de creacidn de dicho conocimiento, ni es en todo caso recomendable como organizacion

didactica a sequir, sobre todo en los niveles de educacion primaria y secundaria.
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En el resto de las tablas el autor incorpora elementos que concuerdan con las diver-
sas tendencias que en la actualidad orientan el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas (Font, s/f). lgualmente se vinculan con los organizadores curriculares
establecidos por Rico(1997) y entendidos como conocimientos que se convierten en
componentes fundamentales en el diseiio, desarrollo y evaluacién de unidades didacti-
cas. Ortiz, Iglesias y Paredes (2013) han establecido esta tltima relacién como queda
reflejado en el figura 2

Proyectos Modelos
2 Problemras integrales matemdticos 3
Modelos
Significado formal s ? Matematicosy
procesos de
1 ‘\ iCon qué -'Ffr_'_,__..-""’ modelizacidn
relaciona ?

Significada formal

Problemas Aplicados
a

UM TOPICO O Fenaornenologia

UM TEMA Didactica
10
Didacticadel tetna
&h consideracian 5
Sistemasde

Enseftanza por analogia:

i .. . representacian
MEEErEl ey Generalizacton expansiva
TECUrsns
/ 6
E 7 Sistemasde
Resolucidnde Historiadela representacion

problemas Matematica 8

Figura 2. Relacién entre los organizadores curriculares y el MEA

Siguiendo la linea de indagacion sobre la organizacion del contenido a ensefiar a través
de mapas de ensefianza y aprendizaje, hemos dirigido algunas investigaciones realiza-
das en el marco de la maestria en Ensefianza de la Matematica que ofrece la UPEL
en el Instituto Pedagégico de Maturin, dos de las cuales resefiamos a continuacién.

Situandose en el curso de Calculo Diferencial del programa de formacién de profesores
de Matematica para la educacidn secundaria, se ensayd el uso de un MEA sobre el
topico de la derivada de una funcién. Bara (2012), autor de la investigacién, partiendo
de un diagnéstico de los conocimientos previos de los estudiantes y de las dificultades
que con mas frecuencia se les presentan a estos en la comprensidn del tema, elabord
el MEA que se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Mapa de Ensefianza y Aprendizaje sobre la derivada de una funcién
Tomado de Bara (2012, p. 38)

El autor explica los componentes de este MEA en los siguientes términos: la tabla 1
representa la parte tedrica que se incluye comtinmente en los cursos donde se ensefia la
derivada. Sugiere que el estudio de este tema se inicie a partir de la tabla 8 con el uso
de la historia para la comprension de las primeras ideas del concepto de recta tangente,
“ya que los problemas tipicos que dieron origen al Célculo Infinitesimal comenzaron a
plantearse en el siglo lll a.c. encontrdndose métodos sistematicos de resolucidn veinte
siglos mas tarde gracias a lsaac Newton (1642-1727) y Cottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716). En este sentido se acredita a estos dos hombres la invencién del Calculo
Diferencial (p. 39).

La tabla 2 evidencia la interconexién de la derivada con otros temas matematicos que
sirven para facilitar la comprensién de este concepto. Sefala el autor que se puede
introducir el estudio de recta tangente a una circunferencia en un punto, previo al de
recta tangente a una funcidn en un punto, “porque esta idea ya se ha manejado en
bachillerato y les resulta mucho mas familiar a los estudiantes” (p. 40), luego se pasa al
estudio de las rectas secante, tangente y normal al figura de una curva, como antesala
de la definicién de derivada.

La tabla 3 del MEA propone otra forma de aproximarse al concepto de derivada a
través del estudio de la velocidad instantdnea, nocidn fundamental a la Fisica, donde a
través de la velocidad promedio y el uso del limite se llega a la formula de velocidad



Qué ensefar sobre un tema de matematica escolar y como ensefarlo: elementos clave en la formacién docente 247

instantanea. En este apartado se puede aprovechar el concepto recién estudiado para
hablar sobre la paradoja de la flecha que fue resuelta gracias al Célculo Diferencial.
(p- 43)

Seqgun Bara, cualquier estudio de las derivadas estar{a incompleto si no se consideran
los problemas de optimizacidn, pues estos atienden a una inmensa gama de aplicaciones
que rodean al Célculo Diferencial. “Problemas clasicos como el de la caja sin tapa, que
consiste en recortar cuadrados congruentes en las esquinas de una hoja rectangular
para formar una caja (paralelepipedo) sin tapa de mayor volumen, puede realizarse
utilizando materiales concretos para que los estudiantes puedan “palpar” la situacién
y comprender mejor el problema para ast resolverlo” (p. 43).

Por ultimo, es conveniente apoyar la ensefianza y el aprendizaje del tema de la derivada
de una funcién con el uso de algtin software como el DERIVE que facilita el célculo de
derivadas y la graficacion de curvas, sin obviar los calculos manuales y figuras a mano
alzada, entre otros tareas inherentes al tdpico estudiado. Igualmente se utilizaron otros
medios tecnoldgicos como Internet para la busqueda de informacién y la creacion de
un blog donde se colgaron videos relacionados con la historia del célculo diferencial,
el estudio de la derivada y algunas tareas propuestas por el docente.

La ensefanza del tema, siguiendo la planificacién recogida en el MEA, se realizd
en un lapso de 6 semanas en el horario regular, con algunas clases extra segun la
disponibilidad del laboratorio de computacion. “Lograr concatenar en el aula todos
las tablas que conforman el MEA, se tradujo en una clase evidentemente muy rica
en contenidos y con una diversidad de estrategias metodoldgicas que causaron un
impacto positivo en los estudiantes, al desligarse de ese paradigma tradicional de
enseflanza que en muchos casos genera reacciones adversas en los alumnos” (p.44).
Producto del registro de las situaciones ocurridas en clase y de las opiniones de los
estudiantes respecto a esta propuesta de organizacion temédtica y su ejecucion, se
arribd a las siguientes categorias positivas: Innovacién en la ensefianza; creatividad
de los estudiantes y capacidad para relacionar el tema con contenidos intra y extra
matemadticos; motivacién por el uso de la tecnologia y el conocimiento de algunos
elementos de la historia del calculo infinitesimal; clase participativa; y como rasgo
negativo, la intencion de los estudiantes de usar solo el programa Derive para la
resolucion de ejercicios y problemas, tratando de obviar el trabajo manual bdsico en la
comprension del tema.(Bara, 2012)

Es de hacer notar que, como el mismo Orellana (2002) lo sefala, el mapa de ensefanza
y aprendizaje no es unico para un tema determinado. En el afo 2011, bajo nuestra
tutoria, la profesora Amelia Malavé realizd un estudio con el propdsito de conocer la
actitud hacia la Matematica de los estudiantes de la universidad politécnica donde
se desempeiia, encontrando una actitud negativa, de rechazo hacia esta disciplina y
su aprendizaje. (Malavé, 2011). En busca de acciones para tratar de modificar tales
actitudes, se decidié el uso de MEAs también en el curso de Célculo Diferencial. Entre
ellos la investigadora organizd uno para el tema de la derivada, el cual quedd disefado
como se muestra en el figura 4.
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Figura 4. Mapa de ensefianza y aprendizaje para la derivada de una funcion.
Tomado de Malavé (2011)

La investigacion arrojd conclusiones similares a las del caso anterior: interés de los
alumnos por el tema estudiado, percepcion de sus aplicaciones especialmente en si-
tuaciones vinculadas a las carreras de ingenieria, motivacién a través de los aspectos
histdricos tratados y con el uso de las herramientas tecnoldgicas y captacién de que los
conceptos matemdticos no son entes aislados dentro de la disciplina sino que guardan
mucha relacidn con otros ya estudiados o por estudiar.

En cada una de estos reportes se ha tratado de dar respuestas a las interrogantes
sobre qué ensefiar y cdmo hacerlo en relacién a un tépico matematico (la derivada de
una funcidn) a través de los mapas de ensefianza y aprendizaje como herramienta para
la planificacién de unidades didacticas. Una segunda opcién que abordamos ante tales
interrogantes es el andlisis diddctico en los términos en que lo presenta Gémez (2002)

6 Analisis didactico

El andlisis diddctico, tal como lo plantea Gdomez (2002), es un procedimiento para
abordar la planificacion local de un tema matemético especifico; es decir, la planificacion
de una unidad didactica o de una clase sobre una estructura matematica determinada
o uno o mas aspectos de ella (p. 252), concibiéndolo como una conceptualizacién del
modo en que el profesor “deberia disefar, llevar a la practica y evaluar actividades de
ensefianza y aprendizaje de las mateméticas escolares” (p. 251).
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El anélisis didactico es un procedimiento ciclico que cubre cuatro tipos de anélisis: de
contenido, cognitivo, de instruccién y de actuacion; atiende a las condicionantes del
contexto e identifica las actividades que el docente deberia realizar para organizar la
ensefianza de un tema especifico (Gomez, Lupiaiiez, Rico y Marin, 2007).

El ciclo inicia con el andlisis de contenido, siendo este un andlisis de las matematicas
escolares, es decir, de un tépico matematico para su enseilanza y aprendizaje en el
aula de clase. A través de él se determina el contenido que se va a desarrollar, los
objetivos y competencias que se espera lograr, teniendo en cuenta tres tipos de sig-
nificados matematicos: “la estructura conceptual, los sistemas de representacién y los
modelos (anélisis fenomenolégico)” (Gomez, 2002, p. 263). En el anélisis de contenido
es fundamental considerar los organizadores curriculares para la comprension de los
diversos significados del concepto.

En el andlisis cognitivo el profesor anticipa la actuacién de sus estudiantes ante las
tareas matematicas que se les asignan, los errores mds frecuentes y las dificultades
en la comprensidn del tema. El andlisis de instruccién es el momento del disefio de la
accion diddctica del profesor, se escogen las tareas y las correspondientes actividades
y las estrategias y recursos para su ejecucion en el ambiente escolar. Luego de la
puesta en practica de este diseio, el docente realiza el analisis de actuacion con el fin
de determinar sus alcances en términos de las capacidades desarrolladas, los objetivos
logrados y las dificultades manifestadas por los estudiantes. Para continuar con el
ciclo, los resultados del andlisis de actuacion serdn el punto de partida para el anélisis
didactico del tema o tdpico subsiguiente, evidenciando este proceso similitudes con el
de la investigacién accién cuyo ciclo es: diagndstico-planificacion-ejecucion-reflexidn.

Bajo estos planteamientos, el andlisis diddctico ha venido siendo utilizado por varios
investigadores en el desarrollo de las capacidades que contribuyen a la competencia
de planificacidn, sobre todo en el nivel local, en contextos de formacion de profesores
de Matematica. Entre ellos, los trabajos de Gomez (2002, 2007); Gomez, Lupiaiiez, Rico
y Marin (2007); Lupiaiez y Rico (2006) y en la planificacion de unidades didacticas
sobre temas especificos reportados en articulos en publicaciones especializadas como
los de Rico, Marin, Lupianez, Gémez (2008); Gallardo y Gonzalez (20006), Lupiaiiez,
(2010) y Ortiz, Iglesias y Paredes (2013), entre otros.

A continuacion detallamos una experiencia de planificacién que se aproxima a este
modelo, centrado en un tema de estadistica a nivel de tercer ano de bachillerato,
haciendo énfasis en el disefio de contenido.

El ensayo lo llevo a cabo la Prof Karlecia Azocar como investigacion de grado en la
Maestria de Ensefianza de la Matematica en la UPEL-IPM, bajo nuestra tutorta.

Como ya se indicé con anterioridad, en Venezuela los contenidos de Matematica en
educacién secundaria estdn incluidos en el area “El ser humano y su interaccion con
otros componentes del ambiente” y dentro de esta, los topicos de estadistica aparecen
en el componente denominado “Estudio de situaciones y tendencias”. Para el tercer afio
de bachillerato los contenidos incluidos en este componente son: “Uso de la estadistica
descriptiva para el andlisis de situaciones y problemas sociales locales, regionales
y/o nacionales. Uso y definicion de medidas de individualizacion (cuartiles, deciles y
percentiles). Medidas de dispersién: desviacién estandar, varianza” (MPPE, 2007, p. 57).
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En afos anteriores se estudian los conceptos de poblacion muestra, variable, métodos
estadisticos, agrupacion de datos en intervalos de clase, distribucién de frecuencia,
diagramas de barra, de sectores, histogramas y ojivas; aplicacion al analisis de procesos
estad(sticos y medidas de tendencia central (media, mediana y moda).

El estudio se realizé durante el 3° lapso del pertodo escolar 2012-2013, inicidndose con
un diagndstico de los conocimientos de los estudiantes en cuanto a los prerrequisitos
del tema y de los contenidos previos de estadistica. este reveld dificultades en el
manejo de porcentajes, sectores angulares de un circulo a partir de su amplitud en
grados y en sumatorias, y un desconocimiento casi total de los temas estadisticos
de afos anteriores, lo cual no causé sorpresa pues es usual que los docentes no los
incluyen en su programacion (Azocar, 2013).

Tomando en cuenta este diagndstico, los contenidos programéaticos de 3° afo de bachi-
llerato, las competencias a desarrollar, los recursos y el tiempo disponible se decidid
el contenido a desarrollar en el lapso académico. Esto se muestra en el figura 5.
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Figura 5: Elementos considerados en la seleccidon del contenido a desarrollar.

Como objetivo se propuso incentivar el pensamiento y el razonamiento estadistico y
como competencias que los estudiantes fueran capaces de utilizar el analisis esta-
distico en el estudio y comprensién de problemas sociales locales a través del ciclo
completo del andlisis estadistico, desde el disefio del estudio, la recoleccién de datos,
su organizacion, presentacion y anélisis, hasta la comunicacion en informe escrito de
los resultados y conclusiones, con el uso de la tecnologia.
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Tomada la decisidn de incluir tanto los contenidos previos de Estadistica como los
propios del afio escolar, se elabord un mapa conceptual del tépico de Estadistica
Descriptiva que muestra una secuenciacion de los aspectos mas relevantes a estudiar
(Ver figura 6).

Este mapa delimita el contenido, incluyendo tanto lo conceptual como lo procedimental.
Entre los conceptuales se deberdn tomar en cuenta: términos, notaciones, convenciones,
definiciones, propiedades, y dentro de los procedimentales: férmulas de aplicacidn,
modos de hacer y resolver, destrezas, estrategias, razonamientos.
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Figura 6: Mapa conceptual de Estadistica Descriptiva. Tomado de Azocar (2013)

Luego se procedié a ubicar el tema en sus conexiones con otros tépicos matematicos y
otras teméticas del curriculo. Con este fin se revisd el contenido programético de cada
una de las areas del curriculo para ese afio y los subsiguientes y se elabord la tabla
2 que muestra esta relacidon resumiendo la fenomenologia didactica del tema.
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Tabla 2

Fenomenologia didactica para el tema de Estadistica Descriptiva

Area

Temas

Lengua, comunicacién
Y cultura

Redaccién de encuestas y cuestionarios
Redaccién de informes

Andlisis de informacion

Uso de Internet como medio de comunicacién

Ciencias sociales y
ciudadanta

Censos. Crecimiento poblacional. Densidad poblacional.
indices de inflacion, desempleo.

Interpretacion critica de estadisticas sociales.
Estadisticas sobre violencia e inseguridad.

Desarrollo
para
El trabajo liberador

enddgeno

Diagnéstico participativo

Elaboracién y ejecucion de proyectos productivos a través de la
investigacion.

Redaccién de informes de proyectos.

Conocimiento y comprension de la realidad

Estadisticas sobre produccién, importacién, exportacion, etc.

Educacion fisica, depor-
te y recreacién

Estadisticas deportivas

Valores promedios

Records deportivos

Tiempos maximos y minimos

El pulso como medio para establecer la frecuencia cardiaca.

El ser humano y su interaccién con otros elementos del ambiente

El ser humano
CoNsigo mismo

Desarrollo del pensamiento critico.
Alfabetizacién Estadistica

El ser humano con sus
semejantes y otros seres
Vvivos

Indices de mortalidad y natalidad.
Estadisticas de salud e higiene
Alimentacidn, desnutricidn
Estudio de la genética.
Clasificacién de seres vivos

El ser humano en el
ecosistema

Interpretacién de figuras y cuadros para la comprension de los
fendmenos naturales

Variabilidad genética y la preservacion del ambiente.

Consumo energético

Lluvias, deshordamientos, deslaves.

Calentamiento global

Procesos mateméticos y
su importancia en la
comprension  del en-
torno

Geometria (Circulos, angulos, area)

Aritmética: Porcentajes, decimales, fracciones, razones, proporcio-
nes, sumatorias

Probabilidad

Estudio de variables

Funciones y graficas

El siguiente y ultimo paso en el estudio de contenido fue el anédlisis y concrecion de los
organizadores curriculares. En la tabla 3 se muestran estos organizadores y se incluye
un elemento extra que se refiere a la formacién de valores que como eje transversal se
debe contemplar como conocimiento actitudinal en toda unidad didéctica.
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Tabla 3

Organizadores curriculares del tema Estadistica Descriptiva

Organizador Descriptores
Significado formal Ver mapa conceptual (figura 6)
Fenomenologta didactica Ver tabla 1

Sistemas de representacion

Datos en bruto

Representacion tabular: Tablas simples, de doble entrada, de
distribucién de frecuencia.

Representacion grafica: tanto manual como con el uso de soft-
ware: figura s de barra, dé sectores, histogramas, ojivas

Historia de la Estadistica

Video sobre el desarrollo de la Estadistica donde se destacan
tres etapas:

Censos ( aportes de los babilonios, egipcios, chinos, hindues,
romanos, griegos).

La aritmética politica (con aportes a la demografia, ciencias
sociales, economia)

Estadistica y calculo de probabilidades (Aportes de Euler, La-
grange, Gauss, Laplace, Fermat , Pascal), Fisher)

Resolucién de problemas

Problemas abiertos y de construccién que impliquen identifi-
cacién de variables, organizacién de datos, calculo de medidas
estadisticas, toma de decisiones.

Recursos didécticos y ma-
teriales

Guia diddctica: Investigacién didactica

Materiales geométricos y colores

Guta de problemas contextualizados en la cotidianidad del es-
tudiante.

Actividades de aprendizaje computarizado

Recortes de prensa.

Software libre CALC

Centro Bolivariano de Informacién Y Comunicacion (CEBIT)

Didactica del tema

Analisis critico de noticias

Elaboracién de proyectos grupales para el analisis de proble-
mas sociales locales ()

Uso del programa CALC

Asesorias grupales durante elaboracién de proyectos
Exposicién de proyectos

Cartelera alusiva

Valores

Participacién
Integracién cooperativa
Responsabilidad

Sensibilidad ante problemas sociales

—

*) Los proyectos ejecutados fueron:

= Educacidn sexual de los adolescentes

= Habitos alimenticios de los adolescentes

= Los adolescentes y las redes sociales

= Tecnologias de la informacién y comunicacion

= Violencia estudiantil.
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Cada uno de los ellos vinculado con alguno de los elementos destacados en la feno-
menologia del tema.

El anédlisis cognitivo, centrado en el estudiante, se realizdé en funcidn de la prueba
diagnéstica y el historial de los alumnos durante los lapsos precedentes. Conociendo
las debilidades de los estudiantes en el manejo de porcentajes, raices, razones y areas,
se decidid reforzar estos conocimientos cada vez que tuviesen que ser utilizados en
los nuevos temas. Ademds, el hecho de no haber tenido la ocasién de estudiar con-
ceptos estadisticos previamente hacla suponer un escaso desarrollo del razonamiento
estadistico, por lo que este aspecto se tocd desde todas las actividades propuestas. Se
previd que las tareas que implican largos célculos serian tediosas para los estudiantes
y pondrian més énfasis en lo algoritmico en detrimento de la comprension de conceptos
y el razonamiento estadistico. Se decidid trabajar con series cortas de datos contex-
tualizados para los calculos manuales y los dibujos a mano alzada que acompaian
la introduccién de los conceptos y el uso del software libre CALC para reforzar los
conocimientos y realizar los célculos y figuras a partir de series mas numerosas.

Luego se procedié al disefio de la instruccién en un total de 9 sesiones de clase, algu-
nas de 45 y otras de 90 minutos. estas se organizaron en tres fases: inicio, desarrollo y
clerre, especificando en cada una de ellas: contenidos, objetivos, estrategias, activida-
des, materiales didacticos, indicadores e instrumentos de evaluacidn. Las orientaciones
didacticas sequidas y los materiales y recursos utilizados ya aperecen indicados junto
con los organizadores curriculares.

El andlisis de la actuacion se llevd a cabo en primer lugar a través de los logros y
dificultades de los estudiantes, contrastando los objetivos propuestos con las anota-
clones sobre el desarrollo de las tareas llevadas en los registros diarios, la revision
de las actividades realizadas en la guia diddctica, los alcances de las actividades de
aprendizaje computarizado, el chequeo de los avances de las investigaciones, revision
de las tareas realizadas con el programa CALC, la ejecucién de los proyectos y la
cartela alusiva a los mismos; y en segundo lugar mediante la percepcién del propio
docente en cuanto a su desempefio y a los alcances de la planificacién una vez puesta
en accion.

El andlisis de actuacion arrojé, entre otras, las siguientees conclusiones: a) el estado
inicial de los estudiantes incide enormemente en su aprendizaje; b) el contenido de
estadistica st se puede cubrir en el tiempo disponible y vincularse con otros tdpicos
matemadticos y temas de otras areas para darle sentido a los procesos estadisticos; c)el
niimero elevado de estudiantes (35) no es un obstéculo para la realizacién de las acti-
vidades planificadas, incluidas las asesorias grupales; d) el trabajo en equipo favorece
el desarrollo de valores; e) a través de la investigacion estadistica se incrementa en los
estudiantes la capacidad de reflexionar criticamente sobre problematicas que ocurren
a su alrededor y sustentar sus opiniones con base en un razonamiento estadistico;
f) el uso de la computadora motivd a los estudiantes, facilitd el trabajo; permitié la
exploracién de datos y el manejo de términos y conceptos, h) el profesor debe dedicar
mucho tiempo al disefo de materiales y a la atencién individualizada y grupal de los
estudiantes.



Qué ensefar sobre un tema de matematica escolar y como ensefarlo: elementos clave en la formacién docente 255

7 A manera de cierre

Hemos iniciado con dos interrogantes que estdn presentes en la mente de cualquier
docente al momento de organizar los contenidos programaticos que exige el curriculo
oficial y hemos abordado dos alternativas que pueden ser utilizadas con éxito para la
planificacion de las correspondientes unidades didacticas o las clases de matemética:
el analisis didactico y el MEA. Aun cuando los hemos ejemplificado en situaciones dife-
renciadas, es de hacer notar que estos no son procedimientos mutuamente excluyentes,
muy por el contrario pueden utilizarse conjuntamente, como lo hacen Ortiz, Iglesias y
Paredes (2013) quienes emplean mapas de ensefianza-aprendizaje como herramienta
para el andlisis de contenido en un analisis diddctico para la planificacién de unidades
didacticas de geometria.

Existen otros procedimientos que guardan estrecha relacién con los anteriores como
es la Ingenierta Didactica, que ya habla sido citada a través de Llinares (2008 b) como
una de las opciones para determinar planes de accién como sistemas de actividades
y cuyas fases son bastantes coincidentes con las del analisis diddctico. Todas estas
alternativas brindan al docente la opcién de hacer de su tarea profesional una actividad
investigativa (Flores, 1998), que en similitud con la investigacion accién, conciba de
manera ciclica momentos de diagnéstico, de planificacidn, de accién y de reflexién sobre
la préctica y el logro de objetivos y metas de aprendizaje en los estudiantes. Por todo lo
expuesto, concluimos diciendo que los dos procedimientos aqui resefiados contribuyen
al desarrollo de las capacidades que configuran la competencia de planificacién al
poner en contacto a los estudiantes con este aspecto de la problematica profesional
del docente de Matematica, propiciando de esta manera la formacién de profesionales
reflexivos.
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