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Cuadernos de Investigacion y Formacién en Educaciéon Matemadtica continuard avan-
zando en el logro de su misidn, la cual consiste en enriquecer la comunidad de Educacion
Matematica mediante la provision de herramientas tedricas y metodoldgicas, para potenciar
los quehaceres dentro de esta gran comunidad, hacia el avance del conocimiento en todos los
niveles educativos.

Este nimero de la revista Cuadernos de Investigacién y Formacién en Educaciéon Ma-
tematica estd enmarcado en el desarrollo profesional y en la formacion de futuras personas
profesionales en Educacién Matemadtica. Estas dos aristas desempefian un papel fundamental
para garantizar la excelencia en la ensefianza y el aprendizaje de la matemadtica. El desarrollo
profesional nos permite crecer y evolucionar como educadores en una sociedad caracterizada
por un entorno en constante cambio. Ademads, nos permite adquirir nuevas habilidades y cono-
cimientos, mantenernos actualizados con las tltimas tendencias y metodologias de ensefianza,
asi como con las investigaciones mds recientes en el campo. Esto nos proporciona conoci-
mientos que abren la posibilidad de adaptar nuestras practicas diddcticas a las necesidades y
caracterfsticas unicas de nuestro estudiantado.

La formacién de futuras personas profesionales en Educacién Matemadtica adquiere
especial relevancia, ya que la calidad de la ensefianza que se ofrece a nuestros nifios, nifias
y adolescentes estd intrinsecamente vinculada a su formacién inicial de los y las docentes.
En la actualidad se llevan a cabo estudios e investigaciones que analizan distintos modelos y
enfoques de ensefianza, tanto dentro como fuera de las instituciones educativas encargadas de
formar a las futuras generaciones de maestros y maestras.

En Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica, hemos priori-
zado estas dreas y estructurado tanto el nimero actual y futuros en tres secciones distintas:
articulos de investigacidn, narrativas que dan voz a la experiencia de las personas formadoras
y reflexiones “sobre mi formacién en Educacién Matemética”. El objetivo de la primera es co-
nocer o ampliar nuestros conocimientos sobre teorias, metodologias y practicas recientes. La
segunda comprende ensayos escritos por personas formadoras de futuros y futuras profesiona-
les y en donde exponen y analizan como es el proceso de formacién desde su labor cotidiana,
ejemplificando con tendencias didécticas, teorias, metodologias, programas o proyectos edu-
cativos llevados a cabo en el contexto pais o en una region de este. En la tercera seccién hemos
incluido experiencias de formacion en Educacion Matemadtica que han vivido estudiantes de la
carrera, en donde exponen y analizan actividades didacticas que implementaron en un curso
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o durante su préictica profesional, o bien, desde su perspectiva plantean criticas o posibles
soluciones a situaciones educativas concretas.

En la primera seccidn se presentan tres articulos de investigacion que nos proporcionan
una vision profunda sobre la docencia, el desarrollo profesional y la formacioén de profesores.
En el primero se analiza el trabajo del profesor de matemdtica con un acercamiento desde la
Teoria Socioepistemoldgica, que respalda la forma de ensefianza. Este andlisis se fundamenta
en situaciones de aprendizaje disefadas por el equipo del Programa Interdisciplinario para el
Desarrollo Profesional Docente en Matematicas (PIDPDM) en el Departamento de Matemati-
ca Educativa del CINVESTAV (México). Se busca poner a discusion la pertinencia de generar
situaciones de aprendizaje basadas en una anidacion de pricticas y la resignificacion sistema-
tica del conocimiento matematico.

En el segundo articulo se expone el tema del desarrollo profesional a nivel superior
en el contexto de Argentina. Mediante un modelo tedrico denominado “modelo de planos de
formacion”, las personas autoras diseflaron un curso para docentes de matemadtica del nivel
superior. En este enfoque, se plantea una modelizacién de la tarea de ensefiar que distingue en
planos diferenciados a quien ensefia, a quienes aprenden y su perfil de egreso.

Desde Colombia, en el tercer articulo, las personas autoras comparten los resultados de
su investigacion en el proceso de formacién de profesores mediante una reflexioén y valoracion
de una experiencia de disefio, desarrollo y evaluacién curricular en el marco de un progra-
ma de formacién avanzada de profesores de matemadtica. Se reflexiona sobre la identidad de
la persona docente de matemadtica como eje articulador de la trayectoria de formacién y la
mediacion biogrifica en procesos de formacién posgradual como detonante del pensamiento
reflexivo.

En la segunda seccion, dos narrativas de formadores enriquecen los objetivos plantea-
dos en este nimero. En el contexto de Honduras, se describe la formacién del profesorado de
matematica, haciendo énfasis en la formacion de los y las estudiantes de la carrera Educacion
Matematica. Se abordan las teorfas educativas que se implementan en las pricticas profesio-
nales y las tareas que realiza el estudiantado en los proyectos de vinculacion social y exten-
sién universitaria. Ademads, se analizan las fortalezas, oportunidades, debilidades y desafios
en la formacién del profesorado. En la segunda narracién, la autora describe y reflexiona
sobre el proceso de desarrollo de la formacién de futuros profesionales en Educacién Mate-
madtica en una regién rural de Costa Rica. Este programa surge como una medida para abor-
dar la problematica de la formacion del profesorado de matematica en tal region.

En Ia tercera seccion, dos ensayos cortos detallan la experiencia de estudiantes en su
formacion como futuros profesionales en Educacion Matematica. En el primero, las personas
en formacidn disefiaron una actividad para la enseflanza del tema de funciones, utilizando una
plataforma digital en el contexto de su prictica profesional dirigida a estudiantes de educa-
cién secundaria en el momento de la pandemia. Narran la experiencia y retos vividos en las
fases de: andlisis de contenido, la fenomenologfa didéctica y los tipos de tareas matemdticas.
Como aspecto importante, se reflexiona sobre la relevancia de que las personas en formacion
elaboren actividades didécticas integrando los ejes de formacion con las diferentes dreas de
conocimiento didédctico y matemdtico. Segtin el y la autora, este enfoque representa una opor-
tunidad de crecimiento académico yposibilita la aplicacion préctica de los elementos tedricos
estudiados durante la carrera.
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En el segundo ensayo se reflexiona sobre el pensamiento espacial en la educacion basi-
ca primaria en un contexto colombiano. La autora expone su criterio acerca de cdmo deberia
llevarse a cabo un proceso para fomentar y potenciar habilidades en los nifios y nifias en este
dmbito. Se destaca la necesidad de enfrentar a las futuras personas docentes a estrategias y
tareas diversas en el dmbito de las matemadticas escolares. Estas experiencias se consideran
esenciales para el desarrollo de los futuros profesores en formacidn.

William Poveda F.y Rodolfo Fallas Soto
Editores
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RESUMEN

El escrito busca que el profesor de matemadticas reconozca el papel que juega su actividad, establezca su pertenencia
a un campo académico, ademds de apropiarse de una posible ruta que guie el tratamiento de un objeto matemédtico
escolar explicitando las consideraciones tedricas de la teorfa socioepistemoldgica, desde la cual se busca la resigni-
ficacion del conocimiento matematico. La actividad de profesor suele ser estudiada desde marcos muy especificos;
partimos de considerar las distintas funciones que desarrolla, su formacion inicial, lo que hace y reconoce en los
espacios donde interactia y se desenvuelve. Proponemos entender al profesor como parte de un campo disciplinar
como lo es la Matemdtica Educativa y desde ahi reconocer el inmenso campo de accion que ésta le ofrece: acceder a
una diversidad de propuestas y disefios que permiten la construccion de conocimiento matemadtico escolar con funda-
mentos tedricos. En particular, la perspectiva socioepistemoldgica busca poner a discusion la pertinencia de generar
situaciones de aprendizaje basadas en una anidacion de practicas y la resignificacion sistemadtica del conocimiento
matemdtico. Mostramos un ejemplo de situacion de aprendizaje en un escenario de medicion; consta de tres fases: la
factual es de cardcter exploratorio y permite trabajar con el dato; la segunda, procedimental, en la que se construye
lenguaje y argumentos requeridos con los datos y en la tercera fase (resignificacion) el dato se resignifica; se explicita
la intencionalidad de las précticas y de la problematizacién que dio lugar al disefio.

Palabras clave: Socioepistemologia, epistemologia de précticas, usos, situacién de aprendizaje, profesor de
matematicas.
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ABSTRACT

This paper seeks that the mathematics teacher recognizes the role that his activity plays, establishes his belonging to
an academic field, in addition to appropriating a possible route that guides the treatment of a school mathematical ob-
ject, explained with the theoretical considerations of the socioepistemological theory, which seeks the resignification
of the mathematical knowledge. The teacher’s activity is usually studied from very specific frameworks; we start by
considering the different functions that he develops, his initial training, what he does and learns in the spaces where
he interacts and develops. We propose to understand the teacher as part of a disciplinary field such as Educational
Mathematics and from there recognize the immense field of action that it offers: access to a diversity of proposals and
designs that allow the construction of school mathematical knowledge with theoretical foundations. In particular, the
socioepistemological perspective seeks to discuss the relevance of generating learning situations based on a nesting
of practices and the systematic redefinition of mathematical knowledge. We show an example of a learning situation
in a measurement scenario; it consists of three phases: the factual one is of an exploratory nature and allows working
with the data; the second, procedural, in which language and required arguments are built with the data and in the
third phase (resignification) the data is resignified; the intentionality of the practices and the problematization that
gave rise to the design are made explicit.

Keywords: Socioepistemology, practice epistemologies, uses, learning situations, mathematics teacher.

1. INTRODUCCION

En este escrito de cardcter tedrico reflexionamos sobre el profesor de matematicas y
su actividad a partir de unas situaciones de aprendizaje disenadas por el equipo del Programa
Interdisciplinario para el Desarrollo Profesional Docente en Matemadticas (PIDPDM) en el
Departamento de Matemadtica Educativa del CINVESTAV (Reyes, 2019, a-k). Se caracterizan
por haberse disefiado con base en el enfoque tedrico socioepistemoldgico y constituyen una
propuesta dirigida al profesor para ser usadas en la construccién de conocimiento de matema-
ticas en el aula, es decir, en escenarios institucionales.

El discurso socioepistemoldgico construye situaciones de aprendizaje problematizan-
do los objetos matemdticos del discurso habitual, denominado discurso Matematico Escolar
(dME) y los aborda a través de un proceso vivencial de practicas anidadas, proceso que la teo-
ria reconoce como una categoria fundamental: la resignificacién del conocimiento matemati-
co particular. Esa es la propuesta que desarrollamos en el escrito: una docencia en matemdtica
basada en pricticas y fundamentada en la perspectiva socioepistemoldgica.

A partir de una reflexién sobre el oficio docente, caracterizamos la funcién docente,
la voz del profesor y la Matemdtica Educativa como campo de referencia. Esto nos lleva a
enmarcar la propuesta de discusion en el marco de la Socioepistemologia y en las précticas
como normativas del conocimiento matemadtico. Nos desmarcamos de los aspectos utilitarios
del conocimiento matemdtico para centrarnos en la funcionalidad del saber matemdtico.

Si reconocemos los diferentes papeles que puede tener un docente en su aula, por ejem-
plo, como creador de contenidos (materiales), el disefio de sus clases, etc., ;qué le aporta o en
qué lo apoya la propuesta socioepistemoldgica? Nuestro objetivo es evidenciar la importancia
de un transito en el tratamiento del objeto matemadtico en el que el foco no es el objeto en si,
sino el desarrollo intencional de pricticas y usos de lo matemadtico para ir de lo factual, hacia
lo procedimental y luego hacia la resignificacion.

Se presenta e ilustra la propuesta, por medio del disefio sobre medir (Reyes, 2019b). En
él se reconoce lo factual a partir del reconocimiento de la magnitud y el ejercicio intencional
de comparar. Eso da pie a la medida en un momento procedimental (;cudnto mds grande es?)
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para darle significado a la unidad de medida y a medir algo (perimetro). El foco estd en reco-
nocer los usos situados de una unidad de medida y su resignificacion.

El escrito concluye en términos de establecer una ruta de autonomia para el docente y
el establecimiento de una nueva relacion con el conocimiento matematico; esto es, la necesi-
dad de un proceso reflexivo docente que reconozca una racionalidad diferente para aquel co-
nocimiento matemadtico que ensefia.

2. ELPROFESOR: LA FUNCION DOCENTE

En una ya lejana reflexion sobre el oficio y la forma docente, Arendt (2016) comenta
que bajo la influencia de la psicologia moderna y de los dogmas del pragmatismo, la peda-
gogia se habia desarrollado en general como una ciencia de la ensefianza, de tal manera que
llegé a emanciparse por completo de la materia concreta que se va a transmitir. Un maestro,
asi se pensaba, es una persona que, sin mds, puede ensefiarlo todo; estd preparado para ello
y no especializado en una asignatura especifica (p. 232-233). Esto implica a su vez que los
alumnos estdn literalmente abandonados a sus propias posibilidades y también que no existe
fuente m4s legitima que la autoridad del profesor: es una persona que, se mire por donde se
mire, sabe mds y puede hacer mds que sus discipulos (p. 233).

Hablar de la actividad docente del profesor de mateméticas demanda adoptar una po-
sicion tedrica desde la cual hacerlo. No pensamos al profesor de matematicas desde un punto
de vista prescriptivo sobre lo que deberia ser sino sobre lo que puede ser a partir de lo que
conoce, de su formacidn inicial, de los espacios socioculturales de los que proviene y en los
que se desarrolla; ademads, de lo que pueda y decida ser. Como sefialan Larrosa, et al. (2020),
“no pensamos en el profesor desde un modelo general o un tipo ideal, sino como un profesor
encarnado” (p.13); esto es, un profesor que hace uso de multiples herramientas a través de las
cuales construye su artesania y los gestos que lo denotan.

Para provocar una reflexion sobre el oficio y la forma docente de Arendt, los cuales
se refieren a la trasmision y la renovacién del mundo, Larrosa, et al. (2020) sefialan cémo las
nuevas formas de definir la funcién docente estdn destruyendo el oficio de profesor. Apuntan
que ante el chantaje empresarial de la calidad y de la innovacion, ese oficio se ve afectado
ante el riesgo de que el docente se convierta en mediador, coach, animador de aula, entrenador
en competencias, gestor de emociones o facilitador del aprendizaje (figura 1).
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Figura1-La funcion docente.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Larrosa, et al. (2020), p. 14).

No queda si no deslindarse de dicha funcion y actuar en resistencia a ella. La visién que
proponemos es entender al profesor de matematicas como poseedor de un cuerpo de cono-
cimientos de referencia; se trata de un campo cientifico de saberes denominado Matematica
Educativa y es el campo cientifico propio del profesor de matemadticas. Recurriendo al modelo
planteado por Fuentes (1998) como modelo heuristico del campo académico, la figura 2 mues-
tra una adaptacion propia:

Figura 2 - Modelo heuristico del campo académico.

Subcampo(s) cientifico(s)
Investigacion Académica

Practicas de Produccién del Conocimiento

!

Matri;’i)isciplinaria def‘Campo

Practicas de Prcticas de

Reproduccion del Conocimiento Aplicacién del Conocimiento
‘ P
/ 9 v
Formacién Universitaria Profesion
Subcampo(s) educativo(s) Subcampo(s) profesional(es)

Fuente: Adaptacion propia de Fuentes Navarro (1998, p. 69).
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Este modelo estd constituido por los siguientes polos: de la profesion, la practica profe-
sional donde ubicamos a los docentes; el de la formacién que son los espacios institucionales,
reproductores del saber; y el de la investigacién conformado por investigadores, formadores y
docentes que la realiza. En dicho campo, el docente no es un sujeto pasivo sino agente usua-
rio y generador de saberes pues el profesor dando clase hace referencia al campo, busca en €l
elementos que impactan en su quehacer. Entonces el profesor ya no es un ente pragmatico y,
por consiguiente, elementos como los de la figura 1 ya no son suficientes; es éste (figura 2) el,
campo profesional en el que entendemos la conservacion del oficio y la forma docente guiada
por el saber.

En ese sentido, Larrosa, et al. (2020) realizan una serie de planteamientos sobre hacer
la escuela en la que el profesor recobra la autoridad como profesor pues organiza y da cuerpo
“a un encuentro entre los seres humanos y un mundo a partir de condiciones de libertad” (p.
24). Asi mismo en la escuela, de acuerdo a los autores, los mundos (convertidos en materias de
estudio) empiezan a hablar, a decir alguna cosa y, por tanto, a formarnos (p. 31). Esto, conside-
ramos, pone de relieve la voz del profesor “la cual deja entender un mundo, pero como enigma
que intriga” (p. 33).

Al reconocer a la Matematica Educativa como campo de referencia para el docente,
reconocemos el amplio espectro de propuestas de construccién de conocimiento matemati-
co escolar a partir de fundamentos tedricos. Por nombrar algunas, sefialamos las situaciones
didécticas (Brousseau, 1983) centradas en la nocién de obstdculo epistemoldgico; ingenie-
rias didactica como una forma de trabajo didactico apoyado en conocimiento cientifico de
su dominio (Artigue, 1988); actividades de aprendizaje fundamentadas en la Teoria de la
Objetivacion (Radford, 2020) en la que el aprendizaje es el resultado de una actividad; reco-
rridos de estudio e investigacion para la construccion o reconstrucciéon de una obra matema-
tica propuestos por la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico (TAD) (Parra y Otero, 2018); la
teoria APOE (Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas) con descomposiciones genéticas de
objetos matemdticos (Asiala, et al., 1996); experimentos de diseflo en investigacion educati-
va (Cobb, et al., 2003) que implican tanto la ingenieria de formas particulares de aprendiza-
je como el estudio sistemdtico de esas formas de aprendizaje dentro del contexto definido;
la resolucién de problemas (Schoenfeld, 2013); los procesos de estudio basados en la com-
pleja nocién de idoneidad (Godino, 2013); los disefios de tareas en Educacién Matemaética
(Watson & Ohtani, 2015) que desde una perspectiva prictica son la base de la vida en el
aula y las “cosas por hacer” (p.4).

Es en este contexto en el que la visidn socioepistemoldgica busca explicar y debatir
sobre la pertinencia de construir situaciones de aprendizaje basadas en una anidacién de
précticas y la resignificacién continua del conocimiento matematico. Es en el aula donde el
quehacer docente construye sus escenarios, pero desde la diddctica que propone la vision
socioepistemoldgica se incluyen préacticas no s6lo del &mbito escolar sino también del no esco-
lar: “la vida cotidiana, la esfera profesional altamente especializada o la ensefianza de artes y
oficios” (Cantoral, 2013, p. 146). Se trata de un aula extendida, nocién propia de una sociedad
del conocimiento; de acuerdo al autor, esta ampliacion modifica la nocién de aula, de sociedad
y de saber matematico. Eso es lo que nos ocupa en este trabajo.

21 Situaciones de aprendizaje: hacia la problematizacion de lo matematico

Cuando se reconoce al docente como sujeto de estudio en nuestro campo (su forma-
cidn, su ejercicio docente, los procesos de profesionalizacion, la construccién de su identidad)
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(Tenti Fanfani, 2006) importa reconocer su bagaje cultural, de experiencias y de conocimien-
tos. Reconocemos, parafraseando a Saavedra (2005, pp. 40-42) que la accion del docente
demanda no solo saber contenidos y poder explicarlos, sino repensarlos para potenciar su
capacidad de inconformarse y romper inercias impuestas por ese conjunto de discursos que
validan la introduccién del saber matemadtico al sistema diddctico y que legitiman un nuevo
sistema de razoén, el llamado discurso Matemdtico Escolar (IME) (Cantoral, Reyes-Gasperini
y Montiel, 2014).

Este dME es visto como medio para lograr una participacion consensuada en el dmbito
did4ctico. Si bien el discurso epistemoldgico del profesor (o de relacién con el conocimiento),
le provee conceptos que de alguna manera potencian su razonamiento, es necesario reconocer
que no necesariamente considera la complejidad del docente y su circunstancia en lo personal
y de vida. En relacién a la practica docente, incluyendo el disefio de situaciones de aprendiza-
je, siempre deberd asumirse dicha complejidad porque siempre trabaja con sujetos concretos
en un contexto histdrico-social determinado.

Reflexionar desde una postura socioepistemoldgica busca entonces traducir las exi-
gencias del discurso epistemolégico en un discurso docente viable y en construir formas
operativas para concretarlo. En particular Bdez y Farfan (2022) proponen un modelo reflexivo
para el docente en el que se hace necesario una confrontacién con el dME problematizandolo,
permitiendo con ello establecer la nueva relacién con su conocimiento matematico, no solo
trastocando el como ensefiar, sino también el qué ensefar.

Cuestionar aquello que el docente ensefia, desde diferentes fuentes incluyéndose a si
mismo, abre entonces, el camino hacia la problematizacién de la matemadtica escolar: porqué
es asi, porqué de esa manera. Vivenciando este proceso, habria una relacién reconstruida entre
el docente y su conocimiento matemadtico y, en consecuencia, un nuevo compromiso con la
sociedad (Reyes, 2016; Baez y Farfan, 2022).

3. SOCIOEPISTEMOLOGIA: PRACTICAS Y USOS

Proponemos situar la discusién en un paradigma sociocultural en el que se reconoce
que el conocimiento matemadtico no ha emergido por una intencionalidad didactica explicita;
en realidad se traspone hacia lo escolar. Chevallard (1985, citado en Astolfi, 2001) reconoce
que hay un trabajo que convierte un objeto de saber (saber sabio) que ha de ensefiarse en obje-
to de ensefnanza. Ese trabajo estd compuesto tanto trasposiciones externas regidas por la noos-
fera, esfera de los que piensan los contenidos de la ensefianza (asociaciones de especialistas,
grupos de innovadores, el curriculo, ...) como otras internas en las que hay factores asociados
a cada profesor.

En ese proceso de transposicion diddctica, ademds de que se enmascara el funciona-
miento de la matematica, se aislan ideas y propiedades del conjunto de actividades en el que
esa matemadtica tuvo su origen, su sentido, su motivacién y su empleo. La sucesion de dificul-
tades, las cuestiones que provocan la aparicion de los conceptos fundamentales, entre otras
cuestiones, quedan también enmascaradas (Brousseau, 1986; citado en Astolfi, 2001).

Asi, importa reconocer que ese objeto matemdtico de ensefianza es construido en
contextos sociales diversos para dar respuesta a problemdticas particulares. Buscamos, pues,
reconocer también acciones, actividades y practicas propias de la actividad humana que en
conjunto permitirfan hablar de que toda forma de saber ya sea popular, culto o técnico, con-
forman la sabiduria humana (Cantoral, 2013). Esto habla de una relacién social con el saber
matematico, la cual modelara la construccién social del conocimiento matematico.
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La Socioepistemologia, como marco tedrico, nos permite reconocer una racionalidad
contextualizada, basada en précticas y usos, para el conocimiento matemdtico en la que se re-
conocen los contextos como fuentes de significacion para la matemadtica escolar. Ello permite
desarrollar procesos de resignificacién continua en los que el saber matematico que nos inte-
resa proponer en la escuela es el conocimiento en uso.

En ese sentido, Cantoral (2013) enfatiza que este enfoque suple la idea aprendizaje
como adquisicién para dar lugar al uso del mismo —y hablar entonces de conocimiento en
uso- y a la nocion de practica, pues son las practicas y usos las que modifican “al individuo
en colectividad antes tareas y situaciones concretas de su entorno vivencial” (p. 142). Esa es la
nocién de aula extendida sobre la cual nos paramos para proponer un desarrollo intencional
de précticas y usos a través de tareas y situaciones concretas que signifiquen al saber matema-
tico; es la base y orientacioén en los procesos de construccion del conocimiento matemaético.
Un modelo que nos permite entender este papel de las practicas es el modelo de anidacién de
practicas (Figura 3) en el que la triada accion-actividad-précticas se percibe como un referente
en la explicacién hacia el quehacer docente que queremos proponer.

Figura 3 - Modelo de anidacién de practicas.

Practica social

Practica de
referencia

Actividades

Fuente: Cantoral (2013, p. 334).

La accién, como nocién de partida, es la intervencion activa del sujeto sobre el objeto; en
una situacion de aprendizaje es donde comienza a desencadenarse el proceso de resignificacion
que se busca. Las actividades tienen un matiz de practicidad, de articulacién de las acciones y
también se reconocen en ellas las herramientas matemadticas; hay un paso de actos naturalistas
y casi individuales hacia lo social y cultural. En la articulacién con las acciones, se puede evi-
denciar que el valor estd en el uso del conocimiento y de las herramientas matemadticas en juego
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pues se trata de un valor funcional, dtil: aquello que me sirve —de alguna manera- para respon-
der lo que una situacién de aprendizaje me pide (lo que me sirve para calcular, para medir, etc.).

El siguiente nivel se refiere a las précticas -o practicas socialmente compartidas- las
cuales ademds de poder evidenciar la naturaleza intencional de las acciones y actividades que,
por ejemplo, en una situacion de aprendizaje se proponen, son una reiteracion eficaz, intencio-
nal y controlada de la articulacién accién-actividad. En este momento, una situacién pudiera
revelar procesos de resignificacion respecto al conocimiento matemdtico particular en juego
pues pueden evidenciarse las diferentes formas y funcionamientos (Buendia, 2012) que estd
tomando el objeto matemdtico y con ello, su uso situado. Visto de otra manera, en este mo-
mento de articulacion accidn-actividad, la racionalidad contextualizada de la matematica en
juego permite analizar los usos situados que toman sentido identificando las diferentes formas
y funcionamientos con los que un sujeto utiliza lo matemadtico. Asi, al poner en uso lo mate-
madtico y reconocer el contexto, entonces tendra significados situados.

Retomando el modelo de anidacién de précticas, en un nivel de andlisis més tedrico, las
précticas de referencia evidencian el principio de racionalidad contextualizada pues aluden a
que la relacién sujeto-saber es funcién del contexto (Cantoral, 2013). Este nivel en la explica-
cidn epistemoldgica evidencia que una idea cientifica puede presentarse de diferentes maneras
(Astolfi, 2001) y ello pone de relieve al referente. Asi, la racionalidad con la que se actia de-
pende del contexto en el que el individuo se encuentre en un momento y un lugar determina-
dos convirtiéndose en contextos de significacion. Podemos reconocer que la nocién de uso del
conocimiento matemdtico exige de esos contextos de significacidon que le son propios y asi, de
acuerdo a Cantoral (2013), el uso y su practica de referencia son los que acompaiian el proceso
de formacién del concepto: localizarlos es fundamental para la intervencion educativa, para el
redisefio del discurso Matemadtico Escolar.

El siguiente diagrama (figura 4)) sintetiza la relacién uso-practica como base de los
procesos de resignificacion para la matemadtica escolar y permite reconocer que no existe un
uso sin usuario y sin contexto. Pero, ademads, esa triada uso-usuario-contexto es una expresion
objetivada de una practica de referencia.

Figura 4 - Uso-Practica.

Practica
de
referencia

Fuente: Cantoral (2013, p. 98).
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Finalmente, el dltimo nivel del modelo de anidacién de practicas refiere a otro de los
principios socioepistemoldgicos: la practica social como normativa. Se presenta como normativa
entendida como la que guia el conjunto que comenz6 con las acciones; orienta esta anidacion.

De ahf que las practicas se reconocen, pues, como generadoras del conocimiento matemaético.

4. ELPROFESOR DE MATEMATICAS: QUEHACER DOCENTE EN EL
MARCO DE LA SOCIOEPISTEMOLOGIA

Es momento de utilizar los referentes tedricos descritos para reconocer la prictica del
profesor. El curriculo escolar da los temas, objetivos y el establecimiento de objetos matema-
ticos a estudiar; sin embargo, y con base en la investigacion, el objetivo es desarrollar situa-
ciones de aprendizaje que cuestionen la matemdtica escolar y que favorezcan un contexto de
significacién basdndonos en una evolucion pragmadtica de practicas.

Con base en la propuesta de los materiales del PIDPDM (Reyes, 2019, a-k), desarrolla-
mos nuestra interpretacion de dicha evolucién sobre la que descansa el disefio de las situaciones
de aprendizaje para el aula. En la figura 5, proponemos tres franjas verticales con diferentes
tamafos que representardn un proceso de resignificaciéon de un objeto matemadtico particular:
tres fases por las que debiera transitar el alumnado en el tratamiento de objetos matematicos.

Figura 5 - Evoluciéon pragmatica en el tratamiento del objeto matematico.

OBJETO MATEMATICO

i\
Faiv AN GA"AR 4.2 iiA_L
Factual Procedimental | Resignificacién

Inicia Articula Desarrolla

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en Reyes (2019a-k) interpretamos estas fases de la siguiente manera:

e Factual. Se trata de una fase exploratoria en la que se brinda un momento para enten-
der la informacién presentada; es un trabajo con el dato observado y de familiariza-
cién con aquello que trabaja. Es todo un conjunto de acciones de los estudiantes sobre
su entorno concreto.
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e Procedimental. Es una fase de construccién de procedimientos, asi como también del
lenguaje y argumentos necesarios; es un momento intermedio entre lo concreto y sig-
nificacion buscada.

e Resignificacion. En esta fase, la intencionalidad de las practicas y la problematizacion
el saber en juego es evidente; el dato es resignificado y es posible reconocer los usos del
conocimiento en juego. Se crea el espacio de significado que abre, amplia y desarrolla lo
que serd un proceso de significacién permanente pues es un espacio en el que nuevamen-
te vivirdn fases factuales y procedimentales no en términos de retroceso, sino en térmi-
nos de procesos continuos de resignificacion. Es, por tanto, un proceso no lineal.

Se trata de una evolucién pragmadtica en la que se trabaja con el objeto matematico. En
particular, cuando por ejemplo Radford (2010) habla del desarrollo del pensamiento algebrai-
co, el autor sefiala tres niveles de generalidad: factual, contextual y simbdlico; afirma que
nuestro conocimiento de un objeto conceptual es concurrente con estos estratos de generali-
dad en los que podemos tratar con el objeto (p. 55). En la generalidad factual, lo indetermina-
do permanece sin nombre y se realizan acciones (palabras, gestos, actividad perceptiva) sobre
nimeros. En la generalidad contextual y simbdlica, lo indeterminado se hace lingiiisticamente
explicito, primero a través de una descripcién corporeizada situada y posteriormente, en la
simbolica, se hace uso del sistema semidtico alfanumérico propio del dlgebra.

Este trdnsito -un proceso semidtico de objetivacion- es propio del dlgebra en la que
el uso significativo de simbolos resulta fundamental; en este proceso semidtico cabria pre-
guntarnos como se va significando y resignificado el uso de las literales a la luz de la diada
uso-prictica comentada en la seccién anterior. Importa pues reconocer que el simbolo en el
dlgebra es reificado pero consideramos que no podria ser la meta final. Por ello, hablar de la
fase de resignificacion en la figura 5 refiere al uso del conocimiento no como una aplicacion
o0 una tnica reificacion, sino como una conexion significativa del objeto matemdtico con otros
saberes para que sea funcional al ser humano; y se reconoce que es, también, culturalmente
situado (Bdez y Farfdn, 2022). Estas autoras enfatizan que el rol de la resignificacién en la
problematizacion de la matemadtica escolar es “desarrollar una razén de hacer de las futuras
acciones que dan lugar a una nueva practica” (p. 44); se trata, por tanto, de un proceso que se
desarrolla de manera permanente.

Cabe entonces retomar el esquema de la figura 5 sobre la evolucion del tratamiento
del objeto matemdtico para entenderlo en un proceso de resignificacion. Para ello, retoma-
mos el esquema de anidacién de practicas (figura 3) y proponemos una visualizacién hori-
zontal (figura 6):
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Figura 6 - Reinterpretacion horizontal del modelo de anidacién de practicas.
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Fuente: Elaboracién propia.

La intencién es entender y reconocer dénde iniciar, como articular y cémo desarrollar
un proceso de resignificacion de un objeto matemdtico a través del desarrollo intencional de
précticas, de esas practicas que subyacen al objeto matemético y que le son especificas porque
dependen del objeto. Dado que el modelo socioepistemolégico pone a las préacticas como pro-
tagonistas, es importante enfatizar que no desaparece el objeto matemadtico; siempre va a estar
presente para poder definir qué pricticas son las que estdn ahi en funcionamiento. Pero, con-
trario a poner la reificacién al centro de la explicacién didéctica, reconocemos que la practica
social, con una funcién no reificadora sino resignificadora, es la que norma; la gran pregunta
socioepistemoldgica es, entonces, cdmo norma, cudles son los mecanismos que se ponen en
funcionamiento y porqué.

Si reconocemos que siempre es el sujeto frente al mundo resolviendo o, como men-
cionan Buendia y Cordero (2005), reconocer al ser humano haciendo matematicas y no sélo
su produccién final, entonces importan las practicas en las que se involucra la persona; eso
serd reconocer la construccion social del conocimiento matemaético. El aprendizaje (figura 7)
se presenta como el producto emergente de un proceso dialéctico que parte de lo factual, se
articula en lo procedimental y se consolida en una resignificacion que, enfatizamos, es un pro-
ceso progresivo y permanente. Es una dialéctica no lineal que no niega la existencia e impor-
tancia del objeto matemaético, pero si enfatiza su significacion a partir de las précticas en las
que el alumno, en tanto ser humano, se involucra intencionalmente.
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Figura 7 - Aprendizaje del estudiante.
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Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, ;como se pasa de las acciones y actividades hacia las practicas socialmente a
las compartidas? ;Cémo reconocer las précticas de referencias y la normatividad de las préc-
ticas sociales? Mientras que en la fase factual se desarrollan acciones y actividades, es en la
procedimental cuando su articulacién es intencionada y asi, significan los datos con los que se
trabaja; de ahi, que la prictica socialmente compartida empieza a tomar sentido. En la dltima
fase, dicha préctica permite reconocer usos intencionales para toma de decisiones, validacion
de conjeturas, etc.

En este momento se reconoce la resignificacion progresiva como un principio socio-
pistemoldgico en el que la accién es la base del desarrollo del conocimiento y de la accién del
sujeto sobre el objeto derivan los significados construidos. A partir de este principio —que de-
viene de la epistemologia genética de acuerdo a Cantoral (2013)- es fundamental reconocer la
dependencia con el escenario contextual en donde se produce la accién o con la personaliza-
cion del tipo de simbolos y herramientas usadas (principio de racionalidad contextualizada)
(ver figura 8).

Asi, estos primeros significados se pondran en funcionamiento en situaciones nuevas y,
bajo ese esquema constructivo, se continuardn resignificando. Ya que esta dindmica es la re-
significacién progresiva que importa favorecer en los escenarios escolar, reconocer la practica
de referencia es imprescindible para la accion diddctica pues habrd que favorecen otros refe-
rentes: nuevas etapas de significacion para construir mds argumentaciones, espacios de uso,
procedimientos y todo aquello que deberia rodear al saber matematico. Quien va pasando de
manera progresiva por estas resignificaciones, se va aduefiando de mds ideas; es una amplia-
cién de los significados. Para que estos funcionen como tal, no se obvia el carécter situado:
hay maneras particulares, cada sujeto va a hacerlo de manera distinta.
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Figura 8 - Los principios de la Socioepistemologia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, también podemos reconocer el papel de las précticas de referencia y
el contexto: cuando se empieza un recorrido puedes estar en un contexto y pasas a otro y al
hacerlo, hay nuevamente una ampliacién de pricticas. En ese sentido, el principio de relativis-
mo epistemoldgico (Cantoral, 2013) enfatiza que el valor de verdad estd en relacion con quién
experimente y dénde; no hay una verdad tnica y en ese sentido se acepta el saber popular, el
técnico y el culto todos como parte de la sabiduria humana.

El construir situaciones de aprendizaje, el hacer docencia desde la perspectiva socioepis-
temoldgica es hacer transitar al estudiante por este pequefio universo; visto entonces a un nivel
macro (ilustrado metaféricamente hacia afuera del cuadro en la figura 8) hay précticas sociales que
ponen en movimiento la resignificacion porque son las que dicen cémo se estructura la accién-acti-
vidad, como se desarrolla el uso para poder irse aduefiando del conocimiento matematico.

41 Los cuadernillos

En particular, para analizar los trdnsitos propuestos en la seccién anterior, analizamos
uno de los materiales propuestos por el PIDPDM. En general, se trata de situaciones de apren-
dizaje (Reyes, 2019, a-k) que consideran contextos situacionales apoyados en précticas y usos.
La coleccién completa consta de 9 cuadernillos, 4 para el nivel primario y 5 para el nivel se-
cundario; sus titulos refieren a las practicas socialmente compartidas que movilizan.

Para el nivel primario se propusieron los siguientes:

Cuadernillo 1: Inferir ;Qué aspectos son importantes en la representacion
de sucesos? (Reyes, 2019a). Esta situacion de aprendizaje promueve la lectura del
gréafico circular mediante la identificacién de los elementos de un grafico estadistico;
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el transito entre grdficos estadisticos (esencialmente entre el grifico circular y el
grafico de barras) asi como la argumentacion de los gréficos estadisticos. Se propicia
un escenario que moviliza la argumentacion en los estudiantes de tal manera que el
conocimiento matemadtico se tome como herramienta y se va desarrollando para sos-
tener dicha argumentacion a través del uso de los graficos.

Cuadernillo 2: Medir ;Cudntas veces cabe? Construyendo unidades de medi-
da. En este cuadernillo se plantean dos situaciones de aprendizaje para significar la
medicion del perimetro y del drea a través del desarrollo de actividades construyendo
unidades de medidas y sus equivalencias; se identifica la relacion entre la magnitud
a medir y la unidad de medida para diferenciar las nociones de perimetro y drea. En
otras palabras, se busca fomentar el estudio del perimetro de poligonos como medida
de magnitudes lineales (Reyes, 2019b, p. 9).

Cuadernillo 3: Aproximar y optimizar ;Qué hacés con lo que sobra? Para
este cuadernillo se construyeron dos situaciones de aprendizaje cuyas directrices
buscan propiciar el andlisis del resto mediante el reconocimiento de estrategias
provenientes de los estudiantes para identificar las acciones que siguen en el desa-
rrollo de précticas; ello permite dar cuenta del uso del conocimiento matematico. Se
proponen précticas intencionales de comparacién, agrupacion, aproximacién y opti-
mizacién. Se explicitan los componentes que intervienen en una divisién a través de
preguntas como ;qué es lo que se divide?, ;cudntas veces se divide?, ;con qué divide?
Y ;cudnto sobra? (Reyes, 2019c¢, p. 9).

Cuadernillo 4: Comparar y equivaler ;Cudnto me toca? jEs justo? Este
cuarto cuadernillo propone dos situaciones de aprendizaje. La primera aborda la
equivalencia a través de los repartos equitativos y su agrupacién mediante la suma
de fracciones; la segunda situacion, plantea la organizacién y comparacion de activi-
dades que da lugar a la transicién de la equivalencia desde una relaciéon de magnitud
a una relacién de orden utilizando el dia (en horas) como la unidad de referencia
(Reyes, 2019d).

En el nivel secundario, se propusieron 5 cuadernillos:

Cuadernillo 5: Predecir ;Qué cambia? y ;Como cambia? Para saber que
pasé o pasard. Se plantean dos situaciones de aprendizaje para hacer evolucionar el
lenguaje comin del que los estudiantes ya se han apropiado para enfocarlo hacia un
lenguaje mas especializado en la lectura e interpretacién de graficos. Particularmen-
te, se plantea un reconocimiento de momentos donde los estudiantes localicen, com-
paren, equilibren y midan cantidades en graficos (Reyes, 2019f).

Cuadernillo 6: Equivaler ;Qué se mantiene? ;Qué cambia? Analizando
patrones. El cuadernillo contiene dos situaciones de aprendizaje para analizar la
solucion de la ecuacion lineal. En particular se busca que las situaciones promuevan
una interpretacion de la solucién de la ecuacién y no limitarla a un niimero final que
surge de un procedimiento; se busca evidenciar que el valor numérico tiene un signi-
ficado (Reyes, 2019g).

Cuadernillo 7: Inferir. Entre las posibilidades y su cuantificacion. Este cua-
dernillo plantea dos situaciones de aprendizaje mediante para significar el clculo de
la probabilidad. Se pone en juego la relacién parte-todo a través del andlisis de resul-
tados posibles y resultados favorables (Reyes, 2019h).

Cuadernillo 8: Visualizar. Representando la realidad en perspectiva. Se
plantea el uso de herramientas que permitan la construccién de la nocién de seme-
janza. Mediante la interpretacion de y la resolucién de situaciones geométricas, se
formalizan caracteristicas ligadas a la igualdad de dngulos y a la proporcionalidad
de sus lados (Reyes,2019i).
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Cuadernillo 9: Comparar y medir. ;Como sabes si una cantidad es igual a
otra? Se plantea el uso de nimero decimal desde un escenario cotidiano en el que se
establecen relaciones entre los decimales y las fracciones. Las précticas que se movi-
lizan son: medicioén, comparacién, aproximacion y equivalencia (Reyes,2019j).

5. ANALISIS DE UN DISENO

Presentamos a continuacion el andlisis del cuadernillo Medir: ;Cudntas veces cabe?
Construyendo unidades de medida (Reyes, 2019b). Cuando los libros de textos de nivel primario
abordan el perimetro y el drea, se privilegia la operatividad por medio de férmulas, se prioriza el
uso de unidades convencionales, asi como el uso de la misma unidad para medir diferentes mag-
nitudes; prevalece un énfasis en la medida exacta dejando de lado la medida aproximada.

Al respecto, Chamorro (2003) sefiala que conceptualizar un sistema de medida requiere
comprender, previamente, los procesos de medicion y la idea de unidad de medida. Clements
y Sarama (2009) recomiendan comenzar con unidades de medida no convencionales, lo cual
requiere conocer las cualidades y las caracteristicas de la unidad de medida. En ese sentido,
Guend; (2000, p. 173) menciona que:

El cuerpo del hombre, su trabajo, y también otras cosas usuales se toman
como unidades de medida. Particularmente los granos de cereales usados como pa-
trén de longitud o de peso. En Inglaterra, por ejemplo, la pulgada valia tres granos de
cebada alineados...

Las medidas antiguas no son en absoluto arbitrarias como frecuentemente se
les reprocha. Mds bien es todo lo contrario. En la mayor parte de los casos no son los
sefiores los que las definieron, sino los artesanos, campesinos, comerciantes, viajeros
que las han sacado de su practica diaria.

Esto es un ejemplo del trdnsito desde lo natural o bioldgico, hacia lo culturalmente
situado, una evolucidén vigente en la triada acciones-actividades-practicas socialmente com-
partidas que se presentd en la tercera seccién de este escrito.

Estos elementos orientan el disefio de la situacion de aprendizaje, el cual emula el tran-
sito sefialado en la figura 7 ya que el estudiante enfrentard planteamientos que demandarin
acciones para que vaya desde lo intuitivo hasta su formalizacién. El propdsito de este disefio
es significar el perimetro y el drea a través de la medicion, de la comparacién de magnitudes,
de la aproximacion, la estimacion y el conteo. Se busca enfatizar el uso de medidas no con-
vencionales en el proceso de medicidn, asi como el reconocimiento de cualidades y caracteris-
ticas de la unidad de la medida. Ademads, se reconoce la naturaleza de aquello que se mide y
aquello con lo que se mide, haciendo una distincion entre las unidades de longitud y las unida-
des de superficie.

@. BY _NC__ND CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 17 - N°. 1. 09-33 - 2024 - ISSN: 22-15-5627



Javier Lezama, Gabriela Buendia y Rebeca Flores-Garcia

51 Lasetapas

El cuadernillo se encuentra estructurado en dos partes. La primera parte corresponde
con el fundamento tedrico y las explicaciones didacticas que dan lugar a las situaciones que
ahi se plantean. La segunda parte contiene dos situaciones de aprendizaje organizadas en tres
etapas: factual, procedimental y simbdlica, la cual evidencia la resignificacion asociada. Para
el caso que nos ocupa, centraremos la atencion en la primera situacion denominada Comparar
vy medir. La figura 9 presenta un resumen de las etapas.

Figura 9 - Etapas e intencionalidades de disefio “medir”.

&5 Andlisis cualitativo de la medida

* Reconocimiento de relaciones entre
magnitudes: mas largo que, igual que,
mas corto que.

Factual

Andlisis cuantitativo de la medida

* Eleccion de la unidad de medida para
cuantificar la magnitud de un objeto de
la misma naturaleza.

N
Procedimental

Relacion entre medidas

* Comparacion de magnitudes de la misma
naturaleza en diferentes objetos para
reconocer relaciones entres éstas.

Resignificacion

Fuente: Elaboracion basada en Reyes (2019b).

La etapa factual, ;Cudnto mds largo es?, promueve acciones relacionadas con la com-
paracion y aproximacién de objetos. Se parte de comparaciones entre objetos considerando
cualidades susceptibles de ser medidas, como la longitud; se establecen relaciones cuantitati-
vas entre magnitudes. El objetivo es que el estudiante realice comparaciones entre los objetos
(lapices de colores) tomando como referencia una de las magnitudes con la finalidad de iden-
tificar el objeto de mayor o menor longitud (ver figura 10).
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Figura 10 - Acciones de comparacion (Reyes, 2019b, p. 33).

1. Observa este conjunto de lapices de diferentes tamafios y colores
y respondé.

\

a) Copia y completd la tabla con las similitudes y diferencias en-
tre los objetos mostrados. Anota todo lo que veas.

SIMILITUDES ‘ DIFERENCIAS

b) Entre el lapiz de color rojo vy el lapiz de color azul, jcual es mas
largo? Explica como te das cuenta.

Fuente: Reyes (2019b, p. 33.).

El planteamiento del inciso (a) busca que el estudiante reconozca cualidades que permi-
ten realizar la comparacion de objetos; en particular interesan aquellas que son susceptibles de
ser medidas como el grosor y el largo de los ldpices de colores. En la pregunta propuesta en
(b) se plantea una comparacién entre dos lépices, muy especificos, donde se esbocen los ele-
mentos que permiten realizar dicha comparacion.

Se continda la etapa factual con el establecimiento de una relacién cuantitativa entre la
longitud de dos lapices de color para finalmente realizar aproximaciones cada vez mds preci-
sas tomando en cuenta una unidad de medida. Importa notar que la unidad de medida puede
dividirse para acercarse a la medida real.

La etapa procedimental, ;Cudntas veces cabe?, orienta las preguntas hacia las acciones
de comparar y medir, comenzando con el tratamiento de la medicién de longitudes y super-
ficies. De manera enfética se promueve la eleccién de una unidad de medida que convenga
para medir una magnitud, ademds de consolidar las relaciones entre la unidad de medida y la
magnitud a medir.

Esta etapa, las actividades y su matiz de practicidad y de articulacion con las primeras
acciones, acercan a los estudiantes al establecimiento de una cuantificacion entre una unidad
de medida (la cual se elige) y un espacio fisico (figura 11).
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Figura 11 - ;Cuanto mide?

1. ;Sabés cudnto mide el largo de tu aula? Proponé una medida;
luego, la comprobaras.

2. En grupos de 4 o 5 integrantes, midan el largo del aula.

a) ;Qué utilizaron para medir el largo del aula?
b) ;Cuantas veces cupo el largo de ese objeto en el largo del aula?

Fuente: Reyes (2019b, p. 35).

En la pregunta 1, se solicita la estimacion de la longitud del salén de clases, es decir;
requiere que los estudiantes propongan una unidad de medida que se acerque o aproxime al
largo del salén. Seguramente recurrirdn a elementos que reconozcan, como por ejemplo el
metro. Para la pregunta 2 se propone medir la longitud del salén de clases; trabajando en equi-
pos, se habrd de elegir una unidad de medida, lo cual los pondra a discutir sobre el elemento
a considerar para medir: podrian recurrir a sus pasos, zancadas, sus manos, codos, cuadernos,
entre otros. Lo planteado en la pregunta 2a) permite hacer una distincion entre las longitudes
de los objetos seleccionados; el objeto posee ya una medida que los estudiantes reconocen con
posibilidad de ser utilizada. El planteamiento propuesto en la pregunta 2b) alude a la cuantifi-
cacion de las veces que cabe el objeto seleccionado para medir y determinar, asi, una estima-
cion del total de la longitud del salén.

Para esta etapa procedimental era fundamental reconocer la pertinencia de algunas
unidades de medida sobre otras y convenir cudl seria una unidad adecuada; de ahi que hay
una coordinacién de acciones para hablar de actividades. Esta etapa también permite que el
estudiante cuantifique la relacién entre la superficie de un espacio fisico (el salén) y la unidad
de medida elegida. Se favorecen diferentes usos de la unidad de medida: desde seleccionar
aquella susceptible de ser usada hasta elegir —conviniendo- la mds adecuada, que le funcione
para llevar a cabo la tarea en cuestion. Habrd momentos en que una unidad entera se ponga en
uso, pero también tendrd sentido particionarla y ello también influird en la unidad de medida
mds adecuada.

En la dltima etapa relativa a la resignificacion, Acordar unidades de medida, prevale-
cen acciones y actividades ligadas a medir y equivaler. Se busca que los estudiantes reflexio-
nen acerca de la relacion entre la unidad de medida con la magnitud a medir ya que medir una
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misma superficie con unidades de medida diferentes dard lugar a resultados diferentes, lo cual
contribuye a identificar una relacion entre aquellas unidades de medida utilizadas y a estable-
cer la equivalencia entre las unidades de medida.

Inicialmente se busca establecer la relacion entre unidades de medida dada la medicién
de una misma magnitud, asi como la generacién de acuerdos tomando en cuenta las argumen-
taciones que se construyan sobre una unidad de medida sobre otra. Por ejemplo, en el siguien-
te planteamiento (figura 12), se busca que contrasten las diferencias entre usar la longitud su
cuaderno o el grosor del mismo para medir la distancia que hay entre su casa y la escuela.

Figura 12 - Qué unidad de medida.

5. Si tuvieran que medir la distancia de la escuela a su casa o el gro
sor de un cuaderno, jusarian la misma unidad de medida que usa
ron para medir el salén? Comenten sus reflexiones entre todos/as.

6. Con una regla, medi la longitud de una hoja de papel.

a) ;Qué unidad de medida elegirias: cm, dm o mm? ;Por qué?

b) Si se mide con la unidad de medida "metro”, ;cuantos metros mide?
;Te parece conveniente?

Fuente: Reyes (2019, p.37).

La reflexién colectiva permite que los estudiantes confronten lo que hasta el momento
han identificado en relacién con los objetos que les permiten cuantificar longitudes. En parti-
cular también podran descartar aquellos objetos que complicardn la medicion de la distancia
de su casa a la escuela e incorporar otros con los que se abarque mayor longitud.

En la tarea 6 de la situacion (figura 12), se plantea una medicién de longitud con ins-
trumentos mds convencionales como la regla. Esto permite acercar a los estudiantes a la se-
leccién de unidades mds convenientes para medir la hoja y justificar su eleccion. Si bien las
tres unidades que se sugieren son elegibles, el centimetro parece ser la unidad de medida més
adecuada. En la tarea 6b, se busca que los estudiantes se percaten de qué ocurre al tomar una
unidad de medida cuya longitud es mayor a la que se estd requiriendo medir (longitud de la
hoja). Se espera que el estudiante se dé cuenta de que el metro no es una unidad de medida
que convenga utilizar para medir la longitud de la hoja y que otro instrumento —como la regla-
podria ser utilizado para una cuantificacién mds aproximada.

En esta etapa de resignificacion importa evidenciar, ademds de las diferentes formas
que ha tomado la unidad de medida y los diferentes funcionamientos que ha tenido, que la
eleccién de la unidad de medida no es arbitraria: el orden de magnitud refiere a considerar
el tamafio habitual o usual de la magnitud de algin objeto para elegir una unidad de medida
conveniente. Se usard una u otra unidad de medida, dependiendo cudn cercana sea a la magni-
tud que se mide.

5.2 Recorrido: La magnitud

La trayectoria comienza reconociendo que vivimos en un mundo de magnitudes, es
decir de cosas que tienen tamafios (grande, chico, largo, ancho). La magnitud se puede medir;
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en principio la medicidn estd entre comillas porque lo primero es utilizar un lenguaje que no
es el de la medicién formal (centimetros, metros); es un lenguaje en una etapa factual: cudl de
todo ese bonche de ldpices es mds grande, cudl sobresale, cudl es el mds grande; esto ultimo
no es hablar de que mide mds que los demds, sino es decir estoy viendo y estoy comparando.
El recorrido es pues sobre la magnitud y hay una préctica de comparar que permite comenzar
con lenguaje natural para establecer -mds grande, més chico-

Luego, hay que lograr pasar a la medida: dos ldpices, uno mds grande que el otro, pero
Jcudnto mds grande o cudnto mds chico? En este momento aparece otro elemento que podria
ser, por ejemplo, un tercio mds grande; todavia no es en si una unidad de medida, pero es una
forma de usar la unidad de medida que le funciona para lograr una mejor respuesta a cuanto
mds grande (o chico) es un objeto en comparacion con otro.

Una pregunta sobre el conocimiento en uso estd en la base de las tareas: jhabrd y servi-
rd -de alguna manera- un segmento que se construya como referencia? Eso estd en la base de
la construccion de unidad de medida funcional que permita pasar de actos mds individuales a
lo social y cultural: podran medirse longitudes diversas.

El cambio de contextos a lo largo de la Situacién permite que al hablar de longitudes
se pueda asociar a perimetros que, finalmente, son contornos. Este mismo cuadernillo con-
tinda con una Actividad en la que se aborda también el drea por lo que se hace evidente una
confrontacion: si con lo que se puede hacer con los casos lineales, se puede hacer algo para
las superficies.

En la tabla 1, presentamos una sintesis del recorrido a través de las etapas factual, pro-
cedimental y de resignificacion junto con las précticas (acciones-actividades, practicas social-
mente compartidas), trnsito en el que importa enfatizar la relacién de la figura 13.

Figura 13- Hacia la practica de medir.

 unidad de
- medida

magnitud medir

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 1 - Sintesis del recorrido.

¢ Identificacién de cualidades de los objetos suscepti-
Factual Privilegio de las précticas bles a ser medidos.
comparar y aproximar e Establecimiento de relaciones cuantitativas entre mag-
I8 nitudes.
A e Eleccién de una unidad de medida conveniente para
Procedimental Privilegio de las practicas medir una magnitud.
S comparar y medir » Establecimiento de relaciones entre una unidad de me-
dida y una magnitud a medir.
E e Reconocimiento de la cantidad de veces que mide la
.. ., | Privilegio de las précticas unidad a la medida a la magnitud que se mide.
Resignificacion . . . . . .
medir y equivaler e Establecimiento de equivalencias entre unidades de
medida.

Fuente: Elaboracion basada en Reyes (2019b).
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A manera de ilustracidn, en la tabla 2 se presenta dos respuestas recopiladas al trabajar
la Actividad en diversos colectivos de profesores. Estas ilustraciones pretenden mostrar qué
tipos de respuestas puntuales se podrian encontrar al respecto del contenido de la tabla.

Tarea a realizar. (Reyes, 2019b, p. 34) Tlustracién

2. ;Todos los lapices de colores son més largos que el lapiz azul?
Describi una estrategia para saber cuanto mas largo es el lapiz de
color amarillo que el lapiz de color azul.

3. ;Qué tanto mas largo es el 14piz de color verde que el lapiz de
color azul?

regla. Las relaciones entre el largo de los l4pices, ;fueron aproxima-
das o exactas? ;Qué utilizaste para establecer las relaciones?

6. Como pudiste ver, comparaste el largo de los lapices sin usar la |
P P ® § s dinds

Fuente: 77?7

6. DISCUSION FINAL Y CIERRE

Béez y Farfan (2022), basadas en la amplia bibliografia sobre el acto de reflexionar
del profesor, desarrollaron un estudio que busca caracterizar una ruta para un proceso de re-
flexion de la matemadtica escolar desde la mirada socioepistemoldgica.

Figura 14 - Componentes para estudiar la reflexion, del modelo general (a)
al modelo socioepistemolégico (b).

Toma de
conciencia

Confrontacion
con el dIME

Cambio de
relaciéon
con el conocimiento
matematico

Transformacion Construccion
de practicas de nuevos
profesionales conocimientos

Resignificacion
influenciada por
las practicas

Fuente: (Baezy Farfan, 2022, p. 45).
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Se trata de una ruta de construccién de autonomia y el establecimiento de una nueva
relacion con el conocimiento matemadtico. Las autoras identifican dos elementos claves para
caracterizar dicho proceso: la confrontacion y la resignificacion (Figura 14, b) en donde es po-
sible reconocer un énfasis en romper la hegemonia de significados preexistentes en el discurso
escolar para dar acceso a la diversidad de razonamientos y, por tanto, a un proceso continuo
de resignificacién progresiva.

En estos procesos de confrontacion y resignificacion, la intencién es que el profesor
reflexione sobre tres tipos de relaciones: con su conocimiento matemdtico, con las précticas
que subyacen a dichos conocimientos y con sus estudiantes. De hecho, el profesor es animado
a transformar su actividad hacia una matemadtica en uso como se ha planteado en la seccién 3
de este escrito. Entonces a partir de la produccién del campo disciplinar (recordar la figura 2),
que le provee de teoria y resultados sélidos de investigacion, puede construir situaciones de
aprendizaje en las que el foco no es el objeto matematico, sino que, deslizdndolo, la propuesta
es dar paso a una epistemologia basada en practicas y usos del conocimiento; ello da entonces
cabida a un constante proceso de resignificacion.

En la situacion planteada en el Cuadernillo analizado, la practica escolar de usar una
regla graduada para introducir a los estudiantes a las mediciones rectilineas se inicia, como
se ha mostrado en la seccién 5 del escrito, con un recorrido de acciones basadas en compara-
cién de magnitudes, la aproximacion, la estimacion y el conteo. Es en la interaccién con sus
compaieros que el estudiante se adentra en actividades que le permiten coordinar los elemen-
tos surgidos en sus acciones para después poder responder de manera precisa y consensuada
sobre la necesidad de construir una unidad comin de medida. El escenario geométrico de
medicién que se le provee al estudiante para llevarlo de la construccién de una unidad lineal
de medida para pasar a la construccién a la construccién de una unidad de superficie para la
medicion de superficies rectangulares seguird poniendo en evidencia los procesos de resigni-
ficacion de los primeros pasos de medicion geométrica.

6.1 Comentarios finales

Con este escrito buscamos abrir una discusién sobre la pertinencia de plantear una
modalidad de construccién de actividades de aprendizaje desde una perspectiva socioepiste-
moldgica. Las actividades construidas por la comunidad del PIDPDM tienen una riqueza y
profundidad indiscutibles y debe continuarse investigando con y sobre ellas: repitiéndolas en
distintos escenarios, reportando con detalle sus alcances a fin de que puedan constituirse en
un modelo de construccién de actividades de aprendizaje escolar con mayor amplitud temética
y distintos niveles educativos.
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RESUMEN

En este trabajo compartimos un modelo tedrico que nos permiti6 disefiar la estructura general de un Curso para
docentes de matematica del nivel superior. Ademds, como complemento para su desarrollo, usamos como encuadre
otras dos lineas tedricas ampliamente difundidas de la Educacién Matematica. La propuesta de desarrollo profesio-
nal fue ofrecida en el &mbito de la Universidad Nacional del Nordeste, Argentina, a través de una convocatoria del
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a partir de este trabajo.
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ABSTRACT

In this paper we share a theoretical model that allowed us to design the general structure of a course for higher level
mathematics teachers. In addition, as a complement for its development, we use as a framework two other widely
spread theoretical lines of Mathematics Education. The professional development proposal was offered at the Uni-
versidad Nacional del Nordeste, Argentina, through a call from the Instituto Nacional de Formacién Docente (Na-
tional Institute of Teacher Training). The theoretical basis used for the structural design of the course is an extension
of an existing model developed for teacher training. We present such extension and show how it allows structuring
the course. We also share central elements of the proposal and its implementation in the light of the elements of the
theoretical framework. Finally, we close with some reflections that arise from this work.

Keywords: Teacher Professional Development, Model Training Planes, Problem Solving, Mathematical Modeling.

1. INTRODUCCION

Desde hace tiempo, muchas instituciones de nivel superior en Argentina establecen
requerimientos que las materias de matemdtica debieran atender. Esto surge en distintas
instancias y responde a diferentes motivos. Por ejemplo, luego de revisiones de planes de es-
tudio suelen generarse acuerdos al interior de los equipos sobre qué considerar o enfatizar en
espacios curriculares de distintos afios. Puede ocurrir que se espere de las materias iniciales
de matemdtica que asuman la formacién de quienes ingresan al nivel superior respecto de:
formas de estudio esperadas, un cierto manejo autonomo de acceso a bibliografia, adquisicion
de técnicas de operatoria numérica y algebraica y formas de validar auténomas, la resolucién
de problemas, la modelizacion matematica, etc. En algunas ocasiones, estos requerimientos
provienen de instituciones que nuclean expertos de todo el pais de una misma especialidad.

Estos grupos de expertos buscan acordar pautas comunes que permitan, por ejemplo,
acreditar las carreras de nivel superior utilizando pardmetros compartidos y consensuados.
Por dar a conocer un caso, se ha acordado que la formacién matematica de los futuros inge-
nieros debe organizarse promoviendo el desarrollo de competencias profesionales de la espe-
cialidad (Pochulu et al., 2019). Este tipo de requerimiento debe ser asumido por los equipos
docentes responsables del dictado de las materias de matemadtica y, en la mayoria de los casos,
para atenderlos de un modo que se pueda fundamentar, se requiere conocimiento actualizado
del campo de la Educacién Matematica. Esta drea presenta miiltiples aportes, de naturaleza
diferente: tedricos, metodolégicos, practicos que podrian resultar insumos claves para plantear
disefios que respondan a distintos tipos de requerimientos. Pero, en contraposicién, muchos
docentes que se desempefian en el nivel superior no tienen y/o no han tenido acercamiento
a estudios diddcticos. Es comun encontrar profesionales de una especialidad (ingenieros,
contadores, arquitectos, etc.) a cargo de materias de matemadtica en las carreras de las que se
graduaron. En estos casos es usual advertir que los requerimientos no son tenidos en cuenta;
o, creyendo que si se estdn atendiendo, un andlisis revelaria que no es asi, situacién alin mas
preocupante que la primera.

Esta tendencia suscita el interés del Estado y, segtin las posibilidades, se generan dis-
tintos programas o instancias que abren la posibilidad de ofrecer espacios de desarrollo pro-
fesional a docentes del nivel superior en temdticas del campo de la Educacién Matemitica. En
particular, el Ministerio de Educacién de la Republica Argentina, a través del Instituto Na-
cional de Formacién Docente, realiz6 una convocatoria que involucra la presentacién de pro-
puestas de formacién docente, en el marco del Programa Nacional de Formacién Permanente
“Nuestra Escuela”, de acuerdo con lo estipulado en el articulo 5° de la resolucién del Consejo
Federal de Educacién N° 407/21, con vistas a su ejecucion en el afio 2022.
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En el dmbito del componente II del Programa sefialado, la convocatoria se dirige a las
Universidades Nacionales y/o Institutos de Formacién Docente. Este componente contempla
la formacién especifica de docentes y directivos en ejercicio, de todos los niveles del sistema
educativo, noveles o con diferentes grados de antigiiedad, segtin responsabilidades institucio-
nales, puestos de trabajo y/o roles, dreas de conocimiento, modalidades, sobre prioridades for-
mativas acordadas federal y jurisdiccionalmente.

Enmarcados en este contexto, en el ambito de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE), un grupo de colegas de esta y de otras instituciones del pais, decidimos participar
como formadores de docentes del nivel superior, ofreciendo el curso “Habilidades y compe-
tencias matemadticas en el nivel superior”, de modalidad virtual asincrénica, con aulas tutori-
zadas por equipos docentes especializados, de 10 semanas de duracion.

El trabajo que reportamos aqui incluye: una presentacién del encuadre tedrico que nos
permite disefar, fundamentar y llevar a cabo la propuesta de desarrollo profesional, la pro-
puesta en si, la discusién de algunos elementos surgidos de la implementacién y finalmente
cerramos con una discusion respecto de perspectivas que nos abri6 este trabajo.

2. ELEMENTOS TEORICOS

Uno de los elementos que consideramos para el marco tedrico, es lo que denomina-
mos el modelo de planos de formacion, extendiendo el alcance del modelo de planos de la
Jormacion docente (Rodriguez et al., 2019) a la de otros profesionales, no exclusivamente
docentes de matemadtica. Este modelo serd clave para fundamentar la propuesta de desarro-
llo profesional docente que presentamos en la siguiente seccién. Por otra parte, sumamos al
marco tedrico las lineas de Educacién Matemética que, como hemos mencionado en la intro-
duccién, son hoy en dia necesario manejar para que las propuestas de ensefianza respondan a
requerimientos que muchas instituciones de nivel superior imponen a los docentes a cargo de
espacios disciplinares. Estas son, en esta propuesta: Resolucion de Problemas y Modelizacion
Matemdtica. Dado que entendemos que estos enfoques estdn largamente difundidos solo men-
cionamos algunas referencias, para quien necesite adentrarse en alguna de ellas (Niss, 2010;
Pochulu, 2018; Pochulu y Rodriguez, 2012, Rodriguez et al., 2022).

El modelo de planos de la formacién docente (Rodriguez et al., 2019) plantea una mo-
delizacion de la tarea de ensefiar, que identifica en planos diferentes a quien ensefia, a quienes
aprenden y su perfil de egreso. Sin embargo, cada plano presenta una estructura comtn, con
los mismos componentes, pero la conformacion de estos tendrd grandes diferencias en cada
plano, a saber. En el Plano 1 ubicamos al docente de matemética en su trabajo profesional de
ensefar en el nivel medio. En ese Plano, el docente, atendiendo a lo que los disefios curricu-
lares establecen sobre la formacion de estudiantes, y con sus posicionamientos sobre la mate-
matica, la ensefianza, el aprendizaje, plantea metas de aprendizaje (notamos con las iniciales
PM y el 1 que refiere a este plano: PM1). A partir de ellas planifica la ensefianza (notamos,
andlogamente, P1), disefia distintos tipos de instrumentos metodologicos (consignas, guias de
actividades, evaluaciones, etc.) para llevar adelante la enseflanza (IM1), gestiona las clases
(G1) para finalmente mantener una reflexion, de tipo metacognitiva (R1), retrospectiva sobre
todo el proceso transitado que le permita evaluar y ajustar su propuesta.

Esquemadticamente esto lo explicamos en la figura 1. Las flechas indican el orden en el
que el docente piensa y actua.
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Figural-Plano1

PROFESORES

Pl IM1 Gl

Planificacié Instrumentos
anificacion metodologicos

Gestion

R1: Reflexién-Metacognicion

ESTUDIANTES |

Fuente: Autoria propia adaptada de Rodriguez et al. (2019, p. 88).

En el Plano 2 (figura 2) ubicamos a los docentes que forman futuros profesores. Los do-
centes del Plano 2, deberdn tener en cuenta las tareas que sus estudiantes realizaran, del Plano
1, recién descritas. Sus decisiones sobre la ensefianza deberian contemplar formarlos en este
sentido. Ahora bien, con esto presente el docente formador, con su posicionamiento, establece
metas, planifica, disefia instrumentos, gestiona y reflexiona. Todo esto, en el Plano 2 es es-
tructuralmente igual, pero de naturaleza muy diferente al Plano 1. Por eso notamos PM2, P2,
IM2, G2 y R2, respectivamente. De este modo se visualiza el esquema siguiente, el que podria
ampliarse a otros planos de manera andloga.

Figura 2-Plano 2

PROFESORES QUE PM2: Posicionamiento-Metas
FORMAN FUTUROS ]
PRpFESORES

Teniendo
en cuenta

PROFESORES | PM: Posicionamiento-Metas

R2: Reflexion-Metacognicion

proponen

N
Iy

Fuente: Autoria propia, adaptada de Rodriguez et al. (2019, p. 90).
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Para extender el modelo de planos mds alld de la formacién de profesores de matemdti-
ca, decidimos considerar en el Plano 1, el trabajo profesional que tendrd que realizar quien se
forma, en particular en tareas en las que requiere poner en juego matemadtica.

Mostramos, primeramente, cémo cambia la concepcién del Plano 1, del modelo de pla-
nos de la formacién docente al modelo extendido, para luego presentar como se mantienen las
mismas preguntas que dan lugar a planificar la ensefianza en los planos siguientes.

El Plano 1 propuesto para el modelo ampliado (figura 3), considera el tipo de tareas que
un profesional realiza, teniendo en mente los sujetos o empresas que le encargan el trabajo. Es
asi como en el modelo original describimos la tarea docente identificando PM1, P1, IM1, G1
y R1 y en este modelo ampliado omitimos la especificidad de cada tipo de profesional, pero
observamos que puede describirse de un modo similar. El profesional deberd tener en cuenta
lo que los sujetos o empresas solicitan; a partir de alli, planifica su trabajo con actividades,
acciones; gestiona en distintos dmbitos y evalda resultados. En nuestro caso, nos interesa par-
ticularmente aquello en donde interviene la matemadtica. Esquemadticamente lo sintetizamos
como sigue, a la espera de que se advierta la similitud con el anterior.

Figura 3 - Plano 1 ampliado

PROFESIONALES \ Trabajo profesional

Planificacion — acciones

Evaluacién

SUJETOS — EMPRESAS — ... Plano 1

Fuente: Autoria propia.

Ahora bien, al momento de pensar en la formacién de profesionales que sean capaces
de realizar estas acciones, nos situamos en un segundo plano, andlogamente a la formacion
de profesores de matemadtica. De este modo, se espera que un docente que ensefla matemdtica
a un futuro profesional, teniendo en cuenta el tipo de trabajo que debera realizar, plantee una
enseflanza de la matemdtica que contribuya al desarrollo de las competencias, habilidades y
destrezas que debera poner en juego.

La extension del modelo sigue esta l6gica. El Plano 2 ampliado se muestra en la figura 4.
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Figura 4 - Plano 2 ampliado

Plano 2 en el Modelo de planos Plano 2 en el Modelo
de la formacién docente de planos extendido
PROFESORES QUE >M2: Posicionamiento-Metas PROFESORES QUE

FORMAN FUTUROS FORMAN FUTUROS
PROFESORES PROFESIONALES

Tenlendo Teniendo [
en cuenta proponen en cuenta proponen

rroresores | INHIMIRTEY .
Planificacion | e : Planificacion s
R1: Reflexion-Me -
Evaluacion
ESTUDIANTES B Plano 1

Plano 2 Plano 2

Fuente: Autoria propia.

Del mismo modo, los siguientes planos se entienden conservando la estructura, tenien-
do en cuenta como punto de partida el tipo de trabajo profesional que debera realizar, ponien-
do en juego matemadtica, el estudiante que estamos formando.

Utilizamos este marco para fundamentar la propuesta de desarrollo profesional que pre-
sentamos en la siguiente seccion.

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

31 Descripcion

Presentamos a continuacién el disefio y fundamentacion de un Curso que se ofrece en
el marco del Plan Nacional de Formacion de Profesores. Resaltamos que nuestro interés es
que solo sea considerado como un ejemplo de la puesta en juego del marco tedrico adoptado,
fundamentalmente del modelo ampliado de planos de formacion.

El Curso se ofrece a docentes de matematica del nivel superior que forman distintos
profesionales. Es decir que los asistentes ensefian matemdtica a estudiantes de diversas carre-
ras como profesorados, ingenierias, economia, arquitectura, tecnicaturas, etc. Esto nos ubica,
a los responsables del Curso, en el Plano 3 del modelo ampliado. Por lo tanto, nuestro posicio-
namiento, metas, planificacién, instrumentos y gestion (PM3, P3, IM3, G3 y R3) tomara en
cuenta promover mejoras en los docentes respecto de sus tareas (PM2, P2, IM2, G2 y R2 del
Plano 2) para que sus estudiantes, futuros profesionales, puedan desenvolverse con solvencia,
en lo que atafie a matemadtica en su &mbito de trabajo (Plano 1).

El Curso abre un espacio que toma como punto de partida el trabajo de los docentes
que asisten, considerando que el desarrollo profesional se construye a través de précticas
que promueven la reflexion sobre los distintos tipos de tareas, el uso de teorias de Educacién
Matematica para analizar hechos y datos, dando lugar a que los propios asistentes reconoz-
can cuestiones a mejorar y hagan propuestas. Este posicionamiento (PM3) respecto a cémo
concebir instancias de desarrollo profesional es un punto de partida que nos permite selec-
cionar como meta principal (PM3) que los docentes utilicen adecuadamente elementos de
Educacion Matemdtica para la planificacion de una enseiianza que promueva la resolucion
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de problemas y la modelizacion matemdtica. Hoy en dia los profesionales de distintos campos
que utilizan la matemdtica requieren un saber-hacer que les permita resolver problemas de su
campo profesional, utilizar recursos tecnoldgicos, comunicarse con efectividad, etc., competen-
cias que no se adquieren mediante una ensefianza de tipo tradicional centrada en la aplicacién
de procedimientos y algoritmos. En contraposicion, este saber-hacer se enmarca en el desarro-
llo de habilidades y competencias matemdticas cognitivamente exigentes como lo son la reso-
lucién de problemas y la modelizaciéon matemadtica. Por este motivo, serfa importante que los
docentes que forman profesionales tomen decisiones (Plano 2) que promuevan su aprendizaje.

Para la planificacion del Curso (P3) tuvimos en cuenta los siguientes aspectos genera-
les. Los destinatarios ejercen la docencia en el nivel superior, con cargas laborales muy dis-
pares, por lo que concebimos la propuesta con modalidad a distancia, es decir integramente
asincronica a través de un Aula Virtual de la UNNE. Un requerimiento ministerial es que el
Curso tenga 40 horas y que sea posible replicarlo para distintos grupos de docentes.

El Curso problematiza y analiza aspectos del complejo proceso de la planificacién de
la enseflanza de modo que esta ofrezca posibilidades de construccién de conocimientos ma-
temadticos en clases del nivel superior, especialmente respecto del desarrollo de habilidades
y competencias, en el marco de la Resolucién de Problemas y la Modelizacién Matematica.
Se planifica con flexibilidad considerando las carreras en las que trabajan y el grado de co-
nocimiento diddctico-matemadtico que poseen, permitiéndonos ajustar la propuesta a lo largo
del Curso, en funcién de las respuestas y caracteristicas de los participantes. Esto nos permite
enriquecer la especificidad que podria abordarse. De este modo, un curso de Andlisis Mate-
mdtico en la formacién de ingenieros, por ejemplo, podria ser muy diferente a una materia con
los mismos contenidos que se dicte en la formacién de una tecnicatura en informadtica. ;En
qué se diferencian?, ;deben diferenciarse?, ;como articular la enseflanza de contenidos con
perspectivas actuales del campo de la Educacién Matemdtica que sostienen la importancia de
fortalecer el saber-hacer?, son algunas cuestiones sobre las que se reflexionard colectivamente.
Esta instancia de trabajo es concebida como un espacio de desarrollo profesional que respeta
las trayectorias individuales, valora los recorridos y, sin pretender ningtin tipo de homogenei-
zacion de saberes, apunta a fortalecer a los participantes en tareas especificas de su labor (las
componentes del modelo de planos, en el plano que corresponde) asi como herramientas del
trabajo académico (fundamentacion, andlisis, escritura y oralidad). Para ello se apela a una re-
flexién y andlisis de las propias pricticas docentes ejercidas en el nivel superior, utilizando ele-
mentos tedricos y resultados de investigaciones realizadas bajo distintos enfoques tedricos de
Educacion Matemdtica. Debido a que desde hace largo tiempo hay disponibles publicaciones
de trabajos de investigacion en Educacién Matemadtica de diversos paises que aportan avances
sobre problemdticas que en algunos casos son compartidas en Argentina, nuestro interés es
brindar herramientas tedricas, practicas y metodoldgicas para acceder a una lectura compren-
siva de esas publicaciones para luego estudiar las problemdticas especificas de las asignaturas
del nivel superior. Para ello se requiere conocer en qué enfoques de Educacion Matematica se
insertan dichos trabajos, manejando fluidamente algunos de sus elementos tedricos centrales.
Focalizamos, también, en trabajar alrededor de formas de hacer bisquedas bibliograficas (con-
fiabilidad, uso, etc.) y la escritura académica como saberes que dan autonomia a los docentes.

Hemos optado por enfatizar el trabajo alrededor de las habilidades y competen-
cias matemdticas dado que son requerimientos actuales de distintas instituciones de nivel
superior de todo el pais. Particularmente consideramos el trabajo sobre la resolucion de
problemas y modelizacion matemdtica por estar presentes como requerimientos didac-
tico-matemadticos que reciben los docentes que forman distintos profesionales (Plano 2).
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Esto, entendemos, nos permite hacer una propuesta que podrd ser capitalizada por docentes
de matematica de las distintas asignaturas y carreras en las que se desempefien.

En la planificacion del Curso proponemos como objetivos, que los docentes asistentes:

e Busquen, seleccionen y utilicen de manera adecuada bibliografia de Educacién Mate-
madtica pertinente para los contenidos que ensefian en el nivel superior.

e Disefien y fundamenten propuestas de ensefianza encuadradas en el enfoque de Reso-
lucion de Problemas y Modelizacién Matematica.

e Utilicen adecuadamente elementos de la Educacién Matematica para la planificacién y
fundamentacion de la enseflanza de la matematica.

Los contenidos del Curso son los siguientes:

Cuestiones metodologicas para diseriar la ensefianza de la matemdtica en el nivel supe-
rior: consignas matemadticas, metacognitivas, tareas, coherencia de tareas, gestion de la clase e
intervenciones docentes. La planificacion de la ensefianza: foco en contenidos, en desarrollo de
habilidades o competencias matematicas, etc. Objetivos, propdsitos, posicionamientos.

La resolucion de problemas en clases de matemdtica del nivel superior: concepto de
problema, uso de los problemas en clase, disefio de la ensefianza (rol del docente, estudiante,
evaluacion, etc.), heuristicas, metacognicion.

La modelizacion matemdtica en clases de matemdtica del nivel superior: fases de la
modelizaciéon matemdtica, uso de la modelizacion en clase, uso pertinente de las TIC.

Metodoldgicamente activamos semanalmente en el aula virtual de la UNNE la pro-
puesta de trabajo, que se organiza estimando una dedicacion de los asistentes de cuatro horas.
Los cursantes acceden a materiales de estudio, referencias del tema y consignas de trabajo.
Esto es ofrecido en diferentes soportes: textos, videos, presentaciones audiovisuales, foros, etc.
Los intercambios y las interacciones entre estudiantes y con el docente se encauzan por foros,
mensajeria interna, mail o grupos de Telegram.

Los encuentros plantean trabajos individuales y/o grupales, de discusion, intercambios y
reflexion sobre sus propias précticas, a la luz de los materiales teéricos analizados.

La evaluacién de los participantes es de tipo formativa, con entregas periddicas (grupa-
les o individuales, escritas o en video) y se incluye un trabajo final que contempla una entrega
con mejoras de los trabajos parciales y una reflexion individual. La entrega es escrita y la fun-
damentacion de las mejoras, en video.

Mostramos en este articulo parte del disefio de las consignas (IM3) y gestion de las
clases (G3) en la siguiente seccion, en la que presentamos ademds algunas respuestas de los
docentes asistentes. Alli se verd el trabajo alrededor de la Resolucion de Problemas y Modeli-
zacion Matemadtica desde su rol docente (Plano 2).

Con respecto a la bibliografia destinada a los cursantes, si bien promovemos su autono-
mia en la bisqueda y seleccion de materiales pertinentes, ofrecemos, para todos los conteni-
dos abordados, referencias tedricas basicas y actualizadas.

Para la reflexién y evaluacién de nuestra propuesta (R3) tanto a lo largo de la imple-
mentacién como a posteriori, mantenemos reuniones periddicas para hacer un seguimiento de
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la propuesta en términos de: participacion, cumplimiento de las tareas, calidad de las propues-
tas y respuestas de los asistentes. En funcién de lo observado ajustamos el trabajo planteado.
Hacia el final, evaluamos ajustes para eventuales réplicas.

3.2 Sobre laimplementacion

El Curso estd alojado en el Aula Virtual de la UNNE, en la plataforma Moodle. Hemos
habilitado distintas secciones: presentacion del equipo responsable, foro de presentacion de
los asistentes, avisos y consultas generales. Las propuestas de trabajo fueron habilitadas sema-
nalmente en pestafias o solapas, como se muestra en la figura 5.

Figura 5 - Propuestas de trabajo
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Fuente: Autoria propia.

La presentacion de los docentes asistentes incluyd rasgos destacados de sus trayectos
de formacién profesional y desempefios laborales actuales, lo que nos aporté elementos para
ajustar el disefio de la planificacion de la propuesta. Se inscribieron 130 docentes de todo el
pais y el equipo responsable -cinco docentes- contempla el rol de tutor académico para acom-
paiar a los asistentes no solo desde un punto de vista administrativo, sino también, y funda-
mentalmente, desde las cuestiones diddctico-matemadticas especificas que se abordan.

Hemos hecho una seleccion de tres consignas para presentar en este trabajo. Cada una co-
rresponde a uno de los contenidos que mencionamos en el apartado anterior: cuestiones metodo-
l6gicas, Resolucién de Problemas y Modelizacién Matemdtica. Decidimos presentar la consigna,
una breve fundamentacion (en términos de su pertinencia como consigna de IM3 del Plano 3),
alguna respuesta de los asistentes y formas de gestion (G3) que llevamos adelante.
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3.3 Consignas, resoluciones y devoluciones

3.31 Enrelacién con las tareas de contenido metodoldgico

La siguiente consigna aborda cuestiones de tipo metodoldgicas, de las primeras trabajadas
en el Curso. Se pone el foco en el disefio de consignas y tareas (sugerimos la lectura del capitulo
2 de Rodriguez et al., 2022, para comprender el significado de estos conceptos, y disponer de
ejemplos). Sobre las primeras, se ha trabajado una clasificacion en consignas matemdticas, con-
signas metacognitivas y criterios de redaccion para que aumenten el potencial matemdtico. Las
tareas se entienden como una terna coherente entre contexto, objetivo y consigna y en el mate-
rial se ofrece un modo para advertir la coherencia. El disefio de tareas y redaccion apropiada de
consignas matematicas y metacognitivas, con alto potencial matematico, son tareas especificas
que un docente debe saber realizar (IM2). Advertir la falta de coherencia, el bajo potencial ma-
temadtico o la inadecuada redaccién de las consignas no es tarea sencilla (R2). Por ese motivo,
esta actividad se gestiona (G3) a través de un foro, que dard la posibilidad a colegas o al equipo
responsable de intervenir para lograr ese fin, véase la figura 6.

Figura 6 - Foro de la actividad

Actividad 1 (obligatoria)

1. Seleccionar una consigna de matematica que utilicen en alguna clase de mateméatica de nivel superior.
Preséntenla tal como estéa redactada. Hagan un anélisis de la consigna en términos de los criterios para
redactar consignas. Propongan una mejora del enunciado, si fuera necesario y fundamenten qué aspectos
consideran que mejoraron.

2. Presentar una "tarea coherente" que tenga a la consigna mejorada como uno de sus componentes (es decir,
determinar un posible contexto y objetivo). Argumentar sobre su coherencia.

Forrna de trabajo: individual.

ente formard parte de un grupo y dabatird en el foro

Fuente: Autoria propia.

A modo de ejemplo, presentamos la respuesta de uno de los asistentes al Curso mos-
trando las consignas que utilizan (IM2) y comentamos el tipo de devolucion realizada por el
equipo responsable (G3) intentando promover su reflexion (R2), véase a la figura 7.

La respuesta exhibe el caso de un docente que plantea una consigna tipica de estudio de
la derivabilidad en funciones partidas, pidiendo el andlisis en el punto en que se parte. No ad-
vierte el bajo potencial matemdtico de la misma, la propuesta de mejora que realiza no es tal,
no advierte que uno de los items estd mal formulado (no hay consigna, de hecho) y en los ob-
jetivos que expresa de la tarea incluye una serie de cuestiones matemdticamente valiosas pero
que estdn lejos de abordarse a partir de su propuesta mejorada.
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Figura 7 - Actividad presentada a los alumnos
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Fuente: Docente participante del Curso.

La intencidén que perseguimos con la intervencion es proponerle al docente revisar si
efectivamente la consigna que presenta promueve la exploracion y argumentacion. También se
lo invita a hacer un planteo mds amplio, no circunscribiendo el andlisis solo a un punto parti-
cular. Esto va en la linea de fortalecer su reflexion y metacognicion.

Los puntos clave de la devolucién focalizan en: retomar que el potencial matemético
de una consigna requiere que esta favorezca la exploraciéon y argumentacion; entonces les
proponemos preguntas como ¢ podrias mostrarnos con posibles resoluciones de tus estudiantes
cémo podrian explorar la situaciéon?, en el caso que presentas, ;se supone que ya trabajaron
con el concepto de derivabilidad por definicion, cierto? Si es asi, seguramente esa sea una
via elegida, sobre todo si acaban de aprender que una técnica es poner en uso la definicion
y calcular un limite. Pensaste qué otro tipo de recurso tendrian para abordar esta resolucion.
(Consideraste qué serd lo que tus alumnos piensen respecto de la derivabilidad en el resto de
los elementos del dominio? ;Cémo abordarian ese estudio?, ;del mismo modo?

En muchas de las devoluciones que hemos realizado, simplemente dejamos comentarios
y preguntas. Solo en casos donde la consigna no se responde o donde encontramos alguna
cuestion que amerite ser mejorada, solicitamos una reelaboracion del trabajo. La intencién es
dejar inquietudes, invitarlos a interactuar, preguntar, fundamentar, etc.

3.3.2 Enrelacion con las tareas enmarcadas en la Resolucion de Problemas

La siguiente actividad (figura 8) se ofrecid a los docentes asistentes para trabajar el
enfoque de Resoluciéon de Problemas, luego de acercarles materiales escritos y en video con
encuadres tedricos y ejemplos.
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Figura 8 - Consighade Resolucién de Problemas

@© Consigna2

Disefiar una tarea que contenga un posible problema para sus estudiantes. Expresar: contexto, objetivo y la consigna (el problema).
Identificar posibles heuristicas, exhibiendo evidencias de ellas tanto en resoluciones en papel y lapiz como con uso de TIC.

Forma de trabajo: trabajo individual

Extensién méxima: 2 carillas

Fecha de entrega: desde el 08/11/22 hasta el 14/11/22

Fuente: Autoria propia.

En este caso, la propuesta invita a los docentes asistentes a identificar heuristicas que
podrian poner en juego sus estudiantes ante la resolucién de un problema disefiado por aque-
llos. La identificacion de heuristicas es clave para el momento de la gestion de la clase (G2) y
el disefio es relevante dado que, si la consigna no produce un bloqueo inicial en los resoluto-
res, su eleccion no habra sido apropiada y el docente deberd darse cuenta de esto (se focaliza
en IM2 para el disefio y en R2 para el hecho de advertir tanto la presencia de heuristicas como
la condicidn de ser problema).

A modo de ejemplo, incluimos a continuacién la respuesta de uno de los docentes
(IM2) y el modo de intervenir considerado (G3) de modo de promover su reflexién (R2),
véase la figura 9.

Figura 9 - Respuesta de un docente de la tarea e intervencion considerada

Tarea:

Contexto: Lo primero a mencionar es que esta propuesta se enmarca en el desarrollo del contenido:
“Condiciones de posibilidad para realizar una construccién” para el eje “Geometria de la forma y el
espacio” de la Unidad Curricular Matematica del ler ario del Profesorado de Educacion Primaria.
En particular los estudiantes consideraron situaciones que involucran la construccién, descripcion y
reproduccion de figuras planas, en particular: triangulos, su clasificacion y propiedades, y también
han tratado algunos caso donde se pone e juego el andlisis sobre la cantidad de soluciones,
puntualmente, considerando los criterios de congruencia. Esto implica que ellos ya han representado
figuras, entre ellas, triangulos, en papel y en medios electrénicos (GeoGebra) a partir de ciertos
datos (considerando todas o algunas de las longitud de sus lados, o bien, algunas de las amplitudes
de sus angulos), ya han visto aspectos teéricos como son las condiciones para la existencia
(desigualdad triangular y la suma de los angulos interiores) debatiendo y argumentando sobre
posibilidades de realizacion y propiedades, por ejemplo, por qué un triangulo no puede tener dos
angulos rectos, o, por qué un triangulo equilatero no puede ser rectangulo, entre otros.

Por otra parte, la actividad se presentara individualmente pero no se evitard, de hecho, se animard a
a los estudiantes a debatir la cuestion en pequeiios grupos autoconformados.

Objetivo: Que el estudiante justifique la posibilidad, o la imposibilidad, de construir un triangulo a
partir de ciertos datos contemplando las propiedades de los mismos en sus argumentaciones.
Consigna: En un triangulo isosceles la diferencia entre el angulo exterior a la base y el angulo
adyacente es de 30°. Construir, si es posible, un tridngulo que cumpla esa condicion.

Fuente: Asistente al Curso.
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Luego de proponer esta respuesta, el participante incluye distintas resoluciones posibles.
Entre ellas, mostramos en la figura 10 un recorte en donde se ve un modo de abordar la reso-
lucién, proponiendo casos.

Figura 10 - Solucién de un estudiante

También podria resolverse geométricamente tanto a lapiz y papel como en un software, sabiendo
que si un angulo es adyacente a otro y la diferencia entre ellos es de 30°, uno de los dos medira la
mitad del suplemento a 30° y el otro su suplemento, en GeoGebra serian:

Caso 1: Caso 2:

Fuente: Asistente al Curso.

Incluye, luego, una forma de encarar apelando a una formulacion algebraica y por dltimo
anticipa posibles resoluciones en papel y 14piz y con software matemadtico, véase la figura 11.

Figura 11- Justificacion de un estudiante

Un posible procedimiento de resolucion consiste en representar mediante un esquema el caso
propuesto, es decir, hacer un dibujo en papel hecho a lapiz sin datos precisos pero que permita
“visualizar” la situacion dada, y a partir de la misma buscar identificar alguna propiedad o relacion
para avanzar en la labor propuesta.

Este problema tiene dos soluciones posibles segiin si consideramos la base como el lado desigual
del tridangulo isésceles (representacion tipica), o, si la consideramos como uno de los lados
congruentes, lo que nos llevan a diferentes soluciones; ahora bien, es el primer caso el observado
como estrategia mas presente, como se dijo, a partir de la representacion tipica.

Caso 1:

<C

<D /<A <B
<A=<B

Fuente: Asistente al Curso.
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El participante no advierte varias cuestiones. Sefialamos a continuacién las dos centra-
les: una respecto al encuadre tedrico de la Resolucion de Problemas y la segunda, respecto
al trabajo solicitado. En relacién con el encuadre tedrico en el que debe enmarcarse su dise-
fo (IM2) -la Resolucién de Problemas- el participante no advierte que no deberia priorizar
el contenido, contrariamente a lo primero que expresa en su detalle del contexto. Sobre la
consigna recibida por el docente participante, cabe seflalar que su entrega no responde a lo
solicitado. El planteo dado pide expresamente identificar posibles heuristicas puestas en juego
en abordajes en papel y ldpiz y con TIC. El participante resuelve de distintas formas, pero en
ningin momento explicita donde reconoce heuristicas, cudles son, cémo se identifican, etc.
Ante esta situacion, la devolucién del equipo coordinador intenta que el profesor asistente
reflexione sobre estas cuestiones y pueda darse cuenta por si mismo de cudles son los proble-
mas de su trabajo. Por lo tanto, el tipo de intervencién (en sintonia con los criterios expresados
en Rodriguez, 2022) indirecta, intenta invitarlo a pensar sobre estas cuestiones. Es asi que la
devolucién (escrita o en audio, segin el caso) incluye, luego de una valoracién positiva por
su trabajo y participacion, comentarios del tipo: ¢podrias identificar cudl es el foco que se
propone dentro de la Resolucién de Problemas y encontrar en tu propuesta evidencias de que
lo estés teniendo en cuenta?, ;qué vinculo encontrds entre “identificar posibles heuristicas” y
“exhibir distintos tipos de resoluciones de la consigna? Oralmente es mds sencillo, a veces,
intervenir, para ir dejando paso a que el estudiante responda. Si fuera el caso, por ejemplo, se
podria pedir que lea la consigna recibida, que revise lo que entregd y que analice si considera
que responde adecuadamente. Si asintiera, habria que indagar para entender por qué cree que
responde. Lo mds probable es que entienda que dentro del escrito con las resoluciones estdn
las heuristicas, lo que es cierto, pero queda en manos del lector experto “verlas”. Quien lee
identificard aquellas estrategias que considere, conozca, vea, mientras que en el trabajo pedi-
do, estas debian ser exhibidas. Incluso es esperable que utilicen la bibliografia especifica para
denominarlas. Con este tipo de intervencidn, o gestién en el Curso, entendemos que promove-
mos la reflexion del docente participante dandole lugar a reconocer qué falta, qué es correcto,
qué ha malinterpretado, etc.

3.3.3 Enrelacion con las tareas enmarcadas en la Modelizacion Matematica

La actividad que indicamos mds abajo se propuso a los docentes cursantes para trabajar
el enfoque de Modelizacién Matemadtica, luego de acceder a lecturas previas, videos y busque-
das personales.

Por medio de la actividad, ponemos énfasis en que los asistentes puedan identificar con-
signas pertinentes para promover la ensefianza de la modelizacién matemadtica, diferencidn-
dolas de otras que no cumplen con este requerimiento, pudiendo argumentar por qué en cada
caso. Esta es una tarea (IM2) propia de la labor docente, véase la figura 12.
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Figura 12 - Consigna

@® Consigna 1

Para poner en practica lo que han estudiado sobre Modelizacién Matematica, les proponemos la siguiente consigna:
Buscar dos ejemplos de actividades disponibles en libros de texto o internet con el siguiente criterio:

* uno que plantee una actividad de modelizacién

* otro que aparente plantear una actividad de modelizacién pero que en realidad no lo sea.

Argumentar, en cada caso, la eleccién.

Forma de trabafo: Individual, se entrega por el sitio abierto para tal fin.

Entregar: el enunciado, el sitio o texto de donde fue extraido y la argumentacion.

Extensién méxima: 2 cariflas (estimar no mds de una carilla por actividad).

Fecha de entrega: desde el 22/11/22 hasta el 28/11/22

Fuente: Autoria propia.

A modo de ejemplo, exhibimos la respuesta de un cursante (figura 13), dando también
a conocer aspectos generales de la devolucién realizada (G3) por el equipo responsable, inten-
tando promover su reflexién (R2).

Figura 13 - Respuesta de un cursante

Ejemplo de actividad de modelizacién

El siguiente ejemplo es extraido de Blomhgj, M. (2008)

Enunciado ;Cuanta agua empleo para mi ducha matinal?

En el texto del cual se extrajo el problema se menciona que el mismo tiene potencial para que en su resolucion los estudiantes
logren transitar distintas fases de un proceso de modelizacion. Consideramos que en efecto es asi, en Rodriguez et al. (2022) se
destacan ciclos de modelizacion compuestos de ciertas etapas que en general siguen los procesos de modelizacion, comenzando
con un problema real, y recorriendo las fases: Simplificacion/delimitacion, construccion del modelo, validacion del modelo y
de los resultados.

En la primera fase, los estudiantes deberian determinar factores fundamentales que condicionan el uso de agua en la ducha
como, por ejemplo, la temperatura del agua, el flujo del agua, la duracion de la ducha. Con el objetivo de simplificar la cuestion,
se podria considerar, al menos en una primera modelizacion, que el flujo del agua es constante. En cuanto a la construccion del
modelo, se podria obtener una funcion lineal o de proporcionalidad directa, que permita obtener la cantidad de agua caliente
usada en funcion del tiempo de ducha. Deberan buscarse datos reales, por ejemplo, se puede analizar cuanto tiempo tarda en
llenarse un balde, cuanto tiempo tarda en ducharse, etc.

Por 1ltimo, los resultados deben ser interpretados y validados con datos empiricos o con la experiencia. En esta etapa de
validacion de los resultados, se puede cuestionar que no se esta considerado la necesidad de que el agua circule durante unos
segundos antes de alcanzar una temperatura agradable para ducharse. De esta manera, el ciclo vuele a repetirse, ahora se podra
considerar un modelo lineal con dos pardmetros estimados desde los datos empiricos, como medir cuanta agua tibia fluye antes
de que sea confortable entrar a la ducha. Durante el proceso distintas maneras de representar objetos matematicos, como
formulas, tablas, graficas seran provechosas en la construccion e interpretacion del modelo.

Por ultimo, destacamos que en el texto del cual el enunciado extraido forma parte, se mencionan cuestiones que van mas alla
del primer enunciado del problema y que forman parte de un trabajo de modelizacion segin Rodriguez (2022), como por
ejemplo, que el docente que guia este trabajo conozca los procesos involucrados en una modelizacion y que le permita a los
estudiantes reflexionar sobre las distintas fases involucradas, obteniéndose como producto un aprendizaje por parte de los
estudiantes sobre cuestiones matematicas como pendiente de una funcidn lineal o aspectos bésicos de la modelizacion.

Fuente: Asistente al Curso.
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Los comentarios que formaron parte de la devolucién (G3) fueron los siguientes. Ademads
de valorar su trabajo, la eleccion de las situaciones y la fundamentacidn, le sefialamos cuestio-
nes para que reflexione sobre su propuesta. Entre los aspectos mencionados incluimos aqui:
contemplar en una instancia posterior si considera posible y/o relevante abarcar el proceso de
modelizacion desde la apertura del grifo hasta el cierre. Habria que pensar qué condiciones
cambiarian y si el tipo de modelo se mantendria, o no. Finamente le dejamos la inquietud de
relacionar si las situaciones abiertas o cerradas son posibles indicadores que permiten caracte-
rizar situaciones que podrian favorecer un proceso de modelizacion.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Entendemos que el modelo de planos ampliado es una herramienta sumamente ttil para
planificar aspectos importantes de la ensefianza, en particular en instancias de desarrollo pro-
fesional. Mencionamos este uso porque es habitual encontrar propuestas en las que hay un so-
lapamiento de planos y se pierde de foco el objetivo real de la capacitacién. Pueden verse este
tipo de situaciones en Mabel Rodriguez (2020). Por supuesto que, mds alld de la estructura
que el modelo ofrece, las decisiones que permiten poner contenido valioso estdn sustentadas,
y asi debe ser, por avances del campo de la Educacion Matemdtica. Es decir, solo el modelo
no es suficiente. De qué modo disefiar, gestionar, qué tipo de metas son valiosas, etc. son res-
puestas que deben asumirse teniendo en cuenta la produccion didédctica. Lo aqui reportado
pretende solo ser un ejemplo de cémo, teniendo en cuenta el modelo de planos, disefiar y ges-
tionar en consonancia, en este caso un Curso de perfeccionamiento docente.

Antes de finalizar, queremos dejar sembrada la idea de la importancia que tiene la
promocién de acciones formativas colaborativas de indagacion, andlisis, reflexién y mejo-
ramiento de las pricticas en el seno de las instituciones, en concordancia con autores como
Gonzalez-Weil et al. (2014) y Oliveira de Azevedo (2013). En este sentido destacamos que, si
bien la convocatoria en la que enmarcamos la actividad de formacién de la que damos cuenta
no contempla el trabajo con equipos institucionales, sugerimos a los cursantes involucrase con
colegas de la misma institucién para transitar nuevos procesos formativos.
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RESUMEN

Se reportan los resultados de la fase de valoracién de una experiencia de disefio, desarrollo y evaluacién curricular
en el marco de un programa de formacién avanzada de profesores de matematicas. Esta experiencia se desarrolla
en la Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional en Bogotd-Colombia. En esta
experiencia se asume la reflexion sobre asuntos de la identidad del profesor de matematicas como eje articulador de
la trayectoria de formacién y la mediacion biografica en procesos de formacién posgradual como detonante del pen-
samiento reflexivo. A partir de la experiencia, los profesores del programa ratificamos que el pensamiento reflexivo
no solo toma la prictica pedagdgica en aula como objeto, sino también otras esferas de la dimension del hacer, asf
como las dimensiones del ser y del saber y las interacciones entre estas tres dimensiones, que se entremezclan para
dar lugar a la identidad profesional del profesor. Por tanto, reconocemos que la puesta en escena del programa de
posgrado provoca transformaciones profundas en la identidad de los profesores, lo que permite la refiguracion del
profesor de matemadticas.

Palabras clave: reflexion; identidad profesional del profesor; formacién avanzada; profesor de matematicas
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ABSTRACT

Reporting the results of the evaluation phase of a design experience, development, and curricular evaluation within
the framework of an advanced training program for mathematics teachers. This experience takes place during the
Master on Mathematics Teaching at the National Pedagogical University in Bogotd-Colombia. In this experience,
reflection on issues of the identity of the mathematics teacher is assumed as an articulator of the training trajectory
and biographical mediation in postgraduate training processes as a trigger for reflective thinking. Based on expe-
rience, program teachers confirm that reflective thinking on the ground takes pedagogical practice in class as an
object, as well as other spheres of the dimension of doing, as well as the dimensions of being and knowledge and the
interactions between these three dimensions, which are intertwined to give way to the teacher’s professional identity.
Therefore, we recognize that the stage of the postgraduate program causes profound transformations in the identity
of teachers, which allows the refiguration of mathematics teachers.

Keywords: reflection; professional identity of the teacher; advanced training; mathematics teacher.

1. INTRODUCCION

La formacién avanzada de profesores de matemadticas ha sido el objeto y objetivo de la
Maestria en Docencia de la Mateméatica [MDM], programa del Departamento de Matemati-
cas de la Universidad Pedagdgica Nacional (Bogotd, D. C., Colombia) con una trayectoria de
casi cinco décadas. La reciente historia del programa evidencia que la propuesta formativa
ha ido evolucionando a tal punto que bajo una misma configuracién curricular se ha llegado
a disponer de una oferta en al menos tres €nfasis de formacion. Uno de tales énfasis asume
la reflexion sobre aspectos de la identidad del profesor de matemdticas como un medio y a
la vez un fin para promover el desarrollo profesional docente y su formacién avanzada. Bajo
este énfasis se ha desarrollado el proceso formativo de al menos dos cohortes de la MDM. La
primera de estas centrd la atencién en la reflexion sobre la prictica profesional docente de los
profesores de matemadticas; la segunda, amplié la Optica y considerd la idea de la reflexion
sobre la identidad del profesor de matematicas.

Sin desconocer la importancia que tiene la adopcién de planteamientos tedricos en la
interpretacion y tratamiento de fenémenos educativos, el programa busca transcender el plano
de la erudicion, en el que los estudiantes aprenden teorias, conceptos o tipificaciones. En su
lugar, promueve un conocimiento funcional de referentes y reivindica el saber de la experien-
cia. Con ello se busca favorecer cambios significativos en los profesores o visibilizar tensiones
que detonen la reflexion intencionada y sistematica del hacer, el saber o el ser del profesor
(y de sus interacciones), con el consecuente crecimiento profesional y personal.

Actualmente el programa se concibe como parte del subsistema de formacién avan-
zada de profesores de matemdticas en Colombia e institucionalmente hace parte del Sistema
de Formaciéon Avanzada de la Universidad. Su propuesta pretende contribuir al desarrollo
profesional e investigativo de los educadores en matematicas, lo cual incluye profundizar en el
saber, el hacer y el ser del profesor de matemadticas y propender por su empoderamiento tanto
en el sistema educativo, como en las comunidades académicas, de prictica y de aprendizaje
que compromete su funcién social.
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2. ELEMENTOS TE6R'ICOS/ ELEMENTOS CONCEPTUALES/
ELEMENTOS HISTORICOS

Esta propuesta de formacién reconoce, como dirfa Goodson (1981), que “para entender
algo que es tan intensamente personal como lo es la ensefianza, es crucial conocer qué clase
de persona es el maestro” (p. 69). Por lo anterior, esta es una propuesta que se gesta desde una
postura epistemo-politica que se posiciona en el retorno al sujeto y en el saber de la experien-
cia como una forma de saber que se construye desde la praxis situada y territorializada, desde
la historia compartida. Asimismo, esta propuesta asume que la mediacién biografica permite
que este saber de la experiencia sea materializado, sistematizado y puesto en la esfera publica
(Delory-Momberger, 2020). Esta propuesta de formacién se identifica con los planteamientos
de Alliaud y Sudrez (2011, citado en Sudrez 2015) desde los cuales “[...] «el saber de la expe-
riencia» tiende a conjugarse en términos narrativos y (auto)biograficos” (s.p.) y es mediante
la reflexion y la narraciéon de sus pricticas que los profesores elaboran saber pedagogico.
En consecuencia, reconocemos que la MDM pretende crear propuestas de formacién que
favorezcan procesos de refiguracién del profesor de matematicas, en las que los profesores
se configuran como sujeto politico colectivo que interviene y participa de los procesos de
construccion de saber pedagdgico y conciencia profesional, que admite que la experiencia
va mas alld de la prictica, que reconoce que la experiencia es emergente y disruptiva y, por
tanto, es la que permite su refiguracion como profesor. Compartimos con Sudrez (2015) que,
desde estos referentes para comprender los procesos de formacion docente, el profesor como
sujeto politico colectivo se posiciona e interviene en el debate publico sobre la educacion, se
posiciona ante las politicas educativas, participa en la reconstruccion y reactivacion de la me-
moria pedagdgica de las escuelas y los profesores, y se asume como sujeto auténomo que se
auto-forma y co-forma.

Ademds, el programa reconoce que su propuesta: (i) No agota las posibilidades de la
formacidn, ni de los procesos reflexivos. (ii)) No abandona el lugar de las matemadticas pro-
fesionales, las matemdticas escolares y las etnomatemadticas, pues ellas han instituido unas
ciertas formas de razon en los profesores y las comunidades; unas maneras de comprender
el mundo, la escuela, los procesos de ensefianza y aprendizaje y estas son objeto de reflexion
en el programa. Comprenderse como profesor de matemdticas implica reconocer sus posi-
cionamientos y comprensiones desde las formas de razén, los conocimientos y los valores
de la cultura matemdtica. (iii) Considera que los sentidos asociados a “ser profesor de ma-
temadticas” solo pueden ser transformados desde cambios y reafirmaciones trascendentes en
los profesores que conlleven a modificar su posicionamiento ante asuntos éticos, estéticos,
epistemoldgicos y politicos.

A partir de lo anterior, esta propuesta de formacién asume cuatro ideas nucleares que
se desarrollan de manera sintética a continuacién, a saber: (i) Identidad del profesor de mate-
maticas; (ii) Pensamiento reflexivo y reflexion sobre la identidad del profesor; (iii) Desarrollo
profesional docente; y (iv) Aproximacion narrativa en los procesos de formacidon del profesor.

2.1. Identidad del profesor de matematicas

La identidad del profesor de matemdticas la concebimos como la amalgama de ras-
gos de las dimensiones del ser, hacer y saber del profesor y las interacciones entre estas di-
mensiones, que develan las subjetividades e intersubjetividades, que se manifiestan en las
acciones y pensamientos del profesor y que se constituyen a lo largo de procesos de cambio
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y sedimentacién de experiencias personales y profesionales acontecidas en distintas trayectorias
de formacion. Estas trayectorias son de diferentes naturalezas e incluyen aspectos personales,
experiencias estudiantiles, experiencias profesionales y experiencias sociales y culturales en
contextos situados historica y temporalmente.

Reconocemos que comprender la complejidad caracteristica de las identidades de
los profesores de matemdticas puede requerir un modelo analitico (Guacaneme y Salazar,
2022) que no pretende ser determinista o coercitivo, sino aportar a la comprensioén de la
complejidad partiendo de la simplicidad. Este modelo identifica tres dimensiones clave que
constituyen la identidad del profesor de matemadticas: el ser, el hacer y el saber, las cuales se
entrelazan en diversas interacciones e interrelaciones que influyen significativamente en la
formacién de profesores de matematicas. El ser corresponde a los dmbitos emocional, actitu-
dinal, axioldgico y sociopolitico que reclama la profesién docente. EI hacer estd relacionado
con su quehacer docente en al menos cuatro esferas de actuacion, a saber: el aula de clase; la
institucién y comunidad educativa; las comunidades académicas, de practica o aprendizaje;
y, consigo mismo. El saber estd determinado por los conocimientos de orden matemaético,
didéctico, pedagdgico, etc. a los que el profesor ha ido accediendo a través de: los programas
de formacién en lo que se ha involucrado, su prictica pedagdgica, su formacién autodidacta,
su participacion en comunidades de aprendizaje, etc.

Abordar la identidad profesional del profesor de matemdticas desde esta perspectiva y
desde nuestra experiencia como formadores de formadores, implica advertir un sinnimero de
caracteristicas que naturalmente estdn relacionadas con la profesion docente; esto es, explorar
la esencia del ser del profesor de matemdticas, las acciones que lleva a cabo en cuanto profe-
sional de la educacién matemadtica y el conocimiento que posee en esta drea. También es fun-
damental analizar cémo estas tres dimensiones se entrelazan y se influyen mutuamente.

2.2. Pensamiento reflexivo y reflexion sobre la identidad del profesor

Hemos optado por asumir como meta el desarrollo del pensamiento reflexivo en los
profesores de matematicas en formacién posgradual. Este pensamiento reflexivo incide no
solo en la practica pedagdgica, sino también en la comprension de si mismo en las dimensio-
nes del ser, hacer y saber. Desde esta postura reconocemos que el pensamiento reflexivo per-
mite la refiguracion del profesor y, con ello, transformaciones profundas en su subjetividad vy,
consecuente y deseablemente, en su desempefio profesional.

Desde este posicionamiento, adoptamos los tres elementos considerados por Spar-
ks-Langer y Colto (1991) como fundamentales para la formacién del pensamiento reflexivo de
los profesores: el elemento cognitivo, el elemento critico y la narracién. El elemento cognitivo
encapsula los modos en los que el profesor procesa informacion y toma decisiones. Por tanto,
no se trata de ensefar al profesor los esquemas de los expertos, porque el experto situaria sus
esquemas en su propia experiencia; la idea es que el profesor debe construir su propio signifi-
cado en un ejercicio de cognicién contextual. El elemento critico de la reflexion se centra en
la experiencia, en la que se involucran las creencias, los valores, la dimension ética y las im-
plicaciones sociales, como parte esencial que dirige el pensamiento. Por tdltimo, la narracién,
como tercer elemento de la reflexion, favorece la hermenéutica sobre si mismo, pues sobre
la narracién se erigen interpretaciones de los sucesos que acontecen en la vida del profesor
en su particular contexto y se dotan de sentido e integralidad. Esta relacion entre reflexion
y narracién se ha planteado desde muchas perspectivas, pero Gudmundsdottir (2012)
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lo plantea por primera vez al proponer una modalidad narrativa del saber del profesor, recono-
ciendo que:

la reflexién implica la explicacién meditada de los hechos pasados. Los su-
cesos no tienen por si mismos una conexion cognoscitiva sistemdtica: se ubican uno
detrds de otro en una secuencia temporal y sélo a través de la reflexion adquieren
sentido y empiezan a asumir la forma de un relato. (p. 65)

En este sentido, Sparks-Langer y Colto (1991) afirman que los profesores en formacién
que viven la experiencia de construir relatos sobre sus vivencias e interpretarlos logran re-
flexionar acerca de lo que les motiva a la accién y alcanzan mayor claridad de sus ideas debi-
do al autoandlisis de su actividad. Sin embargo, advierten que:

[..] formar al profesorado para trabajar mediante una ensefianza reflexiva es
algo mds que una cuestion técnica ya que se deben adquirir nuevas competencias y
asumir el rol de gestor de aprendizajes en el que la dimensién cultural del contexto
escolar juega un papel importante. Dado que la formacién de profesorado reflexivo se
considera uno de los objetivos fundamentales a conseguir en la nueva formacién do-
cente (NCATE, 2008), las demandas de cambio en los modelos de formacién se dirigen
a promover la indagacién en la ensefianza y la reflexion sobre la practica [...]. (p. 4)

Como complemento a los planteamientos formulados en los pédrrafos anteriores, encon-
tramos las formulaciones de Ward y McCotter (2004) acerca de reflexion bésica, la técnica, la
dialégica y la transformadora. La primera de ellas ubica su foco en el impacto de la practica o
la experiencia en la formacion del profesor, pero con poca reflexién sobre aspectos persona-
les; la técnica centra su atencién sobre temas concretos de la ensefianza; la dialdgica favorece
perspectivas divergentes en la reflexion; y, la reflexion transformadora, incluye elementos
culturales, historicos, éticos y morales para concienciar al profesor de cambios en la préctica.

A partir de lo anterior, la propuesta de formacién considera que los procesos de intros-
peccion profunda y critica sobre las dimensiones de la identidad como profesor de matemati-
cas, mediados por la narracién de historias de vida personales y profesionales de los maestros
y guiados por reflexiones personales y por procesos de coflexion, constituyen la esencia de
la formacion de los maestrantes del programa. Por lo anterior, asumimos que quien viva la
experiencia de refiguracion de si mismo —y a través de si mismo—, motivado por procesos
sistemdticos e intencionados de reflexion, logrard valorarla e incorporarla a su d4mbito profe-
sional, con lo cual dispondrd de una herramienta de desarrollo profesional que trasciende el
programa de formacion.

2.3. Desarrollo profesional docente

Ampliando los planteamientos de Silva-Pefia (2007, referenciado en Salgado Labra y
Silva-Pefia, 2009) que sitdan el desarrollo profesional en relacién con la prictica del profesor,
desde la propuesta curricular de la MDM entendemos el desarrollo profesional docente como
un proceso de crecimiento profesional permanente que vive el profesor en torno no solo a su
quehacer, sino también a su saber y su ser, que le permite comprender su identidad y transfor-
marla o refigurarla. Este proceso es determinado por las trayectorias profesionales, educativas
y personales. Reconocemos que entre las trayectorias profesionales se encuentran aquellas ex-
periencias vividas en escenarios o instituciones educativas en el ejercicio de su profesion. Las
trayectorias educativas se refieren a sus experiencias escolares en todos los niveles educativos.
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Las trayectorias personales obedecen a sus experiencias en contextos sociales que marcaron
sus vinculos con la profesion. En este orden de ideas, es innegable que para que se fortalezcan
los procesos de desarrollo profesional deben existir sinergias entre lo propuesto en los progra-
mas de formacion posgradual y las trayectorias de los profesores de matematicas.

Por otra parte, admitimos, como lo plantea Cooney (1998), que el referente fundamental
del desarrollo profesional docente es la practica reflexiva en la que el profesor adapta su actua-
cién al contexto. Asi, el desarrollo profesional se considera como un continuo en el que se ad-
quiere la habilidad para monitorear las propias acciones, los saberes propios y su subjetividad de
acuerdo con las circunstancias en las que el profesor lleva a cabo su préctica. En particular, com-
partimos la mirada del profesor conexionista reflexivo, como aquel profesor que establece cone-
xiones y toma varias posiciones en funcion del contexto y del sistema de creencias, por lo cual,
el profesor se ve a si mismo como una autoridad que pueda evaluar materiales y practicas en tér-
minos de sus propias concepciones y flexible para modificarlas, cuando lo considere necesario.

En sintesis, desde la apuesta del énfasis de reflexion sobre la identidad del profesor,
consideramos el desarrollo profesional docente como un proceso de transformacion en torno
a los elementos constitutivos de la identidad del profesor, lo cual implica que este se constitu-
ye como un desarrollo inherente a su formacién permanente, que permite a los profesores la
resignificacion de su identidad y conduce a estrategias de transformacion en la educaciéon. De
esta manera podemos afirmar que el desarrollo profesional docente no es producto exclusivo
de los procesos formativos académicos al interior de una institucién; es también producto de
un ejercicio de reflexion permanente desde y sobre las dimensiones de la identidad, intencio-
nado y sistemadtico, el cual conduce al profesor a una bisqueda permanente, consciente y auto-
critica de alternativas racionales hacia la profesionalizacion del profesor.

2.4. Aproximacion narrativa en los procesos de formacion del profesor

Para los profesores que han sido parte de este énfasis de la MDM, en calidad de estu-
diantes, ha sido primordial volver la mirada sobre su desempefio profesional como maestros
de matematicas, para develar los asuntos particulares sobre su ser, hacer y saber; por ello se
han usado los relatos autobiogrdficos como un insumo para dicha reflexion.

Entendemos el relato autobiogrdfico como un retorno al sujeto maestro, en el que él
mismo decide lo reportable o no, en relacién con un fenémeno, que para el caso de los pro-
fesores de estas cohortes ha tenido relacién con su interés de investigacion. Coincidimos con
Klein (2008) en que el relato es el “medio privilegiado que ofrece el lenguaje para que el suje-
to pueda dar cuenta [y razon] de lo que, de otro modo, por estar instalado en la inmediatez del
tiempo y carecer de conciencia reflexiva de la temporalidad, no podria: esto es, esclarecer la
experiencia temporal como dimension de la existencia humana” (p. 16).

En ese sentido, coincidimos con Ricoeur (1999) en entender lo autobiografico del relato
como la evidencia que tiene el sujeto para recorrer las huellas de las marcas que han quedado
en su trayectoria de formacion, de tal manera que se reconoce el sentido de la experiencia.
Por su parte, Herrera Justicia y Amezcua (2021) definen el relato biografico como una “herra-
mienta que nos ayuda a conocer lo cotidiano, es decir, las ocurrencias en el espacio en el que
una persona vivencia su realidad” (p. 353).

Por su parte, algunos autores como Arfuch (2013) yJuliao Vargas (2021)reconocen
como similares los relatos de vida y las autobiografias pues estdn directamente relacionados
con la experiencia humana y, por lo tanto, son una fuente para reconstruir la practica y la vida
ya vivida; “no son el actuar en si mismo, sino una versién que el autor sugiere de su accién
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en el pasado. Porque la vida se va haciendo al contarla y la memoria se precisa y consolida
con la escritura” (Juliao Vargas, 2021, p. 80).Particularmente, Juliao Vargas (2021) dota a los
relatos autobiogréficos de tres caracteristicas, a saber:hablan de experiencias vividas; la perso-
na que cuenta le imprime una estructura propia a su narracion; y, tienen un significado social.

De acuerdo con lo anterior, reconocemos que el relato autobiogrdfico es un instrumento
que permite el lenguaje, para dar cuenta y razén de una experiencia particular del sujeto, la cual
solo se dota de sentido y significado cuando es contada, reconocida, y analizada. En el proceso de
autobiografiarse es relevante atender al como se narra, para qué se narra 'y qué se narra, con el
fin de comprender una préctica especifica o comprender unos rasgos especificos sobre si mismo.

Asi, los relatos autobiograficos, tal como los entendemos en este articulo, reconocen otras
caracteristicas, ademds de las propuestas por Juliao Vargas (2021), que se relacionan con las
narrativas (Ricoeur, 1999; Klein, 2008; Arfuch, 2013), sin que puedan constituirse como tales®:

e Activan la memoria: pues para el caso de los maestrantes han tenido que dar forma al
pasado, para reconocer su presente y proyectarse en su desempefio profesional, lo que
en palabras de Ricoeur (1999) es el triple presente.

e Asumen una temporalidad: Muy relacionado con la memoria, los relatos de los maes-
trantes reconocen temporalidades delimitadas con el fendmeno a narrar. Algunos
vuelven su mirada al antes, durante y después de ser maestro de matematicas; otros
vuelven su mirada a su practica en relacién con la pandemia como punto de inflexidn.

e Producen conocimiento: A medida que los maestrantes se narran, se ubican en un
lugar de extrafiamiento sobre sus experiencias; por eso las cuestionan, las escudrifian y
las analizan. En palabras de Klein (2008), el sujeto al escribirse como relato “se inven-
ta un principio y un fin para acceder de este modo al conocimiento sobre si mismo y
esclarecer el sentido de su vida” (p. 19).

e Suponen la construccion de identidad: Los relatos de los maestrantes nacen con el
fin de reconocer en ellos mismos lo que los moviliza, las fragmentaciones que les ha
producido la experiencia y las construcciones como sujetos que han devenido después
de ella. Por ello ha sido importante relatar muchas veces la experiencia, pues cada vez
se cuenta de manera distinta, mas rica, mas empoderada; asi la experiencia muestra lo
contingente para el maestrante, de tal manera que es a través de la “repeticiéon” y cuali-
ficacién del relato que se construye identidad (Klein, 2008).

Considerar una perspectiva narrativa en un programa que pretende la reflexion sobre la
identidad conlleva considerar la memoria como un aspecto relevante en la configuracién de
las identidades. Tal como lo citan Ruiz Silva y Prada Londofio (2012):

Atravesamos la memoria de los otros, esencialmente, en el camino de reme-
moracién y reconocimiento [...] Los primeros recuerdos encontrados en el camino
son los recuerdos compartidos, los recuerdos comunes. [...] Del rol del testimonio
de los otros en la rememoracioén del recuerdo se pasa gradualmente a los recuerdos
que tenemos en cuanto miembros de un grupo. [...] Accedemos asi a acontecimientos
reconstruidos para nosotros por otros distintos de nosotros [...] (Ricoeur, 2003:159,
citado en Ruiz Silva y Prada Londofio, 2012, p. 62)

5 Los relatos acufiados por la cohorte 2020-1, no se consideran narrativas en cuanto no cumplen todas las caracteristicas de trama narrativa
propuesta por Ricoeur (1995) en relacion con la concordancia- discordancia como componentes de la trama, esto es: totalidad, extensién,
plenitud, peripecia, agnicién, lance patético.
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3. ABORDAJE METODOLOGICO

El abordaje metodolégico de esta experiencia de disefio, desarrollo y evaluacién curri-
cular se presenta en las fases: i) creaciéon y fundamentacion, ii) gestién y puesta en accién, y
iii) sistematizacién y refiguracion de la experiencia.

En la fase de creacion y fundamentacion de la propuesta curricular para la MDM se
consider6 la consolidacion de seminarios bdsicos, la oferta de espacios electivos, las activida-
des de investigacion complementarias y el desarrollo de los trabajos de grado como estrategia
de formacion.

En los seminarios bdsicos se promovid la reflexion sobre algunos rasgos de las di-
mensiones ser, saber y hacer de los profesores de matemadticas, por cuanto los discursos que
atraviesan la actividad académica promovida en la trayectoria de formacién se conciben como
distintos lugares de enunciacién de los protagonistas de la comunidad de educadores mate-
maticos. Por esta razon, los discursos se reconocen como palabra encarnada. Los distintos
seminarios permiten el didlogo con otros miembros de la comunidad, pero no solo a partir de
su produccién escrita en el campo académico, sino también en intercambios, conversatorios
0 aproximaciones a conferencias, entrevistas y otros tipos de formatos audiovisuales que nos
permitieron identificar el discurso con rostro humano.

En los espacios electivos se materializaron los principios de una perspectiva biografi-
ca/ autobiografica para la formacion. En estos espacios se consolidé la produccién de diver-
sos tipos de relatos con los que se “objetiva”, de algin modo, la vida de los profesores. Los
profesores desarrollaron habilidades relativas al modo de pensar narrativo y a los rasgos del
pensamiento reflexivo, y vivieron la experiencia de crear narrativas, considerando las tem-
poralidades, espacialidades y acciones “complicantes” (como fundamentales en este tipo de
textos) e identificaron la relevancia de la poética y la ficcion.

En las actividades de investigacién complementarias se pretendid estimular la partici-
pacidn en eventos académicos que convocan a la comunidad de profesores de matemadticas y
la conversacion con expertos en el campo. También se aposto al liderazgo de actividades que
promovieran la reflexién en colectivos de profesores.

En los trabajos de grado se desarrollaron investigaciones que involucran la narrativa
como fundamental. Las razones que sustentan este tipo de investigacién tienen que ver con
el reconocimiento de la importancia de la memoria en la configuracién de identidades, sub-
jetividades e intersubjetividades de una comunidad, en general, y de una comunidad de pro-
fesionales, en particular. Aquello que marca la vida estudiantil de los profesores y su practica
profesional participa de manera decisiva en los procesos de configuracion de identidades y
subjetividades, no solo de modo individual, sino también en el marco del colectivo, debido a
la sedimentacion que hacemos de ciertos acontecimientos, pero también a las posibilidades de
proyeccidn que estos favorecen. En este sentido Ruiz Silva y Prada Londofio (2012) plantean
que “las narraciones que hacemos de nuestra vida son posibles gracias a que recordamos; a su
vez, en las narraciones que vamos configurando se reinterpretan las vivencias que se han sedi-
mentado en la memoria”. (p. 61)

En la fase gestion y puesta en accion, los profesores de matemadticas asumieron con
compromiso los seminarios y avances en sus trabajos de grado. En el desarrollo de los tra-
bajos de grado pretendieron, en general, la comprension de““fendmenos” asociados a las
identidades y subjetividades de los profesores de matemadticas, por medio de la reflexion.Los
profesores de matemadticas robustecieron sus marcos conceptuales, sus competencias comuni-
cativas y el compromiso con la actividad académica que se gestd en la comunidad de préctica
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del programa y en relacién con otras comunidades. Los trabajos de grado de estas cohortes
permitieron reconocer el valor de los relatos de experiencias personales para detonar procesos
reflexivos sobre si mismo como profesor de matematicas, pero también el reconocimiento de
aspectos relevantes para la reflexion motivados por los relatos de otros.

Ademés, los profesores de matemadticas participaron de distintos eventos, tales como:
I Seminario en Did4ctica de las Matemadticas. Universidad Auténoma de Chiapas. Chia-
pas-México; III Seminario Matemadtica Educativa en Comunidad. Juventud CLAME; XXIII
Seminario Matematica Educativa en Comunidad. Juventud CLAME; XXII Escuela de In-
vierno en Matematica Educativa; Catedra de la Maestria en Docencia de las Matematicas del
Departamento de Matemadticas UPN, seminario de tesistas comunidad; Edumath. Educacién
matemadtica, didlogos y formacion de maestros y prospectivas. Edumath 25 afios.

En la fase de sistematizacion, evaluacion y reconfiguracion de la experiencia de di-
seflo y desarrollo curricular un grupo de formadores de profesores que han hecho parte del
disefio, desarrollo y evaluacién de esta propuesta de formacién posgradual, organizados en
un equipo integral de docencia, hemos dispuesto informacién que permite describir nuestra
mirada a la apuesta formativa del énfasis aludido. Dicha informacién emerge de los testimo-
nios de los estudiantes, de informes de resultados de la evaluacion reflexiva de los seminarios
elaborados por los formadores de profesores y de las discusiones académicas en torno a los
intereses investigativos de los profesores manifestados en sus trabajos de grado.

4. RESULTADOS/DISCUSIONES

En este articulo hemos dado a conocer algunas caracteristicas de un programa de
maestria cuyo énfasis asume la reflexion sobre aspectos de la identidad del profesor de ma-
temadticas como un medio y a la vez un fin para promover el desarrollo profesional docente.
El ejercicio reflexivo de los formadores de profesores en el marco de un equipo integral de
docencia permitié hacer un seguimiento permanente de los trabajos de grado y del proceso
de formacion de los maestrantes; desde ahi se ha logrado vislumbrar tanto el impacto de la
perspectiva asumida en el marco de la formacién, como las posibilidades que esta ofrece.
A continuacidn, se presentan brevemente los asuntos que describen esos hallazgos.

4.1. Respecto al impacto de la perspectiva de la narrativa autobiografica para
la investigacion/formacion del profesor de matematicas.

Pensar en la formacién de profesores reflexivos asumiendo la perspectiva narrativa
autobiogréfica para la investigacion permite reconocer tanto el escenario del desempefo pro-
fesional de profesores como el &mbito que conjuga asuntos del hacer, saber y ser, en donde no
se omite la subjetividad del profesor, sino por el contrario se reconoce en €l y en sus trayec-
torias, vivencias y expectativas, cimientos para la construccién de nuevas posibilidades de ser
profesor desde sus distintas dimensiones. La perspectiva narrativa autobiografica permitid
a los maestrantes incorporar la memoria, los acontecimientos, los sentidos a través de sus
narraciones, autorizdndolas como portadoras de experiencias y conocimientos, como fuente
de reflexion permanente en la bisqueda de posibles acciones sensibles a la realidad en la que
conviven y como facilitadora de proyecciones en la vida del profesor.

El ejercicio narrativo realizado permitié mirarse al espejo como profesores de matema-
ticas, reconocerse a través de su voz y desnudar sus experiencias para, en didlogo con otros,
fundar un camino de refiguracién de su identidad y de establecimiento de nuevas rutas de
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formacién permanente y reflexiva. Ampliar la mirada hacia otras posibilidades de investiga-
cién para los profesores de matemadticas a través de la realidad, sus historias y sus voces, po-
sibilitd la exploracidn de nuevas rutas de trabajo de nuevas ideas y de nuevas formas de ver su
desempeiio profesional y de reconocerse como profesores-investigadores.

Ahora bien, particularmente en las cohortes 2017-1 y 2020-1, los trabajos de grado, que
hacen parte del componente investigativo de la propuesta de formacion, que se desarrollaron con
relatos autobiogrdficos asumieron unas posturas producto del disefio del curriculo de la MDM
que dan cuenta y razén de los usos de las narrativas para la reflexion y de las posibles estructu-
ras narrativas que derivan de dichos usos. A continuacidn, se presentan algunos resultados:

e Usos de la narrativa para la reflexiéon: Como se ha dicho, la narracién potencia la
comprension de fendmenos que por otros medios no seria posible; asi, en los trabajos de
grado desarrollados por los profesores maestrantes, se reconocen fenémenos que dan
cuenta y razon de las practicas pedagdgicas y profesionales de los profesores de matema-
ticas; en otras palabras, se describe el gué se narra y se construyen modos particulares de
usar el relato como detonante para la reflexion. Asi, se obtienen como resultados:

a. El relato autobiografico sobre la practica reflexiva como una estrategia para el de-
sarrollo profesional del profesor de matematicas (Monroy y Riveros, 2022).

b. El relato autobiogrifico sobre un acontecimiento humano que trasciende la prac-
tica, como los acontecimientos que generaron cambio y transformacion en la
identidad del profesor de matematicas, a propdsito de la practica docente durante
y después de la pandemia (Alarcon, Sdnchez y Sudrez, 2022).

c. Elrelato autobiografico sobre la interaccién de las dimensiones que configuran la
identidad del profesor e impactan la practica docente, que van mds alld de lo que
sabe el profesor de matemadticas, pues el profesor como sujeto no se puede des-
prender de sus experiencias personales y profesionales (Mejia y Sanchez, 2022;
Bohoérquez, 2019; Carrillo, Gonzélez y Quesada, 2019; Clavijo y Rodriguez, 2019;
Morales, 2019; Pérez y Rubiano, 2019).

d. Los relatos autobiograficos sobre situaciones inesperadas que acontecen en la
préctica del profesor de matemadticas, que se presentan en situaciones contingentes
o en incidentes criticos (Carranza y Cristancho, 2022).

e. Las notas autobiograficas sobre la constitucién del profesor de matematicas, a
partir de la interaccién durante la trayectoria de formacién con el GeoGebra (Aré-
valo y Céceres, 2022).

¢ Posibles estructuras narrativas en ejercicios de investigacion/formacion: Recorde-
mos que la estructura narrativa estd dada por la relacién entre la funcién narrativa y la
experiencia del tiempo y que dicha relacion estd constituida por una estructura lingiiis-
tica (Torres, 2021). En este sentido, los trabajos de grado de los profesores maestrantes
proponen unas estructuras particulares para dar cuenta y razén del como se narra:

a. Pasajes narrativos, entendidos como recortes de relatos autobiograficos que
“permiten develar acontecimientos especificos de un momento de la vida de
profesores de matemadticas, que los han marcado o que fueron significativos para
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ellos” (Carranza y Cristancho, 2022, p. 44), o el pasaje narrativo entendido como
instrumento “el cual incluye en su esencia aspectos como [..] (la) temporalidad,
que se define como la forma en la que percibe el sujeto que escribe al tiempo, sin
necesidad de ser tiempo cronolégico” (Monroy y Riveros, 2022, p. 104).

b. Tramas narrativas autobiogrdficas, entendidas desde las tesis Ricoeurianas como
los relatos que van “mds alld de una simple enumeracién de sucesos o aconte-
cimientos para entenderla [la narrativa] como ‘una totalidad inteligible’, ya que
retine otros componentes heterogéneos como agentes, circunstancias no deseadas,
medios, fines y resultados inesperados que hacen de la historia una unidad con
sentido” (Mejia y Sdnchez, 2022, p. 49). Con esta estructura se desarrollan los tra-
bajos de grado de Bohdrquez (2019); Carrillo, Gonzélez y Quesada (2019); Clavijo
y Rodriguez (2019); Morales (2019); y Pérez y Rubiano (2019).

c.  Notas autobiogrdficas con rasgos mds descriptivos-explicativos entendidas como tex-
tos con un tono biogréfico que involucra elementos descriptivos, explicativos, pero que
no enfatiza en las caracteristicas de relatos autobiograficos, no mantiene la estructura
de inicio, accién “complicante” o nudo y desenlace (Arévalo y Céceres, 2022).

d. Relatos autobiogrdficos construidos con un método colaborativo, en el cual se
construye de manera colegiada el relato a partir de interpelaciones sobre una ver-
sién preliminar del mismo, por medio de estrategias como narracién oral-visual,
construccion de foto-tramas, confrontacién de las narraciones, relato autobiografi-
co comentado, y relato-entrevista (Alarcén, Sdnchez y Sudrez, 2022).

4.2. Respecto a las posibilidades de la perspectiva de la narrativa autobiografica
para la investigacion/ formacién del profesor de matematicas.

Respecto a las posibilidades de la perspectiva de la narrativa autobiogréfica para la
investigacion/formacion del profesor de matemdticas consideramos, desde los resultados de
nuestra experiencia, que existen al menos tres lineas de accion:

1.

Desde el impacto a la comunidad: la perspectiva de la narrativa autobiogréfica posibi-
lita el autorreconocimiento y reconocimiento de otros en el marco de una comunidad a
la cual pertenecen. El ejercicio reflexivo llevado a cabo por los estudiantes de la MDM
en la bisqueda de ese reconocimiento permitié potenciar las comunidades de préctica,
toda vez que la reflexién y la coflexion se constituyeron en parte de una ruta metodold-
gica que amplio las posibilidades de refiguracién de su identidad.

Desde el reconocimiento de la experiencia como potencializadora de escenarios de in-
vestigacion y de construccion de saberes: la perspectiva de la narrativa autobiografica
posibilit6 darle voz a la voz; esto es, reconocer en su experiencia y en el relato de esta
un potencial camino de refiguracién de la identidad y de construccion colectiva de
saber pedagdgico. Las experiencias de los profesores maestrantes se dotaron de sentido
y significado al ser contadas, analizadas e interpretadas y abrieron paso a la compren-
sién de sus practicas, de su ser, de su saber e incluso de su relacién con el saber mate-
matico puesto en juego.
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3. Desde el rol como profesor: la perspectiva de la narrativa autobiografica posibilita
verse, reconocerse y pensar en como reconstruir una realidad vivida, como fundamen-
to de futuras experiencias. No se trata solo de relatar acontecimientos; se trata de pen-
sar en ellos para delimitar caminos en buisqueda de nuevas o posibles acciones.

En sintesis, las lineas de accién delimitan un camino investigativo en torno a asuntos
relacionados con el reconocimiento y refiguracion de la identidad profesional como profesor
de matemadticas. Ademads, permite la redireccién de su rol dentro de la sociedad y la comuni-
dad académica a la cual pertenecen y en la cual se siente identificado.

5. CONCLUSIONES/REFLEXIONES /CONSIDERACIONES FINALES

La experiencia de formacién en la MDM ha permitido reflexionar desde tres aspectos.
El primero de ellos se relaciona con la consolidacidn de un curriculo de formacién que aporta
a la trayectoria de formacién y laboral de los maestrantes. En este sentido entendemos que:

El andlisis de las trayectorias formativas permite reconstruir una parte del
proceso de la configuracion de la identidad profesional de los profesores, asi como
del imaginario sobre lo que implica ser docente. Asimismo, las trayectorias laborales
permiten complementar la reconstrucciéon de la identidad profesional, sobre todo a
partir de la dindmica escolar y las interacciones tanto formales como informales
entre ellos mismos, con los directivos, con los alumnos y con los padres de familia.
(Cacho Alfaro, 2004, p. 81)

Asf las trayectorias visibilizadas en el proceso son:

e Trayectorias de investigacion: Estas trayectorias modifican las maneras como los
estudiantes se posicionan frente a la estructura “cldsica” de la investigacion; a través
de ello, reconocen sus determinaciones y las indeterminaciones que los caracterizan
como profesor-investigador, proponiendo una estructura que obedezca a las particulari-
dades de su investigacion. Asi, se da un trdnsito desde la investigacién candnica, a una
estructura de investigacién particular e innovadora que da cuenta y razén de la singu-
laridad de la configuracion de marcos tedricos, metodologias y hallazgos.

e Trayectorias de formacion: Ofrecer a los maestrantes espacios de formacién cuya ruta
metodoldgica enfatiza en detonantes para la reflexion y la narracién (auto)biografica y
plantear investigaciones cuyo énfasis sea la reflexion sobre la identidad del profesor,
permite reconocer que los profesores en formacién hacen un transito de la formacién
disciplinar a una formacién que trasciende la disciplina, para considerar otros elemen-
tos del saber asi como del ser y del hacer del profesor de matematicas.

o Trayectorias de subjetividades: Los maestrantes tienen en cuenta que, Como maestros, se
configuran como sujetos Unicos, que tienen experiencias fuera de la disciplina, del aula y
de la escuela, que enriquecen ese hacer como profesor; para ello, la reflexion que emerge
de sus narrativas es usada como posibilidad de considerarse sujeto de la enunciacién.

Un segundo elemento de reflexién emerge de los procesos de desarrollo de los trabajos
de grado, concebidos como ejercicios académicos sistemdticos de indagacién. En los hallaz-
gos de las investigaciones de los maestrantes reconocemos la importancia de la generacion
de memoria colectiva sobre las practicas que han caracterizado el devenir de la educacién
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en matemdticas; por ello, cada uno de los trabajos es una manera de atravesar la memoria de
los otros y en ellos también se encuentran caminos de reconocimiento en el marco de una
comunidad, tal como lo plantea Ricoeur (2003).Por lo anterior, reconocemos que los trabajos
de grado que se desarrollan desde una perspectiva biogréfica son relevantes en el marco de la
construccion de una comunidad de educadores matemadticos que se reconocen distintos, pero
con marcas de una memoria colectiva.

Finalmente, un tercer elemento de nuestra reflexion se centra en la refiguracién del pro-
fesor de matematicas. Hemos considerado que el uso de la autobiografia en los ejercicios de in-
vestigacion potencia el conocimiento sobre si mismo (profesor de matematicas), su practica, sus
interacciones, sus apuestas y posiciones frente a un saber, es decir que al narrar-se el profesor de
matemadticas consolida una identidad donde al auto examinar su ser, hacer y saber (asi como sus
interacciones), comprende el fendmeno de la educacion matemadtica y su incidencia en €l.
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RESUMEN

El presente ensayo tiene el objetivo de describir la formacion del profesorado de matematicas en Honduras. Se hace
énfasis en la formacion de los estudiantes en las clases de educacién matematica, las teorfas educativas que se imple-
mentan en las précticas profesionales y las tareas que ejecutan los estudiantes en los proyectos de vinculacién social
y extension universitaria. Se concluye el documento analizando las fortalezas, oportunidades, debilidades y desafios
en la formacién del profesorado.
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ABSTRACT

The objective of this manuscript is to narrate and describe the training of mathematics teachers in Honduras.
Emphasis is placed on the training of students in mathematics education classes, the educational theories that
are implemented in professional practices and the tasks that students perform in social connection and univer-
sity extension projects. The document concludes by analyzing the strengths, opportunities, weaknesses, and
challenges in teacher training.
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1. INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha incrementado el interés por estudiar los sistemas educativos,
y de compararlos para extraer conclusiones que permitan mejoras continuas y una educacioén
de calidad. Saad (2010), realiz6 la investigacién: Educacién superior en América Latina, un
estudio comparativo en el cono sur: Argentina, Uruguay, Paraguay, Chile, Brasil y el Estado
de Sdo Paulo; en este estudio se describen las realidades de la educacion superior en esos
paises y se muestran datos estadisticos oficiales que permiten analizar cuantitativa y cualita-
tivamente las similitudes y diferencias en educacion superior. En Centroamérica Turcios et al.
(2022) realizaron la investigacion: Un andlisis de la actividad matemadtica y didéctica en torno
a la representacion grafica de funciones en la formacién de profesores en Costa Rica y Hon-
duras, en donde se analizaron libros, clases efectivas y planes de estudios con la finalidad de
comparar la actividad matemadtica escolar para la ensefianza de un tema especifico.

Los estudios comparativos también se aprecian en las pruebas internacionales PISA y
TIMSS, los resultados de la evaluacién de los estudiantes permiten extraer conclusiones de
los paises participantes y hacer inferencias de sus sistemas educativos. En el caso de Latinoa-
mérica y El Caribe, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) realizé el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE,
2009) cuyo propésito fundamental es la evaluacién y comparacion de los aprendizajes alcan-
zados por los estudiantes en América Latina y El Caribe, este informe técnico permite a los
ministerios de educacién de los paises participantes, tomar decisiones informadas a partir del
andlisis de los resultados y de los factores asociados al desempefio de los estudiantes.

Los estudios comparativos proporcionan una medida de las normas de calidad de los
sistemas educativos, de sus debilidades, fortalezas y oportunidades. En ese sentido, se vuelve
necesario abrir las puertas de las universidades y generar lazos de amistad académica entre los
paises de la regién Centroamericana para crear procesos de didlogo, reflexién y comparacion
de las diferentes estrategias y formar profesores con experiencias enriquecedoras. Los paises
centroamericanos no estan aislados, es posible crear vinculos y potenciar la region a partir de las
experiencias que se viven en cada pais. La tarea no es sencilla, dado que existen las amenazas de
las fronteras, el escaso apoyo a investigaciones regionales y los tiempos de los profesores. Para
iniciar con ese proceso de conocer la regiéon Centroamérica, en este documento se describe la
formacion de profesores de matemdticas en Honduras, desde la mirada de la docencia en cur-
sos de educacién matematica; se hace énfasis en el plan de estudios, las actividades, proyectos,
recursos y posibilidades que tienen los estudiantes para llegar a ser un profesor de matematicas.

2. LA FORMA('ZION DE PROFESORES
DE MATEMATICAS EN HONDURAS

La Universidad Pedagégica Nacional Francisco Morazdn (UPNFM), es la universidad
responsable de la formacién de profesores en Honduras. El calendario académico en la UPNFM
se divide en tres Periodos Académicos (PAC) con una duracién de 13 semanas cada uno. El afio
2022 la oferta académica consistio en 19 grados (licenciatura), 8 postgrados y 2 doctorados; para
un total de 15422 estudiantes, de los cuales 951 (559 modalidad presencial y 392 modalidad
distancia) se matricularon en la carrera de Profesorado en Matemdticas en el grado de Licen-
ciatura, la cual es administrada por el Departamento Académico de Ciencias Matemdticas, que
se organiza de la siguiente forma: un Consejo de Departamento, un jefe de departamento y un
secretario de departamento. La misién del profesorado en matematicas es “formar profesionales
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de alta calidad cientifica, tecnoldgica y metodoldgica, capaces de desempeiiarse con eficiencia
y eficiencia en el campo de la docencia e investigacion en la educacion matemadtica del Sistema
Educativo, para contribuir al desarrollo de la sociedad hondurefa” (Misidn, s.f.).

El plan de estudios de la carrera de profesorado en matematicas estd disefiado para
que un estudiante se gradie en 4 afios, distribuidos en 12 periodos académicos de 13 sema-
nas cada uno, este plan de estudios es multidisciplinario y contempla la formacién general,
formacion pedagogica y formacion especifica. Los cursos que deben aprobarse en la forma-
cion general son: Espaifiol, Matemdtica, Inglés, Sociologia, Filosofia, Taller de comunicacién
educativa, Historia de Honduras, Psicologia del aprendizaje, Apreciacion Artistica, Idioma
Extranjero, Educacion Fisica o Salud y Nutricién, Ciencias de la Tierra o Educaciéon Ambien-
tal. En la formacién pedagdgica deben aprobarse los siguientes cursos: Pedagogia, Filosofia
Educativa y Gestién Educativa.

En la formacién especifica del plan de estudios de la carrera de profesorado en ma-
temadticas existen bloques de asignaturas bien marcados: matemadticas puras, matemadticas
aplicadas e investigacién en matemadtica educativa. En el bloque de matemdtica pura deben
aprobarse los siguientes cursos: Lenguaje de la Matemadtica, Teoria de Numeros, Estructuras
Algebraicas, Estadistica Matemadtica, Andlisis Real y Seminario de Tépicos en Matemati-
cas. En el bloque de asignaturas de las matematicas aplicadas deben aprobarse los siguientes
CUrsos: Algebra 1, Algebra II, Calculos I, Célculo II, Calculo III, Geometria I, Geometria II,
Trigonometria y geometria analitica, Vectores y Matrices, Programacién I, Programacién II,
Ecuaciones Diferenciales, Fisica I, Fisica II, Estadistica Matematica, Andlisis Numérico y Al-
gebra Lineal. En el bloque de asignaturas de la investigacion en Matematica Educativa deben
aprobarse los siguientes cursos: Metodologia de la investigacién cuantitativa, Metodologia de
la investigacion cualitativa, Seminario de Investigacion I y Seminario de Investigacién II. En
el bloque de la Educacién Matemadtica deben aprobarse los siguientes cursos: Disefio y desa-
rrollo curricular en matemadticas, Tecnologia aplicada a la ensefianza de la matematica, Didac-
tica de la Matemadtica, Evaluacién de los aprendizajes en Matemadticas, Practica Profesional I
de las Matematicas y Practica Profesional II de las Matematicas.

En la Tabla 1 se muestra la matricula de estudiantes de la carrera del profesorado en
matematicas en los diferentes centros regionales. La sede central de la UPNFM estd ubicada
en la ciudad de Tegucigalpa, capital de Honduras, se caracteriza por ser la sede de mayor anti-
giliedad, con mayor niimero de profesores y mayor matricula de estudiantes, razén por la cual,
las instalaciones son amplias.
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Tabla 1- Promedio anual de la matricula institucional en la carrera de
Profesorado en Matematicas de la UPNFM, aiho 2022

Centro Regional

Promedio de Estudiantes

Tegucigalpa, Francisco Morazan 546
San Pedro Sula, Cortés 141

La Ceiba, Atlantida 164

Santa Rosa de Copén, Copan 30
Juticalpa, Olancho 24
Nacaome, Valle 16
Choluteca, Choluteca 30
Total 951

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la Memoria Estadistica de la UPNFM

(Memoria Estadistica UPNFM, 2022).

En la Figura 1, se muestra el mapa de Honduras y la ubicacion de los centros regionales
de la UPNFM que ofertaron la carrera de Profesorado en Matematicas. Existen grandes desa-
fios para la formacién de profesores, ya que la cobertura de la Universidad ha aumentado en
los dltimos afios, sin embargo, hay departamentos como Ocotepeque, Lempira, Intibucd, Santa

Barbara, La Paz, El Paraiso, Yoro, Colon, Islas

de la Bahia y Gracias a Dios que no tienen

un centro regional de la universidad que oferte la carrera de Profesorado en Matematicas, en
estos departamentos es necesario motivar a los jovenes para que se trasladen a otro departa-
mento para estudiar la carrera. El mayor reto en cuanto a la formacion de profesores de ma-
tematicas se produce en el departamento de Gracias a Dios, ya que el acceso es por via aérea,

y los costos de transporte son elevados. Ademds

, un gran porcentaje de nifios deben caminar

largas distancias para asistir a la escuela, o desplazarse en pipante (bote relativamente peque-
flo y movilizado con la fuerza humana) por el rio.

Figura 1- Mapa de Honduras con una etiqueta verde en los departamentos
que tienen un centro regional de la UPNFM y que oferté la carrera de

Profesorado en Matematicas, aio 2022
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Fuente: Modificado a partir de (Carcamo, s.f-b).
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El plan de estudios de la carrera de profesorado en matemadticas ha tenido continuas re-
visiones y planes de mejoras, para comprender mejor la evolucién de este, se muestra en la Fi-
gura 2 los cambios que se han producido en los planes de estudio de la carrera de Profesorado
en Matemdticas en la UPNFM desde su primer plan de estudios en 1956.

Figura 2 - Enfasis porcentual de las diferentes dreas de formacion de los
planes de estudios de la carrera de Profesorado en Matematicas de la UPNFM
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Fuente: Tomado de Ramos (2023).

Ramos (2023) construye y analiza el grafico mostrado en la Figura 2 y describe que:

Queda evidenciado que el énfasis mayor, en los planes de 1994 y el actual de
2008, se le da a la formacion especifica o disciplinar y aproximadamente el 20% se
destina para la formacién pedagégica. Es claro que lo ideal es un balance que per-
mita docentes pedagdgicamente formados con conocimientos sélidos del contenido
matematico a ensefiar.

El Departamento de Matemadticas de la UPNFM forma a los profesores con un plan de
estudios integral que se somete constantemente a valoraciones y procesos de mejoras. En el
afo 2021 se inici6é un trabajo de redisefio y actualizacion del plan de estudio con la finalidad
de responder a las demandas del siglo XXI, el uso de TIC’s en educacion, y las demandas de
la sociedad hondurefia, este afio 2023 se continda con este proceso. Ramos (2023) menciona

La fortaleza de los graduados de la carrera de matematicas de la UPNFM, a
nivel de licenciatura, motivé la creacién de un programa de Postgrado, Maestria en
Matematica Educativa, que inicié en el afio 2000 y ha venido formando profesores
comprometidos y capaces de desempefiarse a nivel universitario con muy buen suce-
s0, hasta esta fecha se registran mds de 70 graduados a nivel de maestria en Matema-
tica Educativa. (p. 6)
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Los estudiantes de la carrera de profesorado en matemadticas, ademds de completar un
pensum académico, colaboraran en el desarrollo de los proyectos de Vinculacion Social y
Extensién Universitaria, ya que tienen como requisito de graduacion completar 100 horas de
trabajo educativo social. A continuacién, se describen los elementos caracteristicos de la for-
macién de profesores de matemadticas en Honduras.

21 Colaboracioén de los Estudiantes en Proyectos de Extension Universitaria
y Vinculacién Social

Cada afio los Departamentos Académicos de la UPNFM ejecutan proyectos de Vincu-
lacién Social y Extension Universitaria, con el objetivo de difundir los conocimientos cientifi-
cos, técnicos y humanistas de la Universidad a la sociedad civil, el estado y el sistema educativo
del pais. Mediante estos proyectos los estudiantes de las diferentes carreras de la UPNFM es-
tablecen un vinculo con sectores donde la Universidad puede ejercer un impacto significativo,
que permita orientar y resolver problemas de la comunidad. Hay algunos proyectos que son
emblemdticos del Departamento de Matematicas, los cuales se describen a continuacion.

211 Congreso de Matematica Educativa (COME)

La idea de este proyecto de Extension Universitaria se generd el afo 2012, con un
grupo de profesores del drea de Educacion Matemdtica que tuvo experiencias en congresos
internacionales y en reuniones de profesores a nivel latinoamericano e iberoamericano. El
COME es una iniciativa del Departamento de Ciencias Matemdticas de la Universidad Peda-
gbgica Nacional Francisco Morazdn (UPNFM) de Honduras. Cada afio se pretende fomentar
las buenas practicas en matemadticas, dando a conocer propuestas educativas innovadoras a los
docentes (XI Congreso de Matematica Educativa, 2022).

Para organizar el COME se necesitan 18 comisiones que atienden cada detalle del
evento, estas comisiones estdn conformadas por profesores del DECIMA y por estudiantes de
la carrera de matemadticas. Los estudiantes colaboran en las siguientes actividades: integran
comisiones de trabajo con profesores del Departamento, atencion a talleristas y conferencis-
tas, presentacion de posteres, organizacion de la logistica de talleres (virtuales y presenciales),
andlisis de bases de datos, atencidn a los profesores en servicio estricto del sistema educativo
nacional que asiste a congreso, inscripcion de los participantes, montar una feria de juegos
matematicos en el evento, etc.

Los estudiantes de la carrera de profesorado de matematicas al involucrarse en las ta-
reas de organizaciéon del COME adquieren competencias que le permitird crear, administrar y
gestionar eventos en sus instituciones educativas, en su comunidad y en su departamento.

21.2 Olimpiadas de Matematicas

En Honduras existe el Comité Nacional de Olimpiadas Matematicas, conformado por
profesores destacados en la resolucion de problemas y exolimpicos que representaron a Hon-
duras en una Olimpiada Internacional. EI Comité de Olimpiadas Matemadticas en conjunto con
la UPNFM vy la Secretarfa de Educacién de Honduras (SEDUC) son las tres instituciones que
administra y ejecuta el proyecto Olimpiadas Matematica.
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El pais se dividié en dos regiones: la zona norte y la zona centro-sur- oriente del pais.
Estas regiones son organizadas por profesores del Comité Nacional de Olimpiadas Matema-
ticas, profesores de la sede central en Tegucigalpa y del centro Universitario Regional de San
Pedro Sula; el objetivo es detectar los jovenes talento en matemdticas, entrenarlos y participar
en la Olimpiada Hondurefia de Matematicas (OHM). Al finalizar la OHM, se conforma el
equipo de estudiantes preolimpicos, conformado por todos los estudiantes que ganaron medalla
en el concurso nacional.

La colaboracion de los estudiantes del profesorado en matemadticas consiste en las si-
guientes tareas: resolver problemas de alta demanda cognitiva, entrenar estudiantes para las
competencias departamentales, viajar del centro regional de la UPNFM hacia diversos depar-
tamentos del pais para aplicar el examen, crear criterios de evaluacidn y revisar los exdmenes
entre pares dos a dos por cada problema. Estas actividades les permiten a los estudiantes
adquirir competencias en proyectos académicos y replicarlos en los centros educativos donde
laboren después de graduarse. Un estudiante que formé parte de procesos de olimpiadas ma-
temadticas se convierte en un entrenador en su centro educativo y puede implementar olimpia-
das colegiales de matematicas para elevar las competencias matematicas de los nifios.

213 Feria de Juegos Didacticos

Este proyecto es relativamente nuevo en el departamento de matemadticas, se partié de
las ideas del constructivismo de Piaget donde se enuncia que el niiio aprende jugando,y se
desarrollan ideas de tedricos de la educacidon que han realizado aportes en la teoria de juegos
did4cticos y actividades lddicas para el aprendizaje de las matematicas. Miguel De Guzman
argumenta que:

Si el juego y la matemadtica, en su propia naturaleza, tienen tantos rasgos co-
munes, no es menos cierto que también participan de las mismas caracteristicas en
lo que respecta a su propia practica. Esto es especialmente interesante cuando nos
preguntamos por los métodos mds adecuados para transmitir a nuestros alumnos el
profundo interés y el entusiasmo que las matemadticas pueden generar y para propor-
cionar una primera familiarizacion con los procesos usuales de la actividad mate-
madtica. [...] Hay unos pocos que son capaces de crear nuevos juegos, ricos en ideas
interesantes y en situaciones capaces de motivar estrategias y formas innovadoras de
jugar. Esto es paralelo a la creacion de nuevas teorias matematicas, fértiles en ideas y
problemas, posiblemente con aplicaciones para resolver otros problemas abiertos en
matematicas y para revelar niveles de la realidad mds profundos que hasta ahora ha-
bfan permanecido en la penumbra. (Tendencias actuales de la educacién matematica |
Cétedra Miguel de Guzman, s.f.)

Para inventar un juego se requiere poner en prictica hipdtesis, probar ideas, crear re-
glas, integrar la matemadtica con la actividad que se desarrollard en el juego, construir mate-
riales did4cticos y digitales, etc. A los estudiantes de Did4actica de la Matematica, en equipos
de trabajo se les solicita seleccionar un tema del I al III ciclo de a educacién bésica y crear o
adaptar un juego para que el contenido sea introducido o fijado en los estudiantes. Dentro de
las ribricas de evaluacidn se solicita a los equipos: creatividad, originalidad, vinculacion entre
las reglas del juego y la matematica, que el juego produzca emociones y permita a los estu-
diantes mantenerse en el juego, hacer uso de los estdndares educativos nacionales para ubicar
el juego en una grado y curso, etc. Esta tarea se torna compleja para los estudiantes, pero con
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la colaboracién del profesor del curso se logran superar momentos de desdnimo, dificultades y
la tensién que pudiera ocasionar la creacion de esta idea.

Para motivar a los estudiantes del curso Didéctica de la Matemadtica se desarrolla la
teoria de juegos diddcticos, y existen frases célebres que se convierten en el estandarte en la
teoria de juegos didacticos. Segtin Gardner (como se cit6 en de Guzmadn, 1989)

Con seguridad, el mejor modo de despertar a un estudiante consiste en presen-
tarle un juego matemadtico intrigante, un puzzle, un truco magico, una paradoja, un
modelo o cualquiera otra dentro de una veintena de posibilidades que los profesores
aburridos tienden a evitar porque parecen frivolas. (p. 64)

Todos los periodos académicos los estudiantes del espacio pedagdgico Diddctica de
la Matematica construyen juegos diddcticos que deben ser utilizados en una feria para la
validacién de la idea y proponer mejoras a partir de la experiencia. Hace dos afios el De-
partamento de Matemadticas de la UPNFM, puso a disposicion de las escuelas y colegios del
pais el conjunto de juegos diddcticos, con el objetivo de llevar diversién y matemadticas a los
centros escolares.

2.2 Metodologia de Ensetanza de la Matematica en Honduras

La metodologia de ensefianza en la que se forman los estudiantes de la carrera de Mate-
maticas de la UPNFM se basa en la resolucion de problemas de George Polya, los archivos y
documentos del National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) y el estudio de leccién
utilizado en el sistema educativo de Japdn.

2.21 LaTeoria de Resolucion de Problemas

La teoria de resolucion de problemas tiene multiples tedricos de la educacion que han
realizado aportes en la ensefianza de la matematica, sin embargo, el origen de esta teoria fue
propuesta por George Polya (1965/1989), quien propone en el libro Como plantear y resolver
problemas una lista con un conjunto de preguntas y sugerencias que forman parte del enun-
ciado Para resolver un problema... y que, si se usa de forma adecuada por parte del profesor,
los estudiantes logrardn resolver problemas.

La ensefianza de la matematica en Honduras y la planificacién docente de una clase se
centra en las cuatro fases para resolver un problema, segtin Polya (1965/1989) la resolucién de
problema consiste en: comprender el problema, concebir un plan, ejecucioén del plan y exami-
nar la solucion. Ademds, en la planificacion de una clase de matemadticas se utiliza El método
de interrogar del maestro, que consiste en lo siguiente:

Comiéncese por una pregunta general o una sugerencia de nuestra lista y, si
se requiere, vdyase poco a poco a las preguntas mds precisas y concretas, hasta el
momento de encontrar aquella que tiene respuesta por parte de los alumnos. Si usted
tiene que ayudar al alumno a explotar su idea, parta, de ser posible, de una pregunta
general o de una sugerencia contenida en la lista y, vdyase si es necesario a una pre-
gunta mds especial y, asi sucesivamente. [...] Las sugerencias deben ser simples y
naturales ya que de otro modo serian inoportunas. [...] Es necesario ir poco a poco
hacia preguntas cada vez mds precisas para que el alumno pueda tomar la mayor
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parte posible en el trabajo. [...] Este método puede y debe ser aplicado de tal modo
que las preguntas planteadas por el profesor se le hubiesen podido ocurrir esponta-
neamente a los alumnos. (p. 39)

Los formatos de planificacion de una clase de matemdticas se componen principal-
mente por la redaccién de un objetivo alcanzable y medible que responda a un estdndar segin
el Curriculo Nacional Basico hondurefio; y tres columnas: la correspondiente al profesor,
la correspondiente al estudiante y una tercera columna para los puntos importantes que es
necesario considerar para ejecutar el plan de clase. Al redactar el plan se debe pensar en el
didlogo entre el profesor y el estudiante para que se logre descubrir el saber, en la columna del
profesor se escriben las preguntas orientadoras que el profesor debe realizar, y en la columna
correspondiente al estudiante se escriben las respuestas esperadas que se desea lograr del es-
tudiante. Este proceso de induccidén que se muestra en el didlogo debe llevar al estudiante a la
construccidn del saber y a descubrir la intencion diddctica del profesor. Finalmente, se institu-
cionaliza el saber y se proponen ejercicios o situaciones para verificar que se logro el objetivo.

2.2.2 National Council of Teacher of Mathematics

Dentro de los referentes tedéricos en la ensefianza de la matemadtica en Honduras se en-
cuentran los documentos, investigaciones, articulos, principios y publicaciones del NCTM, el
objetivo de este consejo nacional de profesores es

promover en América los intereses de las matemadticas en la educacién
primaria y secundaria, sostener reuniones para la presentacion y discusién de do-
cumentos y articulos para conducir investigaciones con el propdsito de mejorar la
enseflanza de las matematicas; publicacién de periddicos, revistas, libros e infor-
mes para vitalizar Y coordinar el trabajo de organizaciones locales de profesores
de matematicas y llevar los intereses de las matemadticas a la atencién y considera-
cién del mundo educativo. (NCTM BYLAWS, 2014)

En Honduras, para concretar la propuesta curricular a nivel de aula de clases, en el afio
2000 se impulso la elaboracién de los siguientes materiales educativos: Estdndares Educati-
vos Nacionales para espafiol y matematicas, programaciones educativas, pruebas formativas
mensuales y libros de texto. Estos documentos se validaron en el afio 2007. Los Estandares
Educativos Nacionales (2011) “son objetivos educativos que sefialan lo que los alumnos tienen
que saber (conocimientos) y saber hacer (destrezas), independientemente de su contexto geo-
gréfico, cultural o social” (p. 1). Ademads, representan una referencia curricular que sirve como
norma orientadora para los y las docentes, los padres y madres de familia y los alumnos quie-
nes deben tener una idea clara de lo que significa cada estdndar y cémo debe ser evaluado.

Para construir los Estandares Educativos Nacionales de matematicas en Honduras, se
tom6 como base el documento titulado Executive Summary: Principles and Standards for
School Mathematics, (s.f.) del NCTM, en este documento se indica que “los estindares de
contenido describen explicitamente los ejes de contenido que los estudiantes deben aprender,
mientras que los cinco estdndares de proceso destacan las formas para adquirir y aplicar esos
conocimientos” (Principles and Standars for School Mathematics). En la figura 3 se muestran
los estandares educativos nacionales del curriculo escolar hondurefio.
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Figura 3 - Estandares de Contenido y de Proceso en los Estandares
Educativos en Honduras

e —————

ESTANDARES DE CONTENIDO ESTANDARES DE PROCESD

Niimeros y Operaciones Resolucion de Problemas
Alrhen [ Raonamiento |
Moetris Comunicacion
M Conexiones
Aniilisis de Datos y = -
Probabilidad epresentaciones

o e

Fuente: Creacidn propia a partir de (Estdndares Educativos Nacionales Espanol y
Matematicas, 2011).

Segun Gaulin (2001), los estdndares son “normas de calidad de un curriculo” (p. 53), los
estudiantes del profesorado en matemadticas en Honduras en su formacién reciben instruccion
y trabajan con los documentos educativos nacionales (estdndares educativos, programaciones,
estdndares de desempefio y libros de texto oficiales).

2.2.3 Influencia del proyecto Mejoramiento de la Ensefianza Técnica en el Area
de la Matematica (PROMETAM) de la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japoén (JICA)

Honduras mantiene relaciones diplomdticas con Japon, y a través de JICA se han ejecu-
tado proyectos en diferentes dreas del pais. En el caso de educacion se iniciaron trabajos desde
el afio 2003, y para comprender el impacto de estos proyectos en el sistema educativo hondu-
refio se muestra en este documento extractos de una conversacion entre Luis Soto (profesor de
matemdticas de la UPNFM y enlace de la Universidad con el proyecto PROMETAM) y Uzzy
Turcios (profesora de la UPNFM y autora de este escrito). En la conversacion el profesor Soto
relata lo siguiente:

Profesor Soto: La UPNFM establece relaciones con JICA en el aiio 2003. Se
presentd a los japoneses la necesidad de la creacion de libros de texto en matemd-
tica que respondan a una metodologia donde el estudiante realmente pueda apren-
der. En una primera etapa se elaboran los libros de primero a sexto grado y creo
que, si algo ha dejado el proyecto PROMETAM en educacion es que tenemos libros
de texto de muy alta calidad. Se realizo un proceso de validacion con profesores de
cinco departamentos de Honduras. Luego en una segunda etapa se escribieron los
libros de séptimo, octavo y noveno grado, posteriormente se entrd a un proceso de
validacion muy similar al que se habia hecho de primero a sexto grado. En la fase
final del proyecto se escribieron los libros de bachillerato que pasan también por
otro proceso de validacion.
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Este proyecto fue dirigido por un grupo niicleo de la UPNFM, alrededor
de unas 5 o 6 personas, teniamos capacitaciones directamente con los japoneses,
ademds, este grupo tenia un equipo a nivel nacional de aproximadamente 80 pro-
fesores, muchos de ellos especialistas de matemadtica, éste era el equipo responsable
de dar toda la capacitacién sobre el uso adecuado de los libros de texto y guias del
maestro de matemdticas a nivel nacional.

Los libros de texto oficiales en matemdticas de la SEDUC se utilizan en las institucio-
nes publicas de educacion bdsica y media en Honduras, los estudiantes de la carrera de pro-
fesorado en matematicas utilizan esos libros como referente principal para disefiar clases con
el enfoque constructivista, se complementa la enseflanza haciendo uso de la metodologia de
resolucién de problemas y recursos educativos digitales.

2.3 Preparacion de los Estudiantes para Impartir una Clase de Matematicas
y los Procesos de Practica Profesional

En el plan de estudios de la carrera de profesorado de matemadticas, el conjunto de cla-
ses del drea de educacioén inicia con asignaturas generales: Pedagogia, Gestion Educativa y
Psicologia del Aprendizaje. Posteriormente, el estudiante debe cursar la asignatura de Disefio
y Desarrollo curricular en Matemdticas, en este curso se estudia el Curriculo Nacional Basi-
co (CNB); luego es necesario cursar la asignatura de Tecnologia Aplicada a la Ensefianza de
la Matemdtica, el énfasis es la implementacion de recursos tecnoldgicos para ensefiar mate-
madticas; después se deben matricular de manera simultdnea las asignaturas de Diddctica de la
Matemadtica y Evaluacion de los Aprendizajes en Matemadticas, en donde se disefian clases de
calidad e items de evaluacion de los aprendizajes.

Los estudiantes deben cursar la Prdctica Profesional I (PPI) de las matemadticas y la
Prdctica Profesional 1I (PPII) de las matemdticas. Las practicas profesionales se dirigen
por el Comité de Practica Profesional de la Universidad, este comité estd conformado por un
coordinador general de prictica profesional, y un profesor asignado por cada departamento
académico para la supervision de la préctica profesional de los estudiantes; por ejemplo, la ca-
rrera de profesorado en matemadticas designa cada periodo académico un profesor para la PPI
y un profesor para la PPII. El comité de préctica realiza reuniones frecuentes con el objetivo
de estandarizar los procesos de la practica profesional para todas las carreras que oferta la
Universidad. En la PPI lo estudiantes tienen clases con el profesor de practica con el objetivo
de enriquecer las fortalezas docentes, ademds los practicantes deben cumplir con el requisito
de ser asignado a un centro de prictica (institucion educativa puiblica de la SEDUC), estard
asignado por 4 semanas en préctica profesional, una semana de observacion al profesor titular
(profesor que imparte el curso que le fue asignado al practicante) y tres semanas impartiendo
clases. Los supervisores de la PPI son el profesor titular y el profesor de PPI de la UPNFM.
En la PPII los estudiantes desarrollan la préctica profesional, en este proceso final de la carre-
ra estardn 13 semanas en el centro de préctica, atenderdn 4 cursos distribuidos entre el tercer
ciclo de la educacién bésica (séptimo, octavo y noveno grado) y educacién media (bachillera-
to), ademds tendrdn asignado un cargo administrativo donde observard y colaborard con las
actividades de funcionamiento del centro.

Para comprender el rol que debe desempefiar un profesor practicante, es necesario co-
nocer las actividades que se desarrollan en el curso Diddctica de la Matemditica, ya que es el
primer curso donde se aborda la metodologia de ensefianza de la matemadtica en Honduras. En
este curso se estudia la Taxonomia de Bloom y sus actualizaciones, el concepto de Didéctica
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y la dificultad en Matemdticas, la metodologia de ensefianza de la matemdtica basada en la
resolucion de problemas; ademads, se desarrollan talleres en los bloques de aritmética, dlgebra,
geometria y estadistica, clase de calidad, uso estructurado de la pizarra y planificacién de una
clase. El profesor del curso desarrolla clases simuladas con el objetivo de que los estudiantes
comprendan los roles que deben tomar en clases, de manera paralela los estudiantes deben
disefiar e implementar una clase para ser impartida a sus compaiieros. En este curso se estudia
la teoria de juegos y se aplica en el disefio e implementacion de un juego diddctico para un
tema de la educacidn bésica.

El concepto de clase simulada podria no comprenderse en otros contextos y paises, asi
que se presenta la descripcion que hizo el profesor Luis Soto, ya que €l junto a un grupo de pro-
fesoras insertaron este proceso dentro de las actividades del curso Didéctica de la Matematica:

Profesora Turcios: Me gustaria que me hable del curso Diddctica de la Ma-
temdtica, ;Qué actividades se proponen para el desarrollo de ese curso?

Profesor Soto: una de las cosas importantes de esa clase diddctica es tratar
de motivar a los estudiantes. Es decir, la resolucion del problema es el eje central,
el profesor al dar su clase, deberia demostrar eso, la parte de la resolucion del pro-
blema y el desarrollo del pensamiento logico. Por ejemplo, usted le pregunta a un
alumno (cudl es la formula para calcular el drea de un cuadrado?, (de un trapecio?
Y usualmente, el estudiante repite la formula y puede calcular. Pero cuando usted
le pregunta [qué significa ese niimero que ha encontrado?, el estudiante no respon-
de. Entonces, no hay interpretacion del resultado, aunque si hay una muy buena
forma de calcular esos datos. Nos damos cuenta de que la parte conceptual no se
ha trabajado. Entonces, en la clase de diddctica, una de las cosas elementales que
se hace es trabajar los conceptos. Los estudiantes pueden graficar funciones, pero
tienen dificultades para definir el concepto de una funcion.

Entonces, en diddctica, el objetivo es que los estudiantes vean que hay una
forma distinta de ensefiar la matemdtica, que sea de forma comprensiva, que los
estudiantes entiendan todos los elementos.

Profesora Turcios: Los estudiantes usan bien las formulas, pero no dominan
los conceptos matemdticos jes asi?

Profesor Soto: Es lo que se observa regularmente en los estudiantes. Los
estudiantes de Diddctica de la Matemdtica se deben dar cuenta que van a ensefiar
un concepto, algo tienen que saber de este. Y luego, trabajar en la parte de planifi-
cacion de términos matemdticos de manera tal que se vea que en la clase va a hacer
un didlogo entre el profesor y los estudiantes, y estos con sus mismos compaiieros
de clase. Ademds, al trabajar la parte de ejecucion de esa planificacion, los estu-
diantes se dan cuenta de la posibilidad de hacer planificaciones, pero con malos re-
sultados en sus ejecuciones. Entonces, una buena planificacion no garantiza que va
a haber una buena ejecucion. cuando hay una buena ejecucion es porque hay una
buena planificacion. Hacer toda la parte de estudio de eleccion y reflexionar sobre
qué cosas no estaban bien dentro de la clase es un aspecto importante de mejora. Y
por supuesto, como ellos de repente van a hacer su primer encuentro, tratar de ver
cudles fueron aquellos elementos “buenos” en esa clase que se podrian mantener
mds adelante.

Profesora Turcios: Me llama la atencion que comenta sobre las clases simu-
ladas. Ese concepto, de hecho, no se utiliza de esta manera en otros paises de Cen-
troamérica, | podria usted definir qué es una clase simulada?
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Profesor Soto: Esto ha sido un problema de términos. En algiin momento
pensdbamos llamarle clase modelo, pero se podria entender que es como una clase
ideal donde todos los estudiantes aprenden. En una clase simulada, por ejemplo,
los estudiantes universitarios van a hacer el papel de estudiantes de bachillerato. O
sea, simulan pensar como los estudiantes de bachillerato o como los de secundaria.
La clase simulada consiste en crear un entorno donde vemos al profesor dar una
clase creyendo que los estudiantes tienen algiin cierto nivel de conocimiento y no
podrian expresar ideas mds alld de esa parte de conocimientos previos. La idea de
la clase simulada es que los estudiantes puedan tener dos roles. En primer lugar,
el rol que van a desemperiar por el resto de su vida, que significa ser profesor, es
decir, como crear una clase de manera tal que al final haya aprendizaje, desarrollo
del pensamiento y el estudiante sienta que ha aprendido algo. En segundo lugar,
cuando ese estudiante hace el rol de un alumno de séptimo grado, con las activi-
dades que estd planteando el profesor, jcomo deberia de pensar con su nivel de
conocimiento?, jcudles van a ser las ideas brillantes que el estudiante podria tener
con todo eso que el profesor ha preparado? o jcudles son aquellos posibles errores
que el estudiante va a tener y como el profesor va a poderlo atacar? Entonces, lo
importante de la clase simulada es que le da al profesor la oportunidad de, antes de
enfrentarse a los estudiantes reales, tener una experiencia.

Profesora Turcios: ;Como es que aparece la idea de clase simulada?
/;Quién decide colocar esta actividad y desarrollarla en el curso diddctica de la
matemdtica?

Profesor Soto: Creo que una de las cosas interesantes en algiin momento
con este proyecto con JICA, es que tuvimos la oportunidad de viajar a Japon y
observar clases realmente sorprendentes. A raiz de eso, tuve la oportunidad de ver
muchas clases y en todas los estudiantes tenian esa capacidad de poder pensar.
Pues al regresar a Honduras tuvimos la idea de preparar algunas clases y simular-
las, tratando de ver si nosotros podiamos captar esos elementos que se daban alld.
Y realmente los nifios hondureiios sorprenden también, ;verdad? En tener buenos
pensamientos siempre y cuando el profesor esté preparado para tomar buenas ideas
y convertirlas en ideas mejores o en como tomar ideas malas, porque salen ideas
malas pero que tienen una logica. Pensando en eso entonces, en una de las pri-
meras clases que imparti en la UPNFM, la idea era que se diera una clase abierta
donde la gente podia asistir, sin embargo, solo asistian los japoneses y hondurerfios.
No estaba esa cultura porque la idea de ir a observar una clase normalmente es
como pensar que van a evaluarme a ver si se estd haciendo algo mal. Entonces por
aht se incorporé en esa clase que era Diddctica. El estudiante tenia que observar
como el profesor podria dar un concepto matemdtico basado en la resolucion de
problemas, tratando de desarrollar el pensamiento logico y, con la idea de replicar-
lo en su prdctica.

Para los japoneses el estudio de la leccion es una estrategia de trabajo en
los cursos de capacitacion, es decir, el profesor en Japon estd obligado una o dos
veces al afio a dar una clase a un grupo de estudiantes reales para los profesores de
su escuela o para su distrito. Una vez finalizada la clase, se procede a desarrollar
el estudio de leccion, donde los observadores de la clase pueden hacer preguntas
acerca del desarrollo de esta o de los materiales utilizados, luego se exponen los
aspectos positivos que se dieron en la clase, y finalmente los aspectos que deben
mejorarse para que la clase pueda perfeccionarse y compartir esta prdctica edu-
cativa funcional con otros profesores. El estudio de leccion permite perfeccionar
una buena prdctica docente, entonces, se tomo esta experiencia con el estudio de
leccion que usan los japoneses y se implemento en Honduras en los procesos de
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capacitacion docente, en los procesos de clases simuladas y prdcticas profesionales
en la UPNFM. En el estudio de leccion se comentan los aspectos positivos que se
desarrollaron durante la clase, pero se hace mayor énfasis en lo que podria mejo-
rarse, de esta manera se reflexiona sobre las prdcticas docentes con la intension de
perfeccionar los procesos.

Profesora Turcios: En Honduras se desarrollan clases demostrativas. Nos
puede comentar ;Qué es una clase demostrativa?, ;como se hace?, ;donde se hace?

Profesor Soto: Las clases demostrativas las utilizamos en los cursos de ca-
pacitacion. Normalmente, nosotros que éramos los especialistas en matemdtica
educativa, prepardbamos una clase, entre un grupo la discutiamos, cuando creia-
mos que la clase estaba bien, entonces se impartia con estudiantes del curso para
quien fue planificada y los profesores que asistian a la capacitacion la observaban,
teniamos entre 30 hasta 200 profesores en la observacion. Lo importante de esa
clase demostrativa, es que le podemos mostrar al profesor que hay una forma bo-
nita de aprender matemdticas, que puede ser muy divertida para el estudiante sin
perder por supuesto el objetivo, de que aprenda matemdtica. Luego, el estudio de
leccion, esa oportunidad que tiene el profesor de expresar qué cosas fueron buenas
en esas clases y qué cosas se podrian mejorar. Hay profesores que le dicen yo lo
hice de tal forma y los estudiantes no me respondian o yo intenté hacer eso y por-
que mis estudiantes no respondian. Pero eso depende de la conduccion del profesor,
por supuesto.

En el didlogo anterior el profesor Luis Soto, comenta que en el curso Diddctica de la
Matemadtica los estudiantes deben planificar y ejecutar un plan de clases haciendo énfasis en
la resolucién de problemas, se le solicita al estudiante planificar un tema para el tercer ciclo
de la educacién bdsica y ejecutar ese plan con sus compaiieros de clase. A esta actividad se le
llama en Honduras clase simulada, ya que los jovenes a quienes va dirigida la ensefianza de
un contenido matemadtico ya conocen el tema, entonces antes de empezar la clase simulada
se les indica a los compaifieros del curso que deben simular ser estudiantes del I1I ciclo de la
educacién bdsica. Por ejemplo, si se quiere introducir el tema ecuaciones lineales para el sép-
timo grado, antes de iniciar la clase simulada, se les indica a los estudiantes que simulardn ser
alumnos de séptimo grado y que los conocimientos previos que debe dominar son: operacio-
nes con polinomios, polinomio lineal y concepto de igualdad. Si algin compafiero se sale de
ese esquema, el profesor debe dirigir el grupo y llevarlos hacia la intencion didactica que tiene
preparada.

Paralelo al disefio de una clase de calidad para el tercer ciclo de la educacién bdsica, los
estudiantes de diddctica de la matemdtica deben disefiar un juego diddctico para un tema del
tercer ciclo de la educacion bdsica. En la Figura 4 se aprecia una fotografia de una estudiante
del IT PAC 2022, ella desarrolla un tema de Geometria, se observa que los estudiantes que
reciben la clase son los compafieros del curso Didéctica de la Matematica.
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Figura 4 - Estudiante de Didactica de la Matematica impartiendo
una clase simulada
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Fuente: Creacion propia.

En el curso Diddctica de la Matemadtica se desarrolla el taller uso estructurado de la
pizarra, en este taller se trabajan las ideas tedricas para que el estudiante use la pizarra de
manera efectiva, en la Figura 4 se muestra como la estudiante estd utilizando la pizarra con
tres columnas, en ese momento escribe en la columna del centro. En ese esquema, se aprecia
que lo que estd escrito en azul son las ideas proporcionadas por los estudiantes y lo que esta
en color negro son los aportes del profesor. El uso de la pizarra es muy importante en la ense-
flanza de la matemadtica porque se considera el cuaderno compartido entre el profesor y el es-
tudiante, aquello que se decida escribir en la pizarra es a lo que los estudiantes le dardn mayor
atencion. Una de las caracteristicas que debe tener la pizarra es que para una hora de clase (45
minutos) debe completarse una pizarra sin borrar elementos, es decir, al final de la clase, la
pizarra debe contener todas las actividades que se desarrollaron.

Figura 5 - El estado final de la pizarra luego de que la profesora de Didactica de
la Matematica impartiera una clase de cuarto grado de la educacién basica
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Fuente: Creacion propia.
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Lo valioso de esto es que alguien que ve la pizarra tiene una idea general de las acti-
vidades que se desarrollaron en el aula de clase y de la manera en la que se ensefi6 el tema a
los estudiantes. Ademads, permite realizar una retroalimentacion de los puntos importantes de
la clase. En la pizarra mostrada en la Figura 5, todo lo que se escribié en color negro son las
instrucciones y agregados del profesor, lo que estd escrito en color azul son aportes de los es-
tudiantes, en rojo se ven los descubrimientos de los alumnos a partir de las preguntas orienta-
doras del profesor. La pizarra es el medio diddctico cldsico utilizado por los docentes y dentro
de sus funciones didacticas se puede resaltar que unifica la clase y el aprendizaje, estructura la
clase, expresa las intenciones del docente y registra ideas del estudiante; se podria decir que la
pizarra es el cuaderno compartido entre el profesor y el estudiante.

Una vez finalizado el curso Diddctica de la Matemdtica, el estudiante debe aprobar
los cursos hasta el octavo periodo académico y podrd matricular la Préctica Profesional I de
la Matematica (PPI). Los estudiantes estudian la ensefianza de la matematica en educacion
media (bachillerato) y preparan una clase simulada para este nivel. La diferencia radica en
que en PPI los estudiantes son asignados a una institucién publica de educaciéon media para
observar clases por una semana e impartir clases por tres semanas a un grupo de jévenes del
sistema educativo publico, bajo la direccion del profesor del grado y del profesor de la PPI.

Al finalizar todos los cursos del plan de estudios de la carrera de profesorado en ma-
temadticas, el estudiante podrd matricular la Practica Profesional II (PPII) de las matematicas.
En este proceso final de la carrera, el futuro docente se enfrentard a una experiencia de aula
por trece semanas en el centro de practica autorizado por su profesor de PPII. Se le asignaran
cuatro cursos distribuidos entre III ciclo de la educacién bésica y educaciéon media, ademads
tendréd que ejecutar funciones de un cargo administrativo.

2.4 Centro de Innovacion e Investigacion Educativas (CIIE) y vinculacion
con instituciones educativas de la SEDUC

Dentro de las fortalezas de la UPNFM en cuanto a ensefianza, se encuentra que tiene bajo
su direccién una institucion publica de educacion bésica y media, en el CIIE existe la figura de
director, pero es la universidad quien dirige los procesos de curriculo, formacién, reglamento
y contratacion de profesores. Este colegio, al ser un centro experimental, permite que los estu-
diantes practicantes de las diferentes carreras que ofrece la UPNFM puedan realizar su practica
profesional, usualmente los profesores de PPI y PPII llevan a este Centro a sus estudiantes mas
destacados, ya que el nivel de exigencia del CIIE es muy elevado. La vision del CIIE es “ser la
unidad académica de la UPNFM con reconocido prestigio a nivel nacional e internacional en
el desarrollo de investigaciones, innovaciones y propuestas curriculares para la docencia en los
niveles de educacion prebdsica, educacion bdsica y educacion media” (CIIE UPNFM, s.f)), y cuya
misién es “Formar el talento humano de excelencia en los niveles educacion prebdsica, educacion
bésica y educacion media, con competencias tanto para el trabajo productivo como para continuar
estudios de nivel superior; experimentando propuestas curriculares innovadoras que puedan ser
aplicables a nivel nacional” (Centro de Investigacioén e Innovacién Educativas (CIIE), s.f.).

En el CIIE se pueden observar las clases de Matemadticas, sus aulas estds abiertas a los
académicos de la educacion con previa autorizacién del director, en este centro experimental
se pueden implementar metodologias de enseflanza y proyectos educativos. Gracias a sus poli-
ticas institucionales, en el CIIE se puede ejecutar la teoria de resolucién de problemas, ya que,
los profesores desde los primeros niveles educativos utilizan el arte de preguntar y la reflexion
de clases. Para un estudiante del CIIE no es dificil participar, construir o descubrir un saber
porque se sienten responsables de su conocimiento.
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3. CONSIDERACIONES FINALES

En Honduras se forma a los profesores de matematicas bajo el enfoque de resolucion de
problemas de Polya (1989), haciendo énfasis en las heuristicas y desarrollar el arte de preguntar
del profesor. Se utilizan las clases simuladas para que los estudiantes se expongan a ensefiar un
tema a sus propios compaiieros de clase, haciendo uso estructurado de la pizarra y una metodo-
logfa constructivista. Al final de la clase se realiza un estudio de leccién que permita identificar
los aspectos positivos y los aspectos a mejorar de la secuencia de aprendizaje propuesta. Este
proceso de clases simuladas permite la reflexién de los estudiantes sobre las pricticas docentes
previo al inicio de sus précticas profesionales en los centros educativos ptblicos.

Para comprender mejor el concepto de clases simuladas, es necesario comparar con re-
ferentes tedricos utilizados en educacién. Segtin Perlberg (1970) La microensefianza

es un procedimiento formativo dirigido para simplificar la complejidad del
proceso de ensefianza. [...] El alumno participa en un proceso reducido de ense-
flanza. [...] Se reduce el tamafio de la clase, de 5 a 10 minutos, se reducen las tareas
docentes: dominio de estrategias didacticas, habilidades para dar una conferencia,
hacer preguntas o dirigir una discusion, flexibilidad, toma de decisiones educativas,
materiales y gestion del aula. [...] La evaluacién adicional por parte de los aprendices
y el supervisor conduce a nuevas mejoras cuando vuelve a ensefiar, ya sea inmediata-
mente después o varios dias después. (p. 32)

Una diferencia notable entre la microensefianza y la clase simulada es que esta tltima
tiene una duracidn igual a la clase que se impartiria con estudiantes a quienes va dirigida la
ensefanza. Por ejemplo, si se desea introducir el concepto de logaritmo, se debe planificar la
clase para estudiantes de bachillerato (45 minutos), pero se desarrollard con los pares en el
mismo tiempo. No se reducen las tareas del profesor, se ejecutan tal cual se planificé la clase
para los estudiantes de bachillerato. Mantener estas variables iguales, permite identificar si se
cumplen los tiempos planificados para cada etapa de la clase, verificar si las preguntas orien-
tadoras dirigen el proceso para que los estudiantes construyan el conocimiento y descubran
la matematica detrds de la secuencia didéctica del profesor. De manera similar la microense-
flanza y la clase simulada permiten a los estudiantes tener una experiencia docente que genere
procesos de autoevaluacidn, coevaluacion de los pares y la valoracion del profesor del curso.

Actualmente la microensefianza es utilizada como parte de los lesson studies, para da
Ponte (2017), la microensefianza

es un proceso de formacién del profesorado en el que un alumno actiia como
profesor de una pequefia unidad diddctica, para un pequeflo grupo de pares, con el
fin de practicar alguna técnica diddctica o ilustrar la ensefianza de algtin concepto.
Un aspecto importante de la microensefianza es la retroalimentacién constructiva
que se obtiene de los compafieros y el debate sobre las mejoras que pueden introdu-
cirse en su técnica de ensefianza. (p. 169)

Al comparar la definicién de microensefianza de las lesson studies con las clases simu-
ladas, se satisfacen todas las caracteristicas, excepto por el tiempo, dado que las clases simu-
ladas tienen igual duracién que la clase que se desea planificar y ejecutar. Ademds, el proceso
de retroalimentacion de una clase simulada es exhaustivo y profundo con la finalidad de dis-
minuir los errores de los estudiantes en sus practicas profesionales.
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Dentro de las fortalezas de la formacién del profesorado en matemdticas en Honduras
estdn los formatos de planificacién de una clase, estos inician con los datos generales, la for-
mulacién de objetivos, los materiales que usard el profesor y el estudiante, la determinacion de
los conocimientos previos y completar lo solicitado en la Tabla 2.

Tabla 2 - Tabla que muestra el desarrollo de actividades en un formato de
planificacion de una clase en la UPNFM

Tiempo Actividades Puntos Importantes
(minutos) Docente Estudiantes de la clase

Para redactar el plan de clase, en la Tabla 2 se muestra que es necesario distribuir los
45 minutos en las diferentes etapas: exploracion de los conocimientos previos, propuesta de un
problema o situacion, trabajo de los estudiantes, introduccién de la nueva regla, fijacion de la
regla, retroalimentacién y definir la tarea. Ademds, es necesario escribir el didlogo entre el pro-
fesor y el estudiante, en la columna del profesor se escriben las actividades que se propondran
y las preguntas orientadoras, en la columna del estudiante se escriben las posibles respuestas
esperadas por el profesor, las cuales son idealizadas. Este tipo de plan es bastante detallado, e
inicialmente es un trabajo que se le dificulta a los estudiantes, pero permite al profesor del curso
dar sugerencias de redaccion, de estilo y de pertinencia de la propuesta diddctica.

Adjunto al plan de clase, se debe construir un plan de pizarra donde se detalla lo que se
espera quede plasmado en la pizarra al finalizar la clase. La construccion de este tipo de pla-
nes permite a los estudiantes organizar las ideas con antelacion, planificar cada detalle de la
secuencia de aprendizaje y recibir sugerencias del profesor.

Las practicas profesionales son los espacios donde el estudiante ejecutara las teorias de la
Educacién Matematica, ya que en la PPI se le asigna un curso del III ciclo de la educacién basi-
ca, y en la PPII se le asignaran 4 cursos del III ciclo de la educacion bdsica o educacion media,
ademads de un cargo administrativo. En los procesos inicialmente de la practica se observaran las
clases de los profesores titulares de los cursos y posteriormente se ejecutardn clases y evaluardn
a los estudiantes del colegio. Los supervisores de los estudiantes practicantes serdn los profeso-
res titulares y el profesor de la practica profesional, representante de la UPNFM.

Una gran oportunidad de aprendizaje se produce con la extensién y vinculacién social
de la UPNFM con la sociedad hondurefia, con el proyecto Olimpiadas Matematicas los estu-
diantes del profesorado de matematicas tienen contacto con nifios talento y el proceso de revi-
sién de pruebas. Cada afio se envian de dos a cuatro estudiantes por departamento, depende el
departamento y su ubicacion, para supervisar y evaluar a los jovenes de la Olimpiada Depar-
tamental de Matemadtica, en este proceso se revisan las pruebas utilizando criterios de evalua-
cién, por ejemplo, las pruebas estdn compuestas por 7 problemas; para evaluar el problema 1
se asignan dos estudiantes, estos revisan todos los exdmenes del departamento, cada estudian-
te escribird su calificacion en la casilla correspondiente al problema 1, al final de la revision,
estos dos estudiantes que usaron los mismos criterios de evaluacién comparan sus resultados e
identifican casos donde no coincidieron, se procede a una discusion para asignar una sola cali-
ficacion. De manera similar se revisa el resto de los problemas de la prueba. El hecho de crear
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criterios de evaluacion, evaluar las ideas de los estudiantes y comparar con sus compaferos
les permite adquirir madurez al evaluar. En el COME los estudiantes de la carrera de mate-
maticas se integran a las 18 comisiones de profesores, el trabajo colaborativo entre profesores
y estudiantes en la organizacién de un evento nacional donde se recibirdn a profesores del sis-
tema educativo, les permite obtener competencias en la organizacién de eventos académicos.
En las ferias de juegos diddcticos que se desarrollan en congresos, eventos o en instituciones
publicas y privadas, los estudiantes del profesorado en matematicas tienen la oportunidad de
dirigir un juego did4ctico, en esta actividad se tiene un contacto directo con los nifios y jove-
nes de los colegios, y de esta manera pueden identificar maneras de proceder con los jovenes,
forma de dirigirse a ellos y dar instrucciones, administrar las emociones que pudiera provocar
el juego, mantener el entusiasmo, etc.

Una fortaleza notable en la carrera del profesorado en matemdticas es la investigacion
educativa ya que los estudiantes cursan metodologia de la investigacion cuantitativa, metodo-
logia de la investigacion cualitativa y dos Seminarios de Investigacion. Los estudiantes para
graduarse deben investigar una problemadtica, en muchas ocasiones surge temas de investigacion
que contempla teorias educativas que solo se estudiaron a nivel tedrico, esta es la oportunidad de
muchos estudiantes de proponer temas para profundizar en su estudio y aplicarlos a educacidn.

El CIIE es un orgullo de la UPNFM, este centro experimental estd ubicado en dos cam-
pus, el central en Tegucigalpa y en Gracias, Lempira; atendiendo 775 estudiantes en dos jorna-
das, en los niveles de educacion prebdsica, bdsica y media donde es posible realizar procesos de
observacion de clases, practicas profesionales, validacion de instrumentos e investigaciones.

Dentro de las debilidades de la formacion de profesores en Honduras, puede mencio-
narse que las teorias socioculturales solo se estudian a nivel tedrico en el curso Seminario de
Matematica Educativa, se carece de un proceso sistemdtico para insertar por ejemplo la teoria
Sociocultural de Vygotsky, donde la relevancia del lenguaje, la zona de desarrollo préximo y
el concepto de mayor conocedor proveen de elementos fundamentales para la formacion de
los estudiantes en cualquier sistema educativo. Las tendencias actuales de la educacién mate-
matica como las teorias francesas de la educacion, el enfoque ontosemiético, la fenomenologia
didactica, etnomatematica, etc. Se estudian de manera tedrica en el curso Seminario de Mate-
matica Educativa, pero no se llevan estas teorfas a la préctica.

La Evaluacion de los Aprendizajes de la Matematica es un reto en el plan de estudios
de la carrera del profesorado de matemadticas, es necesario estandarizar procesos de Evalua-
cion en los espacios pedagdgicos que se ofertan en la carrera, por ejemplo, el curso Algebra I
usualmente se imparte en tres cursos por PAC, pero no existe una manera de constatar que los
estudiantes que aprobaron el curso tienen las competencias, el tnico criterio es la evaluacion
del profesor que impartié cada curso.

En Honduras la formacién de profesores es exclusiva de la UPNFM, no existe en las
universidades privadas la formacién de profesores, sin embargo, la Universidad Nacional Au-
ténoma de Honduras tiene la carrera de Pedagogia que ha ido en crecimiento y ha cubierto
espacios laborales en el sistema educativo.

La atencién a la diversidad cultural no es un tema del que exista capacitacion o forma-
cién en la UPNFM, si bien es cierto, Honduras es un pais que respeta la diversidad, y los estu-
diantes coexisten de manera armoniosa, supone un reto estructurar procesos de formacién del
profesorado para la atencion a la diversidad cultural.

La disminucion de estudiantes que ingresan al profesorado en matemadticas es un tema
de relevancia que requiere de andlisis e intervencion. La Memoria Estadisticas (2019) de la
UPNFM, iltima estadistica publicada, muestra que 1329 estudiantes se matricularon a nivel
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nacional en la modalidad presencial y distancia, mientras que en la Memoria Estadisticas
(2014), evidencia una matricula de 1556 estudiantes matriculados en la modalidad presencial
y distancia, una disminucion del 15% de estudiantes. La pandemia tuvo un fuerte impacto en
los sistemas educativos, y ante la falta de datos de los tltimos afios se especula que hubo una
caida significativa de la matricula en las carreras que oferta la UPNFM, que agregado a las
causas externas muestran un panorama sombrio en el futuro de la Universidad. En el afio 2023
los profesores notamos la disminucién de la matricula en la carrera del profesorado de mate-
maticas, dado que hace 5 afios un curso de Algebra tenia hasta 30 estudiantes matriculados, y
en este afio se matriculan entre 10 y 15 estudiantes; en cursos como Seminario de Matemdtica
Educativa o Diddctica de la Matemadtica hace 5 afios habia entre 15 y 20 estudiantes matricu-
lados, para el afio 2023 se han atendido cursos de 4 estudiantes.

La formacion de profesores en Centroamérica debe ser un tema de interés, andlisis e
investigacion por el impacto que genera en la transmision de la cultura y en la educacion de
la poblacion. El andlisis y comparacién de los sistemas educativos de los paises de la region
podria contribuir a la extraccién de conclusiones y propuestas de mejoras. Después de todo,
compartimos historia, rasgos, cultura, idioma, ubicacién geografica y calidez, entonces el reto
es compartir también academia e investigacion.
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RESUMEN

El objetivo general de este ensayo es describir las principales reflexiones en torno al desarrollo de la carrera Bachille-
rato y Licenciatura en Educacién Matemdtica en la Sede Regional del Sur de la Universidad de Costa Rica, la cual se
ofertd por primera vez en la sede en el afio 2021 y, posteriormente en el afio 2023. La apertura de dicha carrera surge
como una de las medidas en atencién a la problemética de la deficiente formacién matematica en la Regién Brunca,
la cual incide en el desarrollo socioecondémico de la zona.

Palabras clave: Educacion Matemadtica, Region Brunca, Formacion de docentes.

1. INTRODUCCION

La educacién y la formacion de profesionales en educacion es una tarea compleja que
requiere una reflexion constante de las necesidades y demandas sociales, a la luz de lo que
ocurre localmente y a nivel mundial. Particularmente, el ejercicio de la docencia en matema-
tica, tanto en el contexto escolar como en los cursos iniciales universitarios, requiere de la
persona profesional una serie de habilidades, conocimientos, estrategias, entre otros; que le
permitan la mediacién pedagdgica y la construccion de los objetos matemaéticos.

Aunado a lo anterior, la persona docente debe ser proactiva ante las disposiciones poli-
ticas, las reformas curriculares, los modelos educativos, los contextos estudiantiles, los nuevos
recursos tecnoldgicos al servicio de la educacién, las tendencias mundiales en torno a qué o
coémo ensefiar y la formacion continua. En Costa Rica, desde hace varios afios se ha hecho eco
sobre ciertas deficiencias que presentan las personas docentes de matemadtica para desarrollar
algunos temas del curriculo matemdtico. Chaves (2007) recalca que existen discrepancias
entre lo que se propone en los Programas de Estudio de Matematica del Ministerio de Educa-
cion Publica y las acciones de las personas docentes en el aula.

1 Coordinadora y profesora en la Universidad de Costa Rica (UCR), de la carrera de Educacién Matemdtica, en la Sede del Sur. Puntarenas,
Costa Rica. Direccion electrénica: elizabeth.diaz@ucr.ac.cr
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Entre los elementos que podrian actuar en detrimento del accionar de la persona docente
de matemadtica, se destaca la desconexion entre la malla curricular de la carrera y el trabajo de
aula, la carencia de una pedagogia especifica de la disciplina en el contexto escolar y el poco
contacto previo que tienen las personas estudiantes con el posible campo de accién, entre otros.

En aras de mejorar la calidad de la educaciéon matemadtica en Costa Rica, la Escuela de
Matemitica de la Universidad de Costa Rica propone la carrera denominada Bachillerato y
Licenciatura en Educacion Matemdtica, la cual se caracteriza por promover la formacién de
educadores matemadticos y, desde el afio 2021 se imparte en la Sede Regional del Sur (en ade-
lante SS) de la Universidad de Costa Rica (en adelante UCR), ubicada en la Regién Brunca.

Dada su ubicacion, la zona estd conformada por una poblacién de diferentes origenes,
Amador et al. (2011) afirman que alberga la mayor diversidad étnica de Costa Rica, en la que
se destacan seis pueblos indigenas, poblacién no indigena de origen campesino, extranjera
proveniente de Chiriqui en Panam4, nicaragiiense y un pequefio porcentaje de migrantes ita-
lianos los cuales se arraigaron en San Vito de Coto Brus. En cuanto a la situacién socioecon6-
mica, el MIDEPLAN (2014) indica que la region presenta una situacién de pobreza e ingreso
medio inferior al de otras regiones. Espinoza (2022) indica que aproximadamente un 55% de
los hogares que se registran en la zona se catalogan en pobreza extrema, en su mayoria lidera-
dos por mujeres.

La Region Brunca también muestra importantes “rezagos en la infraestructura, el turis-
mo y la produccién que mantienen desconectada a esta region del resto del pais” (Morales et
al., 2022, p. 3). Especialmente, Espinoza (2022) recalca que la poblacion laboralmente activa
tiene un bajo nivel educativo y su insercién al mercado de trabajo es temprana. Aunque la
zona cuenta con una considerable extension de tierra y riquezas naturales que son su sello
caracteristico, hay elementos que afectan el desarrollo de la region, por ejemplo, poblados de
dificil acceso, pueblos indigenas con necesidades particulares, un déficit en las fuentes de em-
pleo, lo que ha obligado a muchos habitantes a migrar al Gran Area Metropolitana, y algunas
deficiencias en el &mbito educativo, de las cuales se hard referencia en la siguiente seccion.

Con respecto a la educacion, segtin datos del MIDEPLAN (2014), existe una evi-
dente desigualdad entre la cantidad y calidad de servicios en educaciéon que se ofrecen
en la Regién Brunca, en comparacién con el promedio a nivel nacional. El Estado de la
Nacién (2021) revela que “la estructura y los estilos de gestion del MEP obstaculizan
avanzar en el logro de los objetivos nacionales de cobertura y calidad educativa” (p. 21).
Particularmente, en la Regién Brunca “la mitad de las personas entre 25 y 39 afios no
completaron la secundaria y si se calcula para toda la poblaciéon de 25 afios y mds, la cifra
sube al 70%, pues un tercio apenas tiene primaria (0 menos)”. (Morales et al., 2022, p. 7).

Para el afo 2013, la Regién Brunca se encontraba en una situaciéon vulnerable ya que
seglin el MIDEPLAN (2014) se posicionaba en el tercer lugar en cuanto a desercién estu-
diantil en III Ciclo y Educacién Diversificada y en el primer lugar en repitencia, para estos
mismos ciclos educativos. Ademds, indica que entre las principales problemdticas detectadas
en el 4rea educativa estdn: (1) las universidades estatales casi no tienen presencia en la region;
(2) existe la ausencia de una estrategia para el desarrollo de la regién que oriente a las institu-
ciones de ensefianza sobre las prioridades de formacién del recurso humano; y (3) las universi-
dades cuentan con curriculos no adecuados a las necesidades de la region (MIDEPLAN, 2014).

Posterior a un estudio de factibilidad administrativa y de pertinencia académica, se develd
la necesidad de atender en la Regién Brunca la formacién de personas profesionales en Educa-
cién Matematica, por lo tanto, posterior a la revision de las evidencias y con la aprobacion de la
Vicerrectoria de Docencia de la UCR, la carrera viene a dar respuesta a algunas de las carencias
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en esta drea. Como un primer punto de partida, la idea fue ofrecer una opcién académica para
las personas egresadas de ensefianza secundaria de la region, cuya finalidad es la formacién de
profesionales éticos, criticos, creativos especializados en el estudio y la difusion, entre ellos la
ensefanza, del conocimiento matematico en diferentes contextos y poblaciones. Con un plan cu-
rricular actualizado que puede ser aplicado en la zona. Asi, los egresados de la carrera podrian
contribuir con el fortalecimiento educativo y socio econdémico, desde su trabajo en centros de
educacién secundaria publicos o privados; sistema para-universitario o pre-universitario; univer-
sidades privadas o publicas; y ofrecer a instituciones educativas, que asi lo requieran, capacita-
cién a docentes en matematica, tanto en primaria como en secundaria, en temdticas relativas a
didictica de la matemadtica y tecnologia en el aula; entre otras.

2. OPERACION DE LA CARRERA EN LA SEDE DEL SUR DE LA UCR

Las actividades de docencia en lo que hoy se conoce como la SS de la UCR son recien-
tes, pues en el afio 2006 se ofertaba tnicamente la carrera Informdtica Empresarial, un afio
mds tarde se amplia la oferta académica con la carrera Turismo Ecolégico. Hoy en dia hay
presencia de 11 carreras y un posgrado.

La carrera Educacion Matemdtica se ofert por primera vez en 2021 bajo la figura de
carreras desconcentradas, las cuales el Consejo Universitario, en el articulo 7 de la Sesion
4112 del 31 de mayo de 1995, define como aquellas que:

se ofrecen en forma temporal en una Sede Regional para atender necesidades
eventuales en una determinada region, bajo la plena responsabilidad académica de
la unidad que ofrece la carrera en la Universidad. Lo anterior luego de un estudio de
factibilidad administrativa y pertinencia académica, elaborado por la unidad acadé-
mica y la Sede Regional, con la asesoria del Centro de Evaluacién Académica y el
refrendo de la Vicerrectoria de Docencia.

En este caso la Sede Regional corresponde a la SS, y la responsabilidad académica de
la unidad que ofrece la carrera, en la Universidad de Costa Rica, es la Escuela de Matematica.

Uno de los elementos requeridos para la operacion de la carrera desconcentrada Bachi-
llerato y Licenciatura en Educacién Matematica es el acuerdo entre las unidades académicas,
el cual se conoce como “Carta de Entendimiento”, en la cual se definen los principios, com-
promisos y responsabilidades, tanto administrativas como académicos, en torno a la oferta de
la carrera en la sede regional. Al respecto, en el Capitulo III, articulo 5, incisos 5.1 y 5.2 se
destaca que:

5.1. La Sede se compromete a promover espacios de formacién permanente a
su personal docente con el propésito de garantizar su actualizacién en relacién con el
desarrollo de la disciplina de Educacién Matematica.

5.2. La Sede generara las oportunidades y condiciones para la conformacién
de un equipo de trabajo integrado por docentes e investigadores en Educacién Mate-
mdtica, como via para el desarrollo de la carrera y la disciplina en la zona.

En el Capitulo IV, articulos 2, 3 y en el Capitulo V, articulo 4, se establecen pautas para
garantizar la calidad de los cursos, asi como la idoneidad del personal docente para impulsar
la igualdad de condiciones en torno a la oferta académica entre ambas sedes, tal como sigue:
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2. Los cursos propios del Plan de Estudios se desarrollardn bajo la modalidad
de cdatedra en comun acuerdo entre ambas unidades, lo anterior con la finalidad de
fomentar la excelencia académica en igualdad de condiciones.

5. El personal docente de la Sede del Sur deberd seguir las pautas de coordina-
cion que se fijen en cada curso, en las mismas condiciones que rigen para el resto del
profesorado de la carrera en de la Escuela de Matematica.

4. La Escuela de Matemadtica se compromete a instar a su personal docente a
impartir cursos del Plan de Estudios en la Sede del Sur, asi como a participar en el
desarrollo de la carrera.

3. SOBRELACARRERAY SUOPERACIONEN SS

Los cursos del plan de estudios se organizan en tres dreas: humanidades, didacti-
co-matemdtico y matematica, las cuales se sintetizan en la Figura 1. Los cursos del drea
didactico -matemadtico y de matematica estdn inmersos en el drea de Humanidades ya que
se busca una formacion humanista integral que vaya mds alld de una educacién meramente
disciplinar. La interseccion de las tres dreas lo conforman cursos tedrico-pricticos. A conti-
nuacion, se describe y ejemplifican las ideas anteriores.

Figura1- Areas de formacién de la carrera Bachillerato y Licenciatura
en Educacion Matematica

Fuente: Elaborada por la autora con base en Educacion Matematica (2022).

El drea denominada Humanidades estd conformada por los cursos que sustentan la
formacion universitaria en la UCR, los cuales se cimientan en el humanismo como forma
de pensamiento. Estos cursos estdn presentes a lo largo de toda la carrera y en ellos con-
vergen estudiantes de todas las dreas del saber. Algunos de éstos son el Curso Integrado de

ol
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Humanidades I, el Seminario de Realidad Nacional I y el Curso de Arte. El fin de esta drea es
que el estudiantado sea formado como profesionales sensibles, reflexivos, criticos, buscadores
de soluciones ante la diversidad de situaciones presentes en el contexto.

En el drea Did4ctico — matemadtico intervienen los procesos asociados a la instruccién
matemadtica que responden dos interrogantes bdsicas: jcomo se aprende matemadtica? y ;cémo
se ensefla matemadtica? Al respecto, Rico (2004) afirma que la formacién de profesionales en
docencia en el campo de la matemadtica, en el contexto escolar, tiene caracteristicas especifi-
cas y entre ellos destaca las siguientes competencias que se deben potenciar

Competencias en planificacién que permitan prever, organizar y reformular
los procesos de ensefianza-aprendizaje en funcién de sus efectos. Capacidades ins-
trumentales como analizar y sintetizar, organizar y planificar, proponer problemas,
junto con habilidades interpersonales como capacidad para la critica y para trabajar
en grupo adquieren gran sentido en la fase de planificacién.

Competencias didacticas relativas a la consideracién de los propios conoci-
mientos disciplinares como objetos de ensefianza y aprendizaje, a la implementacion
docente y a la evaluacién de los aprendizajes. La capacidad para el andlisis diddctico
de los contenidos curriculares que establece la estructura conceptual de una determi-
nada técnica o teoria y el modo de abordarla para su comprension y aprendizaje.

Competencias relativas a la gestién del trabajo en el aula y habilidades en la
seleccion y secuenciacion de tareas, organizacidn del trabajo, gestion de los debates
y, en general, organizacion de grupos. (Rico, 2004, p.7)

Los cursos del plan de estudios de la carrera que corresponden a esta drea y que pro-
mueven las competencias mencionadas son MAOO18 Tecnologia en el Aula de la Matematica
I, MAOOO4 Didactica de la Matematica I, MAOOO7 Matematica en el Curriculum Escolar,
PS-1081 Cognicién y Matematica, MA0010 Didactica del Algebra, MA0OO11 Evaluacién de los
Aprendizajes Matemadticos, PS-1082 Psicologia del Desarrollo Humano para Educacién Ma-
tematica, MAOO14 didactica de la Geometria, MAOO17 Didactica de las Funciones, MA0036
Tecnologia en el Aula de la Matemadtica 11, MA0020 Didéctica de la Matematica 11, MA0024
Didéctica de la Estadistica y la Probabilidad y MA0026 Didactica de los Nimeros.

En el drea matemadtica se abordan los conocimientos matemadticos de manera amplia y
profunda, de tal manera que la persona profesional conozca, domine y comprenda, desde una
perspectiva superior, los contenidos, habilidades y objetivos que se plantean en los Programas
de Estudio de Matemdtica en el contexto escolar, tanto para primaria, secundaria, como para
los primeros cursos de matemadtica a nivel universitario. Entre esos cursos se destacan MA0002
Algebra Elemental, MAOOO3 Fundamentos de la Matematica, MAOOO5 Introduccion a las Fun-
ciones, MAOOO6 Conjuntos Numéricos, MAOOO8 Geometria Euclidiana I, MAOOO9 Numeros
Reales, MAOO12 Funciones Derivables, MA0O15 Algebra Lineal, entre otros.

La articulacién de éstas dos tltimas dreas se lleva a cabo mediante los ejes de forma-
cién, “los ejes corresponden a lineas de formacién (conocimientos, procedimientos y actitu-
des) presentes de diferentes formas en todos los ciclos de la formacién inicial” (Fallas et al.,
2022, p. 136). De acuerdo con Educacién Matemdtica (2022), a continuacion, se explica cada
uno de ellos:

e Historia y Epistemologia: Desde aqui se concibe la matemadtica como disciplina cien-
tifica y se reflexiona sobre los hechos que promovieron la construccién y evolucién de
los objetos matematicos.
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e  Didactico-matematico: Se refiere a la reflexion, analisis, discusion sobre los fendmenos
relacionados con aprender y ensefiar matemadticas y su relacion con el saber matematico.
Su finalidad principal es la construccién de actitudes y habilidades investigativas sobre
lo que se hace y como se hace, desde la 6ptica de la investigacion accion, que le permitan
a la persona en formacién reflexionar y aprender desde la practica.

e Desempefio profesional: Se promueve la articulacion, apropiacién y produccion del
saber pedagdgico y en particular del saber didactico-matemadtico. Asi desde los prime-
ros ciclos de la carrera, el estudiantado acompafiado del cuerpo docente experimenta-
do se acerca a los diversos escenarios de su quehacer profesional. Se hace un contraste,
reflexién y evaluacién entre los elementos tedricos desarrollados en los diferentes
cursos y la realidad.

e Aplicaciones de la matemdtica: Estudio y andlisis de los saberes matemadticos
como herramientas que permiten modelar diversos fenémenos matematicos y
extra-matematicos.

e TICs: Potencia la incorporacién sistemdtica de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién en las actividades de ensefianza y de aprendizaje de la carrera; como
una de las estrategias de dinamizar la clase y de ofrecer otras formas de acceder al
conocimiento. Su objetivo principal es apoyar la construccién del conocimiento mate-
matico y diddctico-matemadtico y contribuir en el desarrollo de las competencias tec-
noldgicas en los futuros educadores matemadticos, tales como: busqueda y andlisis de
informacion, presentacién de informes, uso de variedad de recursos en la ejecucién de
tareas de manera pertinente y oportuna.

La incorporacién de estos ejes se da en cada uno de los cursos del drea matematica y
didactico — matemadtico, en algunos, por su naturaleza, se potencia mds un eje que otro, por
ejemplo, en el curso MA0036, ubicado en tercer afio, se busca aplicar y fortalecer las com-
petencias digitales al integrar los conocimientos y las habilidades adquiridos en las dreas de
didactico-matemadtico y matematica, incluyendo, desde luego, la parte de humanidades. Tam-
bién, en el curso MAOO17 se busca que el estudiantado desarrolle competencias didacticas
asociadas a la ensefianza y el aprendizaje del tema Funciones. En este caso, se fomentan los
ejes Historia y Epistemologia, Diddctica de las Matemadticas, Desempefio Profesional y Apli-
caciones de la Matematica.

En la carrera existen 15 cursos tedrico-précticos distribuidos entre diddctico matemdti-
cos 0 matemdticos, son cursos en donde, la teoria se aplica en el campo laboral con el objetivo
de ofrecer al estudiantado experiencias en las aristas profesionales en las cuales se podria
desempenar, estas acciones se llevan a cabo mediante las denominadas Horas Practica Profe-
sional (HPP) que, a diferencia de otras carreras afines, el estudiantado debe completar como
minimo 320 HPP, distribuidas entre los 15 cursos, es decir, no estan centralizadas en un solo
ciclo lectivo. En la figura 2 se describen cada una de estas.
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Figura 2 - Aristas laborales de la carrera Bachillerato y Licenciatura
en Educacion Matematica

Disefiar, implementar y valorar procesos (cursos,

Proponer, gestionar y valorar talleres, seminarios, etc.) de capacitacion y
situaciones de aprendizaje actualizacion desde la matematica escolar y su
matematico ‘ idacti

DOCENCIA ASESORIA didactca.

en en
Secundaria Primaria
Universitaria Secundaria
inicial

Asistencia en INVESTIGACION

L Plantear y ejecutar proyectos especificos de

valoracion y mejoramiento de las practicas docentes

Fuente: Educacion Matematica (2022).

Durante el 2021, dadas las restricciones sanitarias por la pandemia de la COVID-19, el
personal docente no se movilizé a la SS, asi, los cursos de primer afio de carrera se ofrecieron
de manera virtual. Estos cursos fueron: MA0002 Algebra Elemental, MAO0OO3 Fundamentos
de la Matemadtica, MAOO18 Tecnologia en el Aula de la Matemética I, MAO0O0O4 Did4ctica de
la Matemadtica I, MAOOOS Introduccion a las Funciones y MAOOO6 Conjuntos Numéricos,
mads los cursos del 4rea de Humanidades.

Este primer acercamiento virtual con la poblacién estudiantil puso al descubierto situa-
ciones que serian el predmbulo para la toma de decisiones posteriores, por ejemplo, una falta
de alfabetizacion tecnoldgica sélida para el uso de las diferentes herramientas digitales tales
como correo electrénico, software especializado, applets, plataformas de gestion de contenido,
carpetas de trabajo compartidas, entre otras, o la falta de dispositivos para acceder a las sesio-
nes de trabajo sincrénico.

Por otro lado, las condiciones geograficas y climatoldgicas de la zona incidieron para
que la conexién a Internet se viera limitada, ademds de los apagones eléctricos, hecho que
sucede con frecuencia en la regién, impedian al estudiantado dar un seguimiento continuo a
sus clases. Por lo tanto, algunas personas decidieron no continuar con los cursos a partir de las
primeras tres semanas de clases.

Aunado a lo anterior, las condiciones socioecondmicas obstaculizaron un ambiente de
aprendizaje optimo, por ejemplo, la mayoria de los estudiantes declaré en una encuesta reali-
zada por la coordinacién de la carrera, que no tenfan un espacio privado, libre de distracciones
externas, para conectarse a las sesiones sincronicas, por el contrario, recibian las clases desde
la cocina o el comedor de su casa de habitacién, donde convivian simultineamente con los
otros miembros de la familia.
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Ademds, es oportuno mencionar que la carrera Bachillerato y Licenciatura en Educa-
cién Matematica fue pensada desde sus origenes para ofrecer cada uno de los cursos de ma-
nera presencial, por lo tanto, la variacién de modalidad implicé cambios en la metodologia, la
evaluacion y en las précticas reflexivas que no estaban contempladas en su génesis y que, al
menos para el estudiantado de la SS no resulté de la manera esperada.

En el 2022, las condiciones permitieron que se ofertaran los cursos de manera bimodal,
esto implicé que tres docentes de la Escuela de Matematica de la Sede Central de la UCR im-
partieran cursos en ambas sedes, en la Sede Central se les asignaron cursos virtuales para que se
pudieran movilizar a la SS cada quince dias, pues en esta ultima los cursos MAOOO7 Matemadtica
en el Curriculum Escolar, MAOOO8 Geometria Euclidiana I, MAOOO9 Nimeros Reales, MA0010
Didactica del Algebra, MAOO11 Evaluacién de los Aprendizajes Matematicos, MA0012 Funcio-
nes Derivables y MA0OO13 Geometria Euclidiana I, se ofrecieron de manera bimodal.

El caso de los cursos bimodales, la dindmica consistié en impartir las clases de manera
sincrénica una semana y la siguiente de manera presencial. En la figura 3 se observa a estu-
diantes en el curso MAOOO7 Matematica en el Curriculo Escolar durante una de las sesiones de
trabajo presencial. Se puede detectar que atin continuaban algunas medidas por la COVID — 19,
no obstante, esto no impidi6 que se diera un espacio de construccioén, reflexion y compafierismo.

Figura 3 - Clase presencial de MAOOO7 Matematica en el Curriculum
Escolar. Il Ciclo. Ao 2022

Fuente: Fotografia tomada por la autora.

Aunque la experiencia para el estudiantado mejoré con estas medidas, se detectd que en la
semana de trabajo virtual seguian latentes los problemas de recursos tecnoldgicos, conectividad
y ambientes de aprendizaje desfavorables. Por lo tanto, los elementos subrayados, fueron un in-
sumo para que se promoviera la presencialidad en los cursos de la SS, partir del afio 2023.

Otra de las razones para promover cursos totalmente presenciales, fue la necesidad, ma-
nifestada en miiltiples ocasiones, del estudiantado en contar con su grupo de pares para estudiar,
realizar asignaciones o de construir su identidad como estudiantes de Educaciéon Matemadtica
dentro de la universidad. Por otro lado, mediate la presencialidad, se propician précticas de
reflexion colectiva y el aprovechamiento de las instalaciones, los recursos tecnoldgicos o biblio-
graficos que ofrece la universidad. En la figura 4 se aprecian algunos estudiantes que ingresaron
a la Universidad en el afio 2023, en su primer dia de clases, junto con dos docentes.
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Figura 4 - Primer dia de clases presenciales de la generaciéon 2023.
I Ciclo. Ao 2023

Fuente: Fotografia tomada por la autora.

Un elemento caracteristico de la carrera Educaciéon Matemdtica son las HPP. Para llevar
a cabo dichos encuentros entre las personas estudiantes y un potencial mercado laboral, se
coording y planificé con los diferentes cursos tedrico-pricticos de la carrera y varios centros
educativos de las zonas aledafas, las gestiones necesarias para que las personas estudiantes
pudieran tener acceso y realizasen diversas actividades en las mismas, acorde con las deman-
das de cada curso. Esto, ademds, contribuye a que las personas en formacién conozcan cémo
se gestiona y desarrolla la educacién a nivel publico y privado en la zona.

Las instituciones educativas que han brindado este espacio para la formacion profe-
sional son: Liceo Experimental Bilingiie de Agua Buena, Colegio Técnico Profesional de
Guaycara, Escuela Santiago de Caracol, Liceo de Ciudad Neily, Escuela Central de Rio Claro,
Colegio Técnico Profesional Carlos Manuel Vicente Castro, Escuela Ana Maria Guardia
Mora, Escuela Rio Nuevo, Escuela de Paso Canoas, Escuela Darizara y Colegio Técnico Pro-
fesional de Buenos Aires, ubicadas en la Regién Brunca.

Como era de esperar, se presentaron algunos inconvenientes para el acceso a algunas
instituciones educativas, pues al parecer habia cierta resistencia por parte del profesorado y
de la direccion, al desconocer en qué consistia la carrera, la motivacion para visitar esa insti-
tucién o qué se haria con la informacion recolectada, por lo tanto, desde la coordinacién de la
carrera se hicieron visitas a las instituciones para explicar qué son los cursos tedrico — practi-
cos, el compromiso de confidencialidad por parte del estudiantado y sus respectivos docentes
y los posibles beneficios de las intervenciones. Luego de estos acercamientos, hubo anuencia
en recibir al estudiantado de Educacién Matemadtica por parte de las instituciones educativas.

El trabajo que se realiza en las instituciones educativas como parte de las HPP varia de
acuerdo con los objetivos y demandas de cada curso tedrico — practico, por ejemplo, en el curso
MAOO018 Tecnologia en el Aula de la Matematica I, se insta al estudiantado a visitar sus institu-
ciones de secundaria de egreso para que, ahora desde otra éptica, valoren el uso y la aplicacion
de las tecnologias digitales en los procesos de enseflanza y aprendizaje de la matematica. Poste-
riormente, se presentan las reflexiones, a la luz de la teorfa estudiada, ante la clase.
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En otros cursos como MAO0O10 Didactica del Algebra, MAOO014 Didactica de la Geo-
metria y MAOO17 Didéctica de las Funciones, se requiere el espacio que ofrece una institu-
cion educativa, en el contexto de la clase de matemadtica. Para el curso MA0O17, cada persona
estudiante deberd cumplir con 32 HPP. En primer lugar, el objetivo de estas HPP es explorar,
abordar y valorar problemdticas asociadas con la ensefianza y el aprendizaje de las Funciones
en secundaria (y precdlculo universitario). En segundo lugar, se busca movilizar el conoci-
miento tedrico a la prictica profesional de tal manera que, desde el marco tedrico construido,
se evalden las decisiones diddctico- matemadticas que se implementaron en la ejecucion de las
propuestas de ensefianza.

En todos los cursos donde el estudiantado debe ejecutar una propuesta did4ctica, en un es-
cenario de aula de una institucién educativa, se generan distintos productos que son los insumos
para la evaluacién formativa y sumativa. A lo largo de la ejecucion de la propuesta, el estudian-
tado es acompafiado por el docente del curso o la coordinadora de la carrera, para brindar reali-
mentacion precisa y oportuna del trabajo realizado, con el fin de mejorar la practica profesional.

En la figura 5 se observan dos estudiantes matriculados en MA0OO10 Did4ctica del Algebra,
curso de segundo afio de carrera, acompafiados por la coordinadora, quien, con la profesora del
curso, observaron las implementaciones y, posteriormente, realizaron un andlisis de lo sucedido.

Figura 5 - Estudiantes acompanados por la coordinadora en las
implementaciones de MA0O1O. Il Ciclo. Aho 2023

Fuente: Elaborada por la autora.

Durante ese mismo periodo lectivo, otros estudiantes de MA0OO10 estaban realizando
sus HPP en el Liceo Experimental Bilingiie de Agua Buena, ubicado en San Vito de Coto
Brus. En la figura 6 se aprecia uno de los momentos de clase en dicha institucién. Cabe sub-
rayar que, con el propdsito de que la poblacion estudiantil tenga contacto y se sensibilice ante
la realidad de los diferentes centros educativos de la Regién Brunca, se realiza un trabajo de
observacion entre pares, del cual se recolectan insumos para contrastarlos a la luz de la teoria
estudiada en cada curso.
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Figura 6 - Estudiantes realizando HPP de MAOOT10 en el Liceo Experimental
Bilinglie de Agua Buena. Il Ciclo. Ao 2022

Fuente: Elaborada por la autora.

Como parte de las tareas que deben desarrollar el estudiantado para las implementa-
ciones de las HPP, se encuentra la elaboracién de material diddctico. En la figura 7 se observa
una de las sesiones de clase en la que se desarrolla un juego para promover habilidades en
torno a la realizacién de operaciones algebraicas de octavo afio.

Figura 7 - Estudiantes realizando HPP de MAOO10 en el CTP de Guaycara. Il
Ciclo lectivo. Ao 2022

Fuente: Elaborada por la autora.
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Durante el I Ciclo lectivo de 2023, en MA0O014, también algunos estudiantes realizaron
sus HPP en el Colegio Técnico Profesional Carlos Manuel Vicente Castro, en octavo afio, con el
tema de homotecias. En la figura 8 se aprecia el trabajo realizado en una de las sesiones de clase.

Figura 8 - Estudiantes realizando HPP de MA0OO14 en el CTP Carlos Manuel
Vicente Castro. | Ciclo. Ao 2023.

Fuente: Elaborada por la autora.

Como parte de la reflexién en torno a la coherencia vertical que deben guiar las deci-
siones didactico-matematicas desde primer ciclo la carrera, los escenarios para las HPP no se
limitan dnicamente a instituciones de secundaria, sino que se busca que el estudiantado par-
ticipe en escuelas de educacion primaria. Particularmente, en la figura 9 se aprecia el trabajo
realizado en el curso MA0O014 Didactica de la Geometria, en el cual se desarrolld el tema de
simetria con infantes de cuarto y quinto grado.

Figura 9 - Estudiantes realizando HPP de MAOO14 en la Escuela Ana Maria
Guardia. I ciclo lectivo. Aho 2023

Fuente: Elaborada por la autora.
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Antes de cada una de estas implementaciones, se llevo a cabo un simulacro de clase en
el cual que se exponia la metodologia, los materiales a utilizar, las tareas matemadticas a desa-
rrollar, el nivel de dificultad de cada una de ellas, las preguntas que guiarian la mediacién pe-
dagdgica, la teoria que sustenté cada una de las decisiones diddctico-matematicas, entre otros
aspectos, de tal manera que se realizaron recomendaciones para mejorar la experiencia.

Entre las reflexiones que surgieron durante los simulacros se destaca la relacionada
con la manipulacién de material concreto para estudiantes de primaria, pues se habia pensa-
do efectuar una de las actividades de manera individual, no obstante, se constaté que, por la
edad cronoldgica de los infantes y el tamafio de sus manos, la tarea asociada a construcciones
geométricas se veria obstaculizada, por lo tanto, se decidié hacer la tarea en parejas, lo cual
resultd ser mds conveniente. En la figura 10 se observa el trabajo realizado por unos nifios de
cuarto grado.

Figura 10 - Estudiantes de primaria realizando construcciones con
material concreto. I ciclo lectivo. Afo 2023

Fuente: Elaborada por la autora.

Durante este tipo de implementaciones se retoma y moviliza la teorfa de cursos previos
como MA0004 Didactica de la Matematica I, MAOOO7 Matematica en el Curriculum Escolar,
PS1081 Cognicion y Matemdtica, MAOOO11 Evaluacién de los Aprendizajes Matematicos y
PS1082 Psicologia del Desarrollo Humano para Educaciéon Matemdtica. Las personas en for-
macioén tienen contacto directo con las realidades de los centros educativos en los que realizan
las HPP, de tal manera que, de acuerdo con Rico (2004), se desarrollan competencias especi-
ficas asociadas con el quehacer docente, se comprende la organizacién escolar, tanto desde el
punto de vista curricular como desde el punto de vista administrativo y se reflexiona sobre
el rol social de la persona docente en la institucién. En la tabla 1 se presenta un resumen por
cursos de las actividades realizadas como HPP en las diferentes instituciones educativas y la
arista profesional que se potencia (Al: Asistencia en investigacion, APS: Asesoria en Primaria
o Secundaria, DSU: Docencia en Secundaria y Universitaria inicial):
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Tabla1- Actividades realizadas como parte de las HPP seguin cada curso

Curso

Actividades realizadas

Arista laboral que se potencia

MAO008

Observaciones de clase, en las que se desarrollé alguna
tematica de geometria.

Al
APS

MAO0013

Observaciones durante alguna clase de Geometria de sétimo afio.
Entrevistas a las personas docentes de matematica.

Al
APS

MAO0010

Cuatro observaciones durante alguna clase de Algebra (en el
nivel en el que se va a realizar la implementacion).

Disefar y aplicar una prueba diagnéstica la cual se coordinard
con la persona docente a cargo, con el fin de identificar cono-
cimientos previos en el drea de Algebra. De las observaciones
previas se obtuvieron insumos para el disefio de la prueba.
Entrevista a las personas docentes de matemadtica encargadas
de los grupos con los que se va a trabajar (posterior a las ob-
servaciones para indagar mds sobre lo observado).
Implementacion de un disefio diddctico con alguna tematica
de Algebra de acuerdo con la o las personas docentes.
Aplicaciéon de una prueba formativa para recopilar infor-
macion sobre el impacto de la implementacion.

Al
APS
DSU

MAO0018

Exploracion de la institucién educativa para realizar un inven-
tario del equipo tecnoldgico de la institucion educativa.
Entrevista semiestructurada a una persona docente de
matemadtica para indagar sobre el uso que le da al equipo tec-
noldgico para el desarrollo de las clases.

Al

MAO0014

Cuatro observaciones durante las clases de matemadtica en la
seccion donde se realizard la implementacion. La informacion
recopilada se utilizard para la construccion de un disefio diddc-
tico en torno a la tematica de simetria u homotecias (segun el
nivel educativo en el cual se trabajo)

Entrevista a la persona docente para que, con base en la infor-
macion recopilada, se nutra el disefio did4ctico.

Entrevistas a algunas personas estudiantes, en torno al tema
de interés para que, con base en sus conocimientos previos, se
nutra el disefio didactico.

Elaboracién e implementacion de un disefio diddctico, uno en
primaria y otro en secundaria. El trabajo se realiza en equipos
de dos estudiantes.

Informe analitico dirigido a la persona docente que facilité sus
grupos de estudiantes para realizar el trabajo de campo.

Al
APS
DSU

MAO0017

Cuatro observaciones durante las clases de matematica de un
grupo de 11° afio. La informacion recopilada se utilizard para
la construccién de un disefio didactico en torno a la tematica
de funcién lineal, funcién inversa y funcion cuadratica.
Entrevista diagndstica al docente del grupo y a sus estudiantes
para que, con base en la informacion recopilada, se nutra el
disefio didéctico.

Elaboracién e implementacion de un disefio didéctico para la
seccion 11-1. Dos estudiantes de MAOO17 trabajan de mane-
ra colaborativa con el estudiantado de la seccion 11-1, en el
horario de las clases de matematica.

Entrega de un informe analitico al docente del trabajo de campo
realizado.

Al
APS
DSU

Fuente: Elaboracién propia.

CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 17 - N°.1-91-108 - 2024 - ISSN: 22-15-5627 @. BY _NC__ND



LA EXPERIENCIA EN LA FORMACION DE EDUCADORES MATEMATICOS..

Es importante aclarar que, si bien es cierto, algunas acciones son reiteradas en la ma-
yoria de los cursos con HPP, el rol de la persona estudiante y las reflexiones en torno a los
fenémenos educativos varia considerablemente de un curso a otro. Por ejemplo, en MA0004
la guia de observacién es disefiada por el docente del curso y se sugiere que se haga una des-
cripcién de los hechos, luego en MAOOOS los indicadores de observacion son construidos por
el estudiantado, con base en la teoria del curso y se realizan conjeturas a la luz de ésta. Poste-
riormente, en un curso como MAOO17 se toman decisiones diddcticas para las implementacio-
nes, con base en las evidencias recopiladas durante las observaciones de clase.

También se han realizado alianzas con algunas instituciones educativas y se han con-
siderado como punto recurrente para realizar las HPP. Esto le permite a la persona en for-
macién meditar sobre la coherencia vertical y horizontal de los contenidos curriculares en el
contexto escolar y realizar conexiones entre las dreas de la matematica.

Con respecto a la aceptacion del estudiantado de educacion bésica y secundaria, esta ha
sido buena, en el sentido que han presentado anuencia para colaborar y participar en las acti-
vidades propuestas y, segtin las evaluaciones al final de las intervenciones, se logran alcanzar
los objetivos de aprendizaje.

De lo anterior, resulta inteligible aceptar que el trabajo de campo realizado demanda
de la persona en formacién la movilizacién de conocimientos, destrezas y habilidades desa-
rrolladas tanto en cursos del darea matematica, como cursos PS1081 Cognicién y matemdtica
o PS 1082 Psicologia del Desarrollo Humano para Educacién Matematica, de tal manera que
puedan tener un acercamiento integral con la poblacion estudiantil.

A manera de reflexion, para que haya avenencia entre la fundamentacion tedrica de la
carrera, los ejes de formacion, las actividades que potencian habilidades para cada una de las
aristas laborales y la formacion de profesionales en Educacién Matemdtica en la Regién Brun-
ca, es necesario que el trabajo docente vaya mds alld de acciones pedagdgicas, por lo tanto, es
ineludible que el profesorado que atiende los cursos en la Sede del Sur conozca a sus estudian-
tes, sus contextos socioeducativos, la zona, los recursos con los que se cuenta, entre otros.

4. ACTIVIDADES EXTRACURRICULARES CON EL ESTUDIANTADO
DE LA CARRERA

Como parte de las actividades que se han fomentado para tener estos acercamientos
con la poblacién estudiantil de la carrera, se encuentran los convivios entre estudiantes de
Educacion Matemadtica y sus docentes. Cabe destacar que el equipo docente que participa no
es necesariamente aquel que ha impartido algin curso de la carrera en la SS, generalmente se
integran formadores de la Sede Central de la UCR. En la Figura 11 se muestra al estudiantado
de la generacion 2021 y 2023 y docentes, en el convivio realizado en agosto de 2023.
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Figura 11 - Estudiantes y docentes de Educacion Matematica en el convivio.
Anho 2023

Fuente: Elaborada por la autora.

Las realidades entre la Sede Central y SS varian considerablemente, desde los recursos
tecnoldgicos hasta la situacion socioecondmica del estudiantado, por lo tanto, estos espacios
brindan una oportunidad para que el profesorado se sensibilice ante la diversidad de situa-
ciones que podrian intervenir en el desempefio estudiantil, antes de que se integren como do-
centes en el equipo de trabajo de la SS. Las actividades incluyen juegos matematicos, charlas,
actividades de integracidon entre las personas participantes. Por ejemplo, en el afio 2023 se rea-
liz6 una actividad de integracién en la que se converso sobre elementos personales y académi-
cos con el objetivo de que el profesorado conociera al estudiantado y viceversa (figura 12).

Figura 12 - Estudiantes y docentes de Educacion Matematica en actividad
de integracion. Ao 2023

B\

Fuente: Elaborada por la autora.
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Con el mismo objetivo, en convivio del afio 2023, el estudiantado de tercer afio de
carrera realiz6 una dramatizacién para evidenciar cudles han sido los principales retos por
enfrentar como estudiantes universitarios, en los cuales se destacaron deficiencias en sus co-
nocimientos previos y la virtualidad en los cursos, ya que, al iniciar la carrera, declararon que
tenfan una alfabetizacién tecnoldgica deficiente.

Uno de los propdsitos de los convivios es que el profesorado o futuros docentes de la
carrera Educacion Matemadtica, reflexionen de manera compartida, a priori, sobre la necesidad
de atender y solucionar las problemadticas particulares que presenta la poblacién estudiantil.
Un ejemplo de esto se manifiesta con tres estudiantes indigenas de la generacién 2023, dos de
ellos provenientes del pueblo indigena Cabécar y el tercero del pueblo Bribri, los cuales han
presentado serias dificultades en los diferentes cursos, ya que muestran un bajo o nulo do-
minio del idioma espafol. En los espacios planteados se dio la oportunidad de dar a conocer
estas situaciones y como colectivo proponer algunas respuestas que garanticen la permanencia
y el éxito de estos estudiantes en la universidad.

Como parte de reflexiones finales, la apertura de la carrera Bachillerato y Licencia-
tura en Educacién Matemadtica en la SS, se acciona como una de las medidas para atender la
problematica de la deficiencia formacion matemadtica en la Regién Brunca, lo cual impacta el
desarrollo socioecondémico de la zona. Son muchos los esfuerzos y acciones realizadas hasta
el momento, pero es necesario un plan estratégico para difundir la carrera en la Regién Brun-
ca, donde participen personas docentes y estudiantes, en el que se comparta la experiencia en
torno a qué significa formarse como Educador Matemdtico, de tal manera que las personas
cuenten con mds insumos para la toma de su decisién académica al ingresar a la universidad y
hagan aportes a la situacion educativa de la zona.

En relacién con el punto anterior, se deben duplicar los esfuerzos para trabajar de ma-
nera conjunta entre la unidad de Vida Estudiantil de la SS y la coordinacién de la carrera,
para buscar soluciones a las problematicas particularidades del estudiantado. Finalmente,
dadas las deficiencias que han presentado las personas estudiantes con respecto a las habili-
dades y conocimientos previos, se deben continuar ofreciendo médulos de temdticas que po-
drian estar afectando el éxito del estudiantado en cursos como MA 0002 Algebra Elemental,
MAO003 Fundamentos de la Matematica o MAOOO9 Nimeros Reales, entre otros.
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La carrera de Educacion Matemadtica de la Universidad de Costa Rica nace en el 2017 y
se caracteriza por su actualizado plan de estudios, cuya formacién bdsica posee dos dreas de
conocimiento principales: Did4ctica de la Matematica y Matemética. Ademds, como parte de
todos los ciclos de formacidn, se da énfasis al desarrollo de habilidades asociadas con los ejes:
desempefio docente, historia y epistemologia, aplicaciones de la Matemdtica, Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién y Didactica Matematica. A partir de esto, a lo largo de la
formacion, se incorpora de manera gradual la realizacién de las horas de préctica profesional,
en educacion primaria, secundaria y universitaria por medio de las cuales se busca que la fu-
tura persona profesional adquiera experiencia sobre sus labores a desempefiar.

El curso MAOO17 — Didéctica de las Funciones, se encuentra en el quinto ciclo del plan
de estudios de la carrera y como parte de las horas de practica profesional, en el segundo se-
mestre del 2020, se propuso abordar en grupos, de dos o tres personas, un contenido escolar
del tema de funciones, por medio de una plataforma digital de ensefianza y aprendizaje asin-
cronico, dado el contexto de pandemia. En el presente escrito se detallard esta experiencia,
resaltando las diversas razones por las cuales se considera enriquecedora en la formacién
did4ctico-matemadtica experimentada.

La creacién del entorno de ensefianza y aprendizaje enfocado en la funcion lineal di-
sefid a partir de diferentes elementos conceptuales, entre los que se destacan el andlisis de
contenido, la fenomenologia didactica y los tipos de tareas matemadticas. En primer lugar,
como parte de las labores llevadas a cabo en el curso MAOO17, se debia realizar un trabajo
titulado “Funciones como contenido matemadtico escolar”, en el que se solicitaba desarrollar

1 Bachiller en Educacién Matemética de la Universidad de Costa Rica. Estudiante de Licenciatura de Educacién Matematica. Correo elec-
trénico angie.vegavega@ucr.ac.cr
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un andlisis did4ctico enfocado en la funcién lineal. Este procedimiento hace “posible explorar,
profundizar y trabajar con los diferentes y multiples significados del conocimiento matema-
tico escolar, para efectos de disefar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefanza y
aprendizaje” (Gémez, 2002, p. 252). Asimismo, se tenian también dos subandlisis: de conteni-
do y cognitivo, en los cuales se incluian las definiciones matemadticas de conceptos, los objeti-
vos y capacidades de aprendizaje y las tareas matematicas.

En segundo lugar, se tomaron en cuenta elementos asociados al andlisis fenomenoldgi-
co, a partir de la idea de que “las matematicas son un instrumento cognitivo para organizar,
estructurar y matematizar partes de la realidad” (Freudenthal, s.f., citado por Rico, 1995, p.
21). Con base en lo anterior, en este andlisis se considera que, cuando las personas estudiantes
se enfrentan a la resolucién de problemas basados en fendémenos en los que la Matemadtica se
encuentra inmersa, se puede producir una apropiacion del conocimiento. En ese sentido, para
poder utilizar tareas matemadticas que incluyeran fendmenos, se busco en libros y en la web
diferentes situaciones que se pueden modelar por medio de la funcién lineal, de tal forma que
se construyeran distintos problemas en donde un fenémeno estuviera involucrado. Por ejem-
plo, se encontraron algunos asociados con: (1) la relacién entre la longitud del fémur y el sexo
de una persona; (2) la relacién entre la edad de un individuo y la frecuencia cardiaca médxima
en latidos por minuto; (3) la relacion entre el nimero de chirridos por minuto de ciertos grillos
y la temperatura ambiental, entre otros.

En tercer lugar, se decidié que era necesaria una tipologia de tareas matemdticas que
permitiera orientar el grado de desafio matematico que significaba para el estudiantado. Debi-
do a esto, se escogio la tipologia propuesta por Ponte (2005) en la que las tareas matematicas
se dividen en exploraciones, ejercicios, problemas e investigaciones. Es decir, en la plataforma
que se disefi6 se tenian tareas de distinta naturaleza, por medio de las cuales se estudiaba la
funcidn lineal y sus caracteristicas.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, la persona docente del curso MAOO17 re-
comend6 el uso de la plataforma Wix para el disefio del entorno virtual, la cual corresponde a una
herramienta en linea que permite crear paginas electronicas de manera sencilla y sin la necesidad
de conocimientos avanzados de programacion o disefio web. Para la construccion del entorno, se
escogid una paleta de colores, se incluyeron avatares de las personas autoras, se incrustaron recur-
sos de Genially, se colocaron applets de GeoGebra y se estructurd el contenido matemaético a lo
largo de todas las secciones. Ademds, se decidié que el nombre de la plataforma serfa “Explorando
el mundo a través de la Funcién Lineal”, con el objetivo de dar énfasis a la aplicacién de este objeto
matemadtico en la vida real. El entorno se estructuré de la siguiente manera:

e Inicio: se da la bienvenida al entorno, se presentan los objetivos de este, se mencio-
nan los tipos de actividades que se llevardn a cabo y se coloca por qué se recomienda
realizarlas.

e Sobre los creadores: se presentan brevemente las personas autoras del sitio, mencio-
nando las expectativas que se tiene del estudiantado que lo utilice.

e Sobre la funcion lineal: se divide en cinco exploraciones, en las cuales se presentan dife-
rentes tareas matematicas asociadas a distintos fendmenos, asi como el contenido matema-
tico referente a la funcion lineal. Al final de esta seccion se coloca un resumen teorico.

e Contacto: se presenta un agradecimiento al alumnado que haga uso del recurso y se
agrega una frase motivacional, asi como un espacio en donde se puede contactar a las
personas autoras.
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El enlace para acceder a la plataforma digital de ensefianza y aprendizaje asincrénico
es https://n9.cl/nxy9q. En la figura se pueden observar algunas imdgenes del entorno.

Figura 1- Capturas de pantalla del entorno de enselanza y aprendizaje
asincrénico
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Fuente: Elaboracion propia.

Al reflexionar sobre esta experiencia, tanto en aquel momento como ahora, logramos
identificar diversos elementos en nuestra formacion. Primeramente, durante las fases de pla-
neacion, construccion y presentacion del entorno se movilizaron varios ejes de formacién de la
carrera, asociados a las dos dreas de conocimiento principales. En particular, en la realizacién
del analisis didactico sobre la funcion lineal se debieron considerar, inicialmente, elementos
del eje de Didéctica Matematica, pues no solo debian identificarse y describirse los conceptos,
representaciones y fendmenos asociados al tema, desde un punto de vista matemdtico; sino que
también se debian plantear tareas matemadticas asociadas a esos fendmenos, tomando en cuenta
los objetivos deseados, los procesos a movilizar por el estudiantado y errores en los que podria
incurrir al realizar tareas matematicas. En el proceso de construccion de la plataforma digital, se
debian tener en cuenta estos elementos, a la vez que se asociaban con una indagacion y seleccion
de recursos tecnoldgicos. Lo anterior, de forma que se pudieran incorporar actividades en el en-
torno que considerdramos que podrian potenciar el interés por parte de las personas usuarias, asi
como que favorecieran su proceso de aprendizaje. Hecho que se encuentra estrechamente asocia-
do con el eje de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Por otro lado, debido a la estructura que se le dio al sitio web, en el que se tenia una
serie de exploraciones enfocadas en diversos contextos asociados con fenémenos modelados
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por medio de la funcién lineal, se hizo referencia al eje de aplicaciones de la Matemdtica. No
obstante, ahora identificamos que se desaprovechd la oportunidad de incluir la oportunidad de
explotar la parte de la historia y epistemologia de la Matemadtica, la cual pudo haberse justifi-
cado por medio de una narracidn ficticia, asociada con un viaje en el tiempo u otro elemento
de este estilo. Lo anterior, pues cada seccién de la pagina se asociaba con un contexto comple-
tamente distinto e independiente de los demads.

Se puede destacar otro elemento valioso de la realizacion de esta experiencia de for-
macién: el desarrollo de habilidades blandas como la creatividad, atencién a los detalles y
el trabajo en equipo. La primera de ellas, pues teniamos el reto de que el sitio web realmente
atrajera la atencion de las personas que ingresaran, pero que al mismo tiempo fuera ttil y ade-
cuado desde el punto de vista diddctico y matemadtico; al mismo tiempo que permitiera una
navegacion intuitiva. Para esto, fue fundamental la bisqueda de elementos que no necesaria-
mente suelen asociarse con nuestra carrera, pero que incluso actualmente, solemos tomar muy
en cuenta al disefar los materiales. Entre estos, por ejemplo, se pueden mencionar aspectos de
disefio y estructuracién de pdginas web, creacion y edicién de videos que decidimos colocar
como titulos de cada pdgina con el objetivo de generar interés y el uso de herramientas digita-
les y aplicaciones para la creacion de actividades diversas que pudieran incrustarse en el sitio.
Lo anterior, se encuentra estrechamente vinculado con la atencién a los detalles, pues se bus-
caba generar un sitio que promoviera el descubrimiento de ciertos resultados asociados con
la funcién lineal, la movilizacién de esos conocimientos, el desarrollo de creencias positivas
hacia la Matemitica y que realmente cada exploracion fuera una experiencia distinta e intere-
sante. Esto, al mismo tiempo que se incorporaban las ideas de dos personas, lo que conducia
a que se tuvieran que tomar decisiones de manera colaborativa, discutiendo los beneficios y
perjuicios de cada idea propuesta por la otra persona.

Todos estos conocimientos y habilidades tuvieron un impacto en nuestra formacion, de
modo que en los afios posteriores nos fueron de gran utilidad y los potenciamos todavia més
con otras labores de los cursos. Ademads, la experiencia como tal nos permitié ver que tenemos
la posibilidad de crear recursos en los que las personas estudiantes pueden aprender de forma
independiente y nos motivé a seguir generando este tipo de sitios, asociados con diversas te-
maticas, con el fin de contribuir en el proceso de aprendizaje de estudiantes.

Por otro lado, al revisar actualmente el sitio, surgen nuevas ideas de modificaciones
a realizar: la incorporacion de otras exploraciones en donde se haga mencién de conceptos
matematicos como composicién de funciones o inversa de la funcién lineal, por ejemplo; la
generacion de un foro en la misma pagina, donde las personas usuarias puedan comunicarse
de manera directa, plantear preguntas e interactuar entre si; la incorporacioén de nuevas tareas
matemdticas con mayores niveles de dificultad, a modo de reto; entre otros aspectos.

A modo de cierre, nos gustaria destacar que, seglin nuestra experiencia, el proponer
actividades como esta, que desafien a las personas educadoras matematicas en formacion,
permite no solo entrelazar los ejes de formacion y las diferentes dreas de conocimiento, sino
que también corresponden a oportunidades de crecimiento en diferentes sentidos y hace posi-
ble que se apliquen los elementos tedricos estudiados en los cursos. Aunado a ello, se generan
recursos y herramientas ttiles para la futura labor docente, los cuales se pueden compartir
con el cuerpo docente que ya se encuentra en ejercicio e incluso con estudiantes que deseen
profundizar su aprendizaje asociado con la tematica.
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Los aspectos matemdticos deberian cobrar sentido y ser relevantes dentro de un pro-
ceso de aprendizaje de los estudiantes; sin embargo, estos suelen centrarse, constantemente,
en contenidos instrumentales y mecdnicos (Orrantia, 2006), lo cual los lleva a la reproduc-
cion de algoritmos y procedimientos sin compresion alguna de los conceptos que subyacen
en estos procesos. Por otro lado, en los Estdndares Bdsicos de Competencias de Matema-
ticas de Colombia (MEN, 2006), los cuales son los documentos legales que direccionan el
curriculo colombiano, plantean, en particular, que el pensamiento matemdtico se desarrolla
a través de cinco tipos de pensamiento: numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacio-
nal. Con respecto al desarrollo del pensamiento numérico, en procesos de enseflanza en la
educacién Bdsica Primaria, se centra en actividades que implican el uso de los nimeros,
las operaciones y las relaciones entre las mismas, el desarrollo de estrategias de cdlculo y
de estimacion, entre otros aspectos inmersos en lo que engloba al pensamiento numérico
(MEN, 2020).

El desarrollo del pensamiento matemadtico resulta ser un pilar fundamental para las
actividades cognitivas que parten de la conceptualizacion hasta la interpretacion de diversos
tipos de registros de representacion. En el campo matemaético, no solo se cuenta con conceptos
referentes a objetos reales, sino que existen algunos (por ejemplo, el punto o la recta) para los
cuales es necesario acudir a su representacion con el propdsito de ser estudiados y aplicados
en diferentes situaciones escolares (Duval, 2004, como se citd en Bonilla et al., 2012). Por lo
tanto, se asume, como punto de partida desde mi experiencia de formacion, la relevancia de
desarrollar el pensamiento espacial en contextos diferentes al geométrico, involucrando asi los
conocimientos espaciales con los pensamientos numérico, aleatorio y variacional. Es decir,
(como puede el pensamiento espacial aportar en el desarrollo del pensamiento numérico del
estudiantado de Educacién Primaria?

1 Estudiante de la Licenciatura en Educacién Bésica Primaria, de la Escuela de Educacion de la Universidad Industrial de Santander,
Santander, Colombia. Correo electrénico: gresly2191028 @correo.uis.edu.co
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El pensamiento espacial es entendido como un conjunto de procesos cognitivos que se
encargan de elaborar representaciones mentales desde las acciones enmarcadas en el espacio
para generar un acercamiento conceptual que beneficie este tipo de interpretaciones (MEN,
2020); sin embargo, atin se encuentra centrado, en la mayoria de los procesos de ensefianza,
en figuras de dos y tres dimensiones, aislando la necesidad que se plantea en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), acerca de la revitalizacion del sentido espacial en
todos los aspectos de la ensefianza de las matemadticas y no, inicamente, en lo referente a la
actividad geométrica.

Segtin una prueba realizada por Maturana y Curbeira (2018), en una institucién edu-
cativa del departamento de Cérdoba (Institucién educativa ubicada en el departamento de
Coérdoba, Colombia, la cual ha sido utilizada para la implementacién de proyectos piloto del
Ministerio de Educacién Nacional y Secretaria de Educacién Municipal de Monteria) se evi-
dencia que los estudiantes, al culminar la educacién Bdsica Primaria, poseen poca habilidad
de justificar las semejanzas, congruencias, construcciones y descomposiciones de las figuras,
asi como sus comparaciones o clasificaciones, la verificacion de las transformaciones realiza-
das en un plano y la representacion geométrica que lleve hacia la resolucién de problemas. Sin
embargo, cuando el profesor enfatiza su clase en el pensamiento numérico, es comin que se
olvide ejercitar el desarrollo del pensamiento espacial y, en general, la ensefianza de la geome-
tria. A esto se debe afiadir que el abordaje escolar de la geometria se suele dejar usualmente al
culminar el afio (Garcia, 2007). Lo anterior puede ser la causa de que los estudiantes demues-
tren algunas dificultades relacionadas con las habilidades espaciales, debido al poco valor que
se le ha otorgado a su desarrollo dentro del proceso educativo, asi como al trabajo indepen-
diente de los pensamientos y procesos que llevan al trabajo repetitivo de los contenidos mate-
mdticos y al incumplimiento de la coherencia horizontal, la cual se refiere a las interrelaciones
existentes entre los diferentes tipos de pensamientos involucrados en la actividad matematica,
plasmados en los Estdndares Basicos de Competencias de Matemadticas (MEN, 2000).

El dominio del pensamiento espacial se genera del aprendizaje conceptual de la geo-
metria para contribuir al desarrollo de las habilidades espaciales; estas dltimas son percibidas
por Gutiérrez (1991) como aquellas que posibilitan la realizacion de distintos tipos de repre-
sentaciones visuales acerca de contenidos o conocimientos especificos.

Del Grande (1990) propone siete habilidades espaciales que se encuentran involucra-
das en la percepcion visual, a saber: (1) coordinacién ojo mano o habilidad de relacionar las
acciones motoras con la comprension del espacio; (2) percepcion figura-fondo o habilidad de
reconocimiento de un componente en especifico; (3) constancia perceptiva o de forma, corres-
pondiente al reconocimiento de figuras en funcién de los atributos, similitudes y ubicacion
espacial; (4) percepcién de posicion en el espacio o habilidad relacionada con la ubicacién de
un objeto en relacién con uno mismo; (5) percepcion de relaciones espaciales, la cual se refie-
re a la habilidad de observar la relacién entre dos o més objetos (entre si 0 con uno mismo);
(6) discriminacidén visual, que se enfoca en la identificacién de semejanzas y diferencias
sin depender se la posicién; (7) memoria visual, la cual se centra en recordar objetos con
exactitud, incluso, cuando no estdn a la vista, y establecer relaciones con otros segin sus
caracteristicas.

A partir del enfoque articulado propuesto por el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN, 1998), el pensamiento numérico es el encargado de la comprensiéon general de los
nimeros y las operaciones bdsicas; es imprescindible como maestros fomentar el uso de las
habilidades espaciales que sean ttiles para reconocer cantidades mayores y menores, organi-
zacion de los nimeros en las operaciones bésicas y demds procesos que involucren cuantifica-
cién o conceptos abstractos para los nifios.
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Por su parte, el pensamiento variacional, al responsabilizarse del andlisis matemadtico
de eventos, necesita de las habilidades espaciales para la identificacion de regularidades e in-
terpretacion de datos en grédficas; mientras que el pensamiento aleatorio involucra habilidades
espaciales para representar conjuntos de datos, asi como para organizarlos y realizar conjetu-
ras sobre estos.

Se esbozan estas relaciones generales con el fin de establecer una visién que va maés
alld del saber disciplinar y se traslada hacia la aplicacién de la coherencia horizontal de los
Estandares Bdsicos de Competencia de Matemadticas (MEN, 2006), para lograr la compren-
sién de los conocimientos matemadticos por parte de los estudiantes y, en general, para la
formacion integral en Bédsica Primaria. De esta manera, se puede lograr en los nifios la in-
terpretacion del mundo que los rodea desde las bases conceptuales aprendidas, asi como el
mejoramiento de las destrezas numéricas y de las mismas estructuras conceptuales (Giraldo y
Ruiz, 2014).

En conclusién y desde mi experiencia de formacion, si bien es cierto que sobre dichas
relaciones recae una gran importancia, la implementacion de estas en el aula debe estudiarse
desde la misma formacion docente para que haya un dominio a nivel disciplinar, didéctico y
pedagdgico al momento de ejercer la profesion. Para esto, serd necesario enfrentar a los futuros
profesores a nuevas y variadas estrategias o tareas de matemadticas escolares, que les posibiliten
el desarrollo como profesores en formacion, al mismo tiempo que les permita demostrar dicho
avance en su conocimiento de y para la prictica pedagdgica, con el 4nimo de lograr un cambio
significativo que abra nuevas posibilidades tanto educativas como investigativas para el abordaje
de las habilidades espaciales, no solo en el contexto matemadtico, sino en las otras dreas que
intervienen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de Bésica Primaria.
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