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Resumen

La formacion de competencias matematicas en el futuro profesorado constituye un
eje sustantivo de la ciencia de la educacion y la Pedagogia en general. El presente
estudio tuvo como objetivo, conocer el estado de la cuestion de la formacion de
competencias matematicas en el futuro profesorado a nivel Iberoamericano; la
metodologia empleada es cualitativa, descriptiva y exploratoria; la muestra
considerada para el desarrollo del estudio fueron articulos cientificos, sobre esta
tematica que estan disponibles en revistas indexadas en Scopus, WoS y Google
Acadeémico. Como resultado de la lectura y analisis del estado de la cuestion, se ha
logrado identificar elementos cognitivos, procedimentales y actitudinales, asi como
aspectos didacticos-pedagdgicos esenciales que determinan las competencias
matematicas, al mismo tiempo este analisis servira de referente tedrico-
metodoldgico para concebir una perspectiva con un alto nivel objetivo y cientifico
de la formacion de competencias matematicas del futuro profesorado a nivel
Iberoamericano.

Palabras claves: Competencias matematicas, formacion docente, aspectos
didacticos-pedagogicos, desempefio docente

Situation and perspective of the training of mathematical competences in
preservice teachers at the Ibero-american level

Abstract

The formation of mathematical competences in the future teaching staff constitutes a
substantive axis of the science of education and Pedagogy in general. The present
study had as objective, to know the state of the question of the formation of
mathematical competences in the future professorship at Ibero-American level; the
methodology used is qualitative, descriptive and exploratory; The sample considered
for the development of the study were scientific articles on this subject that are
available in journals indexed in Scopus, WoS and Google Scholar. As a result of the
reading and analysis of the state of the question, it has been possible to identify
cognitive, procedural and attitudinal elements, as well as essential didactic-
pedagogical aspects that determine mathematical competences, at the same time this
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analysis will serve as a theoretical-methodological reference to conceive a
perspective with a high objective and scientific level of the formation of mathematical
competences of the future professors at the Ibero-American level.

Keywords: Mathematical competences, teacher training, didactic-pedagogical
aspects, teaching performance
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INTRODUCCION

La formacion de competencias en el futuro profesorado de matematica actualmente constituye un
tema que ha despertado el interés y motivacion para investigar en este campo, especialmente para
quienes tienen la tarea de los disefios curriculares en las carreras de formacion docente; redes, grupos
especializados y expertos en esta area. En este documento se presenta una revision tedrica sobre la
situacion y perspectiva de la formacion de competencias matematicas, en el que se recogen las
aportaciones y resultados mas relevantes de estudios realizados a nivel de Iberoamérica sobre esta
tematica.

Para fundamentar tedricamente el andlisis de la situacion actual y futura de la formacién de
competencias matematicas en el profesorado, es preciso tener una clara concepcion y definicion de
este concepto como tal, asi como una objetiva vision de los elementos cognitivos, procedimentales y
aspectos didacticos-pedagdgicos que caracterizan y determinan las competencias matematicas del
actual y futuro profesorado. A continuacion, se presentan varias de las principales definiciones de
competencias encontradas en estudios realizados por diferentes autores referentes en este tema.

Desde los enfoques conductual y constructivista, formulados por Tobdn (citado por Restrepo, 2017),
se definen las competencias matematicas como “el uso flexible y comprensivo del conocimiento
matematico en diversidad de contextos, de la vida diaria, de la matematica misma y de otras ciencias”
(ICFES, 2007, p.17).

Llinares (2012) propone una definicion de competencia matematica a partir del concepto “mirar con
sentido . Esta forma de concebir el proceso de aprendizaje del profesor se apoya en la capacidad para
la generacion de destrezas y conocimiento vinculados a ver, interpretar, escuchar, y disefar
perspectivas de accion vinculadas a la practica de ensefiar matematicas.

Otra de las definiciones de competencias matematicas que es importante citar, es la que proponen
Pinto y Gonzalez (2006), Exponen que las competencias didacticas del profesor de matematica son
un conjunto de conocimientos (amalgamados entre si) sobre el contenido especifico, para con ello
cubrir un vacio (o complemento) necesario sobre el conocimiento del profesor de una asignatura
especifica (matematica). De acuerdo a esta definicion el conocimiento que debe tener el docente sobre
la asignatura, no se limita a estudiar como se ensefia para obtener conocimiento de la didactica
general, sino que busca que el profesor comprenda lo que se ha de aprender y como se debe ensefiar
el contenido a partir de la propia practica docente, de la comprensién de como el alumno aprende y
comprende, resuelve problemas y desarrolla su pensamiento critico acerca de dicho contenido
(Shulman, 1987).

Poblete y Diaz (2004, p.32) sefialan la competencia del profesor de matematicas como “el conjunto
de habilidades adquiridas efectiva y eficientemente al ejecutar el acto de ensefiar matematicas,
relacionadas con la calidad en el sentido de hacer la tarea educativa de formacion y hacerla bien ”.
Para estos autores, esta habilidad necesariamente integra saberes y conocimientos para ensefiar
matematica y disposicion para hacer bien la tarea.

Para Font et al (2011), hay una tendencia a considerar que “saber matematicas” incluye la
competencia para aplicarlas a situaciones no matematicas de la vida real. Se ha pasado de concebir
los curriculos de matematicas cuyos objetivos eran el aprendizaje, sobre todo, de conceptos a pensar
en curriculos cuyos objetivos son el aprendizaje, sobre todo, de procesos. Este giro se ha producido,
entre otras razones, debido a que las matematicas actualmente se ven como una ciencia en la cual el
método domina claramente sobre el contenido, por esta razon, recientemente se ha dado una gran
importancia al estudio de los procesos matematicos, en particular los procesos de resolucién de
problemas y modelizacion.

Las definiciones expuestas dejan a la luz la importancia de realizar un analisis tedrico de la formacién
de competencias didacticas de los profesores de matematicas, debido a la esencia y naturaleza de

3



Situacion y perspectiva de la formacion de competencias matematicas en el futuro profesorado a nivel Iberoamericano

éstas, ha sido necesario establecer aspectos didacticos y pedagdgicos que caracterizan las actuales
competencias matematicas que comunmente tiene el profesorado de matematicas y cuéles son las que
deben tener en un futuro, para que respondan a los requerimientos, cambios, y contextos educativos.

El presente trabajo tiene como objetivo general, exponer una sintesis del estado y perspectiva de la
formacion de competencias matematicas en el futuro profesorado a nivel Iberoamericano, mediante
la descripcion de los elementos cognitivos, procedimentales y actitudinales que de acuerdo a
diferentes autores definen y caracterizan las actuales competencias matematicas, al mismo tiempo
que se establecen los aspectos didacticos-pedagdgicos que se deben considerar en la formacion de
competencias matematicas en el futuro profesorado.

MATERIALES Y METODOS

A partir del anélisis previo de la literatura existente en investigaciones realizadas sobre el objeto de
estudio, se plantea como hipétesis de trabajo que, a nivel de Iberoamérica, existen elementos
didacticos y pedagdgicos comunes que caracterizan la formacién de competencias matematicas en el
profesorado. Esta premisa permite abordar como principal variable de analisis, las competencias del
profesorado que ensefia matematicas, desde un contexto de formacion inicial hasta la praxis
profesional, para luego en un segundo apartado establecer los aspectos didacticos-pedagogicos
comunes que deben caracterizar la formacion de competencias matematicas en el futuro profesorado.
Para el andlisis del objeto de estudio, se ha empleado una metodologia cualitativa, descriptiva y
exploratoria. La muestra considerada para el desarrollo del estudio han sido articulos cientificos de
investigaciones realizadas por investigadores que son referentes en esta tematica.

Las investigaciones revisadas en este trabajo se han desarrollado en paises Iberoamericanos, en
diferentes niveles y contextos de formacion y desempefio del profesorado. Se realizé una busqueda
en internet de articulos disponibles, sobre competencias del profesor de matematicas, escritos por
autores iberoamericanos, por considerar que su vision estd mas cercana al contexto socioeducativo
de la propia region. Finalmente se seleccionaron como muestra 9 articulos atendiendo a la consulta
con expertos del area de didactica de las matematicas de las universidades de Cordoba, Granada y
Salamanca.

RESULTADOS

Los articulos seleccionados fueron publicados entre los afios 2001 a 2017. Estos articulos presentaban
un total de 244 referencias bibliograficas, de las que el 50% son anteriores a 1999. Es decir, gran
parte de ellas son poco actuales incluso en el momento de salir a la luz las publicaciones analizadas.
Los autores mas citados en estos trabajos son Salvador Llinares 20 veces (8,2%), Julia Valls 8 (3,3%)
y Vicent Font, 7(2,9%).

En estos documentos se hacen observaciones, recomendaciones y se proponen algunas de las
competencias matematicas, que todo profesor de esta area debe alcanzar. Estas propuestas surgen de
experiencias y estudios con maestros de primaria en formacion, Profesores de Educacion Basica,
Media, alumnos de master de profesor de secundaria de Matematicas, profesores de secundaria en
ejercicio, una maestra de primaria y finalmente a partir de la revision de la literatura sobre el tema a
nivel internacional.

Los autores destacan, que el profesor de matematicas debe conocer y tener un dominio de las
matematicas, asi como tener una serie de competencias relacionadas con los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Tabla 1). En este sentido Rico (2004) sefiala que todo profesor de secundaria debe
tener “Conocimiento genérico y especializado, cientifico y técnico sobre las(s) propia(s) area(s) de
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conocimiento y sobre su(s) ambito(s) de especializacion. Sobre los contenidos, sobre los métodos y
sobre las aplicaciones de la(s) disciplinas” (p. 7).

Tabla 1. Ideas sobre competencias del profesor de matematicas

Autor

Sobre las competencias del profesor de matematica

Font et al. (2011)

Rojas, Carrillo, vy
Flores (2012).

Restrepo (2017)

Pinto y Gonzélez
(2008)

Llinares (2011)

Godino et al (2016)

Asumen que una de las competencias profesionales que debe tener un
profesor de matematicas es aquella que le permite describir, explicar,
valorar y mejorar procesos de ensefianza-aprendizaje (andlisis didactico),
pero difieren, entre otros aspectos, en cuéles son las herramientas necesarias
para realizar este tipo de analisis didactico.

Consideran que el profesor de matematica puede caracterizarse como
experto en funcion de variadas dimensiones, tales como sus cualidades
académicas, afios de experiencia en el trabajo, consenso entre pares,
evaluacion basada en alguna tarea o evaluacion del dominio de
conocimiento en su area.

Define las competencias matematicas como un conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones Yy disposiciones cognitivas,
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en
contextos relativamente nuevos y retadores.

Definen docente con competencias didacticas en matematicas, como aquel
que tiene un conjunto de conocimientos (amalgamados entre si) sobre el
contenido especifico, para con ello cubrir un vacio (o complemento)
necesario sobre el conocimiento del profesor de una asignatura especifica.

Considera que las competencias docentes para gestionar una situacion de
ensefianza de las matematicas se fundamentan en conocer y saber usar el
conocimiento en situaciones especificas.

Reflexiona acerca de que el profesor de matematicas ademas de las
competencias matematicas debe tener una competencia general de analisis
e intervencion didactica y de conocimientos didacticos

Rojas, Carrillo y Flores (2012) indican que un profesor puede considerarse experto, por su capacidad
innata, habilidades o su indice de especializacion y poseer caracteristicas primarias y secundarias,

entre las que se resaltan:

e Caracteristicas primarias

a) Comprension de los contenidos especificos del aprendizaje de los estudiantes y de estrategias

de ensefanza.

b) Procesos de ensefianza mas integrados (relaciona el contenido con diversas situaciones, usa
variedad de representaciones en la ensefianza de los contenidos).

c) Presentacion a los estudiantes de problemas de mayor dificultad.

d) Uso de distintas estrategias para resolver los problemas.
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e) Disefio y elaboracion de actividades de enriquecimiento que favorecen la adquisicion de los
conceptos o procedimientos.

e Caracteristicas secundarias
a) Docente en ejercicio, con cinco 0 mas afios de experiencia docente en aulas.
b) Profesor destacado segun las evaluaciones institucionales y nacionales si se aplican.

c) Haber ensefiado el contenido matematico, alusivo al objeto de estudio de interés, mas de una
vez, en los ultimos afios de desempefio docente.

d) Docente recomendado por sus pares y por los directivos del centro.

e) Participar en procesos de actualizacion en su disciplina, como: participacion en curso de
formacidn, realizacion de postgrados (licenciatura, master, doctorado), implicacién en
procesos de investigacion e innovacion educativa.

f) Ser consciente del incesante proceso de cambio de la educacién, motivo para ser un docente
activo que se actualiza y se preocupa por su mejora continua como profesor.

g) Poseer alguna nominacion o adjudicacion de premios en concursos de ensefianza.

h) El rendimiento de sus estudiantes en evaluaciones locales, nacionales e internacionales ha de
ser destacado.

Por su parte Pinto (2001) sefiala que, hasta ahora, en la comunidad académica existe un amplio
acuerdo de que las competencias profesionales involucran tres dimensiones, o aspectos de un mismo
fendmeno, a saber:

1) Competencias Cognitivas: las cuales son fundamentalmente los conocimientos disciplinarios,
cuyo centro esta en el saber comprender, analizar, relacionar y sintetizar ciertos conocimientos,
fendmenos o sistemas.

2) Competencias Procedimentales: son aquellas que permiten saber qué hacer en determinadas
situaciones profesionales; es decir, orientados a generar ciertos productos.

3) Competencias Actitudinales: aquellas referidas a aspectos éticos que orientan y otorgan
sentido al saber y al hacer. Sin embargo, la formacion por competencias no se limita a una
formacion orientada exclusivamente hacia el hacer, sino también del saber-hacer, en
consecuencia, lo tedrico, lo procedimental y actitudinal deben estar armonicamente considerados
en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Rico (2004, p. 9) destaca que las cuatro competencias generales que debe poseer y desarrollar el
profesor de matematicas tienen que ver con el dominio de:

a) “Los contenidos matematicos de educacion secundaria desde una perspectiva matematica
superior y su conocimiento como objetos de ensefianza-aprendizaje”.

b) “La Organizacion curricular y planificacion de estos contenidos matematicos para su
ensefianza”.

Y la capacidad para:
c) “Analizar e interpretar las producciones matematicas de los alumnos”; y
d) “Gestionar el contenido matematico en el aula™.

Para algunos investigadores es esencial que los estudiantes que se preparan para ser profesores de
matematicas posean competencias que les permitan tener un buen desarrollo en el ejercicio de su
profesion. Por ello casi todos los autores sefialan la importancia de desarrollar estas competencias
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durante la formacion del profesor de matemaéticas. De ahi cobra importancia el disefio y la
planificacion de los planes de estudio de los futuros profesores de matemaéticas.

CONCLUSIONES

Todas las competencias propuestas por estos autores estdn asociadas a marcos de contextos de
competencias del profesor de matematica: constituidos por objetos tanto de contenido matematico
como didactico, ejes transversales y evolutivos, que el profesor lleva de la teoria a la préctica en el
aula.

Desde una perspectiva sociocultural, el aprendizaje y desarrollo profesional del profesor, puede ser
entendido a manera de cambios, de como participar en las practicas matematicas que se generan en
el aula'y como esta es comprendida por el profesor. En este sentido, la ensefianza de las matematicas
se considera una préactica caracterizada por: realizar unas “tareas” para lograr un fin, hacer uso de
unos “instrumentos”, y poder llegar a justificar su uso.

La exigencia de un docente competente surge de la necesidad de dominar otras habilidades que van
maés alla del dominio del conocimiento y el ejercicio responsable, de la transmision del conocimiento.
Los centros educativos del siglo XXI, asumen su responsabilidad, cuando consiguen que los
estudiantes sean competentes para utilizar procesos cognitivos, sociales, afectivos y funcionales.
Saber (conocimiento), hacer (procedimiento) y querer (interés y motivacion) se integran en una unica
dinamica que se estimula, cuando en la clase o en el aula se convierten en escenarios reales que
movilizan los conocimientos.

Considerando las diferentes investigaciones realizadas, es importante destacar que los estudios sobre
formacion de profesores cuenten con amplias y conscientes lecturas de los fenémenos de estudio
desde la matematica educativa, para evitar emitir juicios arriesgados de los docentes o plantear
propuestas de formacion docente alejadas de la realidad que amplien la brecha entre la formacion
teoria y la practica.

No obstante, como expresa Llinares (2007) algunas de esas competencias no las logran alcanzar
durante sus estudios universitarios, aunque puede que se alcancen después de empezar a ejercer la
ensefianza o cuando se realicen estudios de actualizacion docente. Por ello, el desarrollo profesional
es una accion complementaria a la formacion inicial, para que asi se realice una actualizacion
permanente de los profesores de matematicas y puedan mejorar la calidad de la ensefianza.
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Resumen

La estadistica es una de las materias mas importantes a nivel académico, cientifico
y cotidiano, y, sin embargo, generan en los estudiantes poco sentimiento de agrado
y actitudes negativas. En este trabajo se presenta un estudio acerca de las actitudes
hacia la estadistica que manifiestan los profesores de secundaria en formacion de
la Universidad del Tolima en Colombia, de los planes de formacion de Lengua
Castellana, Lengua inglesa y Ciencias Sociales. Para ello, se utiliz6 la escala tipo
Likert de actitudes hacia la estadistica de Estrada disefiada y ampliamente
utilizada por los investigadores de la linea de investigacion del dominio afectivo de
la Educacion estadistica. Los resultados muestran que los estudiantes encuestados
desconocen y valoran desfavorablemente la utilidad de la materia en sus estudios y
en su futuro desempefio profesional.

Palabras clave: Actitudes; Estadistica; Formacion de profesores; Licenciaturas en
Lengua Castellana, Lengua Inglesa y Ciencias Sociales.

Prospective teachers of University of Tolima: analysis of attitudes towards
Statistics

Abstract

Despite the great importance of statistical knowledge in academic, scientific and
everyday settings, it is one of the disciplines that convey less enthusiasm and more
negative attitudes out of all the subjects in the curriculum. This paper presents a
study about the attitudes towards statistics displayed by Secondary School trainee
teachers undertaking the Spanish Language, English Language and Social Sciences
programmes at University of Tolima, Colombia. To that end, we applied the Scale of
Attitudes Towards Statistics, a Likert scale measuring attitudes towards statistics
which is designed and widely used by researchers in the line of enquiry that focuses
on the affective domain within Statistics Education. Our findings show that the
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sampled students ignore and value unfavourably the usefulness of the subjects for
their studies and future teacher performance.

Keywords: Attitudes; Statistics; Teachers in Training; Spanish language, English
language and Social Sciences Degree.
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INTRODUCCION

La inclusién de la estadistica en el curriculo escolar de la educacién primaria, secundaria y
universidad se debe a que forma parte de la educacion general de todo ciudadano, que le permite
orientarse en el mundo social, econémico y politico actual, interpretar la variada informacién que le
llega desde diferentes temas y disciplinas, ayuda en el estudio de otras disciplinas curriculares y, tanto
desde el punto de vista académico como profesional, fomenta el razonamiento critico (Batanero,
2000).

Debido a su importancia, son numerosos los investigadores que han centrado su atencién en los modos
en los que los profesores logran adquirir las competencias estadisticas y al aprendizaje adquirido a
través de las experiencias en torno a la materia que pueden influir en sus creencias hacia la educacién
estadistica (Pierce y Chick, 2011). Por otro lado, son de interés las actitudes hacia la materia debido
a su influencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje y en las futuras actitudes de sus alumnos
(Casas-Rosal, Villarraga Rico, Maz-Machado y Ledn-Mantero, 2018; Ledn-Mantero, Maz-Machado,
Jiménez-Fanjul y Casas-Rosal, 2016; Ramirez, Schau y Emmioglu, 2012).

Por ello el objetivo de este trabajo consiste en analizar las actitudes hacia la estadistica de los
profesores de secundaria en formacion de la Universidad del Tolima, de los programas de
Licenciatura en Lengua Castellana, Licenciatura en Ciencias Sociales y Licenciatura en Inglés. Se
trata de futuros profesores de educacion secundaria (Grados 6° a 9°), educacion media (Grados 10 y
11), que ademas de ser profesores en el area de formacion, pueden aspirar a cargos directivos en
instituciones educativas.

Entre los numerosos investigadores en la tematica, podemos encontrar diferentes acepciones de la
actitud, segun el ambito de trabajo y el contexto de cada autor. En este trabajo entenderemos la actitud
como una predisposicion positiva o negativa que determina las intenciones personales e influye en el
comportamiento (Hart, 1989; Gomez-Chacén, 2000). Entre sus caracteristicas podemos afirmar que
tienden a ser positivas en edades tempranas, pueden surgir en cualquier nivel educativo y evolucionan
a través del tiempo y pueden ser positivas hacia una parte de la materia y negativas hacia otra (Comas,
Martins, Nascimiento y Estrada, 2017).

Son numerosos los autores que coinciden en que las actitudes constan de tres componentes: cognitiva,
afectiva e intencional (Auzmendi, 1992). Por otro lado, para la actitud hacia la estadistica, Estrada,
Batanero y Fortuny (2004) tienen en cuenta otras tres componentes: social, relacionada con la
valoracion sociocultural de esta por parte de cualquier ciudadano; educativa, referente a la utilidad y
dificultad curricular de la estadistica; e instrumental, relacionada con la utilidad de la estadistica con
respecto a otras areas de conocimiento.

Los instrumentos utilizados para evaluar las actitudes hacia la estadistica han sido tradicionalmente
las escalas tipo Likert. Las mas utilizadas a nivel internacional son la Statistics Attitude Survey [SAS]
(Roberts & Bilderback, 1980), la Attitudes Towards Statistics scale [ATS] y la Survey of Attitudes
Toward Statistics [SATS-28] (Schau, 1992) y [SATS-36] (Schau, 2003). A nivel latinoamericano, sin
embargo, los investigadores han utilizado en mayor medida la Escala de Actitudes hacia la Estadistica
de Estrada [EAEE] (Estrada, 2002). Se construy6 especificamente para docentes combinando las
escalas SAS, ATS y EAE y consta de 25 items. Es la escala elegida para realizar la presente
investigacion.

Entre las investigaciones que analizan las actitudes hacia la estadistica, encontramos un creciente
interés entre las que centran su atencion en los distintos miembros de la comunidad educativa como
por ejemplo estudiantes universitarios de ramas cientificas, técnicas y sociales (Evans, 2007;
Hannigan, Hegarty, y McGrath, 2014), estudiantes de secundaria (Bond, Perkins, & Ramirez, 2012)
o profesores en ejercicio o en formacion (Hannigan, Gill, y Leavy, 2013; Vanhoof, Kuppens, Castro
Sotos, Verschaffel, & Onghena, 2011).
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A nivel latinoamericano las investigaciones sobre las actitudes hacia la estadistica en profesores en
formacion se han centrado en estudiantes del Grado de Educacion Primaria e Infantil (Estrada, 2002,
2007; Estrada et al., 2004), de Pedagogia (Vilay Rubio, 2016) o de Ciencias de la Actividad Fisicay
del Deporte (Tejero-Gonzéalez y Castro-Morera, 2011), pero hay pocas evidencias con futuros
profesores de otros niveles o de areas diferentes.

METODOLOGIA
Participantes

La poblacion de estudio a la que se dirige este trabajo, la constituyen los estudiantes en formacion
inicial, para ser profesores de instituciones educativas de educacion formal y pertenecen a la Facultad
de Ciencias de la Educacion de la Universidad del Tolima, en Colombia durante el curso académico
2016-2017.

Los participantes del estudio fueron 101 estudiantes de las licenciaturas de Lengua Castellana,
Lengua Inglesa y Ciencias Sociales. El método de seleccion de la muestra fue por disponibilidad o de
manera intencional, en consecuencia, el tipo de muestra es no probabilistica ya que no todos los
sujetos de la muestra tienen la misma probabilidad de ser elegidos (Hernandez, 1991). Esto se debio
a que se seleccionaron grupos de estudiantes que estaban en ese momento siendo dirigidos, en alguna
de sus clases, por profesores autores del presente estudio.

De los 101 alumnos encuestados, 44 pertenecian a la licenciatura de Ciencias Sociales, 29 a Inglés 'y
los 28 restantes a Lengua Castellana, por la que algo mas del 56% pertenecian a estas dos ultimas
titulaciones. Mas de la mitad de la muestra corresponde a mujeres (58.4%), aunque esta tendencia se
invierte en la licenciatura en Ciencias Sociales, donde las mujeres representan algo mas del 45%.
Lengua Castellana es la titulacion que mayor discrepancia presenta entre géneros ya que 3 de cada 4
estudiantes son mujeres. El rango de edad es muy amplio, ya que las edades estdn comprendidas entre
los 16 y los 34 afios, con una media de 20,91 afios (s = 3,499).

El 76,2% recordaban haber cursado Estadistica durante Secundaria frente a tan solo el 8,9% que
recordaba haberla cursado durante la Universidad, y ain menos, el 6,9 % recordaba haber dado clases
extraescolares de esta materia.

Las Ciencias Sociales constituyen un grupo de materias en las que la utilizacion de la Estadistica es
de una gran importancia frente a la ensefianza de las lenguas en las que esta materia puede pasar
desapercibida en gran parte de su ensefianza. No en vano, la Estadistica esta ausente del plan de
estudios de Lengua Castellana y Lengua Inglesa. Debido a la cercania de los alumnos de Ciencias
Sociales con esta materia, cabria esperar una valoracion mas positiva en relacion con aspectos como
las componentes instrumentales o educativas.

Instrumento de recogida de informacion

Como se sefiald anteriormente, para la recogida de los datos se escogio la escala de actitudes EAEE
disefiada por Estrada (2002), que ha sido ampliamente utilizada por diversos investigadores para la
medicion de las actitudes hacia la estadistica (Comas et al., 2017; Estrada & Batanero, 2015; Estrada,
Batanero, Comas, & Diaz, 2016; Martins, Nascimiento y Estrada., 2011). Se trata de una escala con
cinco niveles de opinion y formada por 25 items que evaltan las componentes especificadas en el
apartado anterior: componente pedagdgica (afectiva, cognitiva y comportamental) y componente
antropoldgica (social, educativa e instrumental).
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Tabla 1. Componentes de las actitudes evaluadas en la escala (Estrada, 2002).

Componente antropolégico

Componente pedagdgico Social Educativo Instrumental
Afectivo 1,11,25 7,12,23 10, 13,16, 20
Cognitivo 2,19,21 4,6, 17 3,24
Comportamental 9,18 8,15,22 514

La escala es de tipo Likert, consta de 14 enunciados afirmativos y 11 negativas y ofrece las siguientes
opciones de puntuacion: Muy en desacuerdo= 1; En desacuerdo= 2; Indiferente= 3; De acuerdo= 4;
Muy de acuerdo= 5.

Ademas de pedir a los alumnos que valoraran las afirmaciones de las que consta la escala, se les
pregunto su genero, edad y si habian recibido y cuando formacion en estadistica durante sus estudios.

Analisis estadistico de los datos

Antes de realizar el analisis de los datos, aquellos items con enunciado negativo fueron invertidos,
de tal manera que las puntuaciones altas de los items muestren actitudes positivas. En concreto, las
actitudes que se miden a través de cada uno de los items se consideran positivas si la media de
respuestas a este es superior o igual a 4, se consideran neutrales si se da el valor neutral 3; y negativas,
si la respuesta es inferior a este valor.

Para llevar a cabo el andlisis, se ha realizado un analisis descriptivo de las respuestas a cada uno de
los items, se ha calculado la matriz de correlaciones de Spearman de los 25 items para identificar
asociaciones entre las respuestas dadas por los encuestados y posteriormente se han comparado las
respuestas a nivel de item y a nivel de componente para los seis factores del componente pedagdgico
y antropoldgico, de forma grafica, mediante la representacion de graficos de lineas y de cajas con
muesca.

RESULTADOS

En primer lugar, cabe destacar que la practica totalidad de los alumnos participantes en este estudio
afirmaron no recordar los contenidos de estadistica que habian estudiado durante sus estudios
primarios y medios, por lo que se elimina un factor que podria modificar las respuestas al cuestionario.
El recuerdo de aspectos como la metodologia de ensefianza usada en clase o la propia relacién con el
profesor puede influir de manera significativa en las respuestas dadas.

La Tabla 2 recoge la media y la desviacion tipica de cada uno de las respuestas de los 101 estudiantes
de la muestra a los 25 items, ordenados de menor a mayor respecto al valor de la media de las
valoraciones de las respuestas.

El item 21, “La estadistica no sirve para nada”, correspondiente a la componente cognitiva, es la que
obtuvo mayor valoracion. Los estudiantes manifestaron también estar de acuerdo con las afirmaciones
23 “Si pudiera eliminar alguna materia, seria la estadistica” y 6 “En la escuela no se tendria que
ensefar estadistica”. Estos resultados revelan que los alumnos encuestados no son conscientes de la
utilidad de la estadistica, ni en el &ambito escolar ni profesional, asi como en la vida cotidiana.
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Tabla 2. Media de las repuestas a los items de la EAEE (Estrada, 2002)

N° ftem / componente Media Desv. tipica
P22 Comportamental 2.34 1,134
P3 Cognitivo 2.43 1,211
P14 Comportamental 2.60 1,201
P16 Afectivo 2.72 1,141
P5 Comportamental 2.74 1,128
P20 Afectivo 2.80 0,980
P7 Afectivo 2.86 1,049
P17 Cognitivo 2.92 1,083
P8 Comportamental 2.96 1,086
P12 Afectivo 3.07 1,107
P13 Afectivo 3.22 1,110
P10 Afectivo 3.25 1,152
P4 Cogpnitivo 3.36 1,119
P1 Afectivo 3.38 1,112
P9 Comportamental 3.39 1,095
P11 Afectivo 3.48 1,238
P25 Afectivo 3.49 1,092
P24 Cognitivo 3.49 1,045
P2 Cognitivo 3.51 1,110
P15 Comportamental 3.56 1,053
P18 Comportamental 3.60 1,059
P19 Cognitivo 3.95 1,126
P6 Cognitivo 3.99 1,136
P23 Afectivo 4.02 1,113
P21 Cognitivo 4.24 1,078

Las afirmaciones que obtienen valoraciones mas bajas, son la 22 “A menudo explico a mis
compaieros problemas de estadistica que no han entendido” y la 3 “A través de la estadistica se puede
manipular la realidad”. En ambos casos, las respuestas de los alumnos manifiestan desconocimiento
de los contenidos tedricos y practicos de la asignatura.

Para analizar la relacion existente entre las respuestas dadas a los diferentes items, se construyé la
matriz de correlaciones de Spearman cuyos principales resultados se exponen a continuacion.

Las relaciones directas mas fuertes se observan entre los items:

e “Me divierto en las clases en que se explica estadistica” y “Encuentro interesante el mundo
de la estadistica”, con un grado de relacion r=0.57. Por tanto, cuanto mas interesante encuentre
el alumno la materia mayor diversion percibida tendra.

e “Me gusta la estadistica porque me ayuda a comprender mas profundamente la complejidad
de ciertos temas” y “Encuentro interesante el mundo de la estadistica”, con un grado de
relacién de r=0.61. El interés es también un factor muy relevante para que al alumno le guste
la estadistica y le ayude en la comprensién de determinados temas.

e “Me gusta la estadistica porque me ayuda a comprender mas profundamente la complejidad
de ciertos temas” y “Me apasiona la estadistica porque me ayuda a ver los problemas
objetivamente”, con un grado de relacion de r=0.61.

Los resultados nos muestran que las relaciones entre los items pertenecientes a la componente afectiva
son mas fuertes, lo que nos indica que los alumnos de la muestra que poseen actitudes positivas hacia
la estadistica son capaces de reconocer su aplicabilidad ante la resolucién de problemas, ademas de
sentir agrado por la materia y motivacion e interés en conocer los niveles superiores de la disciplina.
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Si distinguimos las valoraciones de los alumnos segun los tres programas de formacion, obtenemos,
en general, comportamientos similares en cada uno de los items (Figura 1).
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= Ciencias Sociales Inglés Lengua Castellana

Figura 1. Gréafica de medias de cada uno de los items en funcidn de las tres titulaciones.

Sin embargo, se puede observar como los alumnos que cursan la licenciatura de Lengua Castellana
reaccionan a la afirmacion 2 “La estadistica ayuda a entender el mundo de hoy”, de forma diferente
a sus comparieros, ya que la valoracion media de este item es muy inferior a las de los items de los
alumnos de los otros programas. Esto, unido a las valoraciones muy desfavorables de estos con
respecto al item 3, “A través de la estadistica se puede manipular la realidad”, confirma que estos no
son conscientes de la importancia de la estadistica como disciplina ni de los beneficios que aporta a

aquellos que la conocen y los convierte en potenciales victimas de las manipulaciones existentes en
los medios de comunicacion.

Estos resultados son coherentes con el hecho de que este mismo grupo de alumnos responda mas
desfavorablemente a los items 16 “Me apasiona la estadistica porque ayuda a ver los problemas
objetivamente”, 22 “A menudo explico a mis compaferos problemas de estadistica que no han
entendido” y 24 “La estadistica ayuda a tomar decisiones mas documentadas”.

Por ultimo, si realizamos una comparacion entre cada una de las tres componentes, afectiva,
comportamental y cognitiva, con respecto a los tres programas de formacion mediante un diagrama
de caja con muesca (Figuras 2, 3 'y 4), podemos observar que existe una actitud neutral para las dos
primeras componentes entre los estudiantes de las tres titulaciones. Con respecto a la componente

cognitiva, se evidencia una actitud desfavorable por parte de los estudiantes de la titulacién de Lengua
Castellana.
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Figura 2. Diagrama de caja de la componente afectiva con respecto a los tres programas de
formacion
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Figura 3. Diagrama de caja de la componente cognitiva con respecto a los tres programas de

formacion
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Figura 4. Diagrama de caja de la componente comportamental con respecto a los tres programas de
formacion

La comparacion entre las tres componentes muestra que el valor mediano de la componente
comportamental es significativamente inferior al de resto de componentes, ya que las muescas de los
diagramas de cajas representan el intervalo de confianza de éstas, y toma valores inferiores a los del
resto de cajas representadas (Figura 5). Del mismo modo, la valoracion mediana de la componente
cognitiva es superior a la afectiva.
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Figura 5. Diagrama de caja de la comparacion entre las componentes

CONCLUSIONES

Debido a la falta de formacién en estadistica de los alumnos participantes en el estudio, las
valoraciones de las afirmaciones correspondientes a la componente comportamental son menores a
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las de las demés componentes. Es evidente que los conocimientos que se poseen sobre una materia
influyen en como se comportan los estudiantes cuando se enfrentan a tareas, resolucion de problemas
0 toma de decisiones sobre esta.

Por otra parte, los estudiantes para profesor de estas areas (Sociales, lengua castellana e Inglés),
manifiestan en general, una resistencia hacia lo cuantitativo en relacion con la educacion, pues
usualmente asocian esto a procedimientos experimentales Unicamente.

Destaca asimismo que, a pesar de la importancia de la estadistica a nivel académico y profesional, los
alumnos de la muestra no reconozcan que puede ser de utilidad en su futuro desempefio laboral, que
constituye una disciplina escolar necesaria para sus futuros alumnos, o que se trate de una potente
herramienta que permite una mejor toma de decisiones a la hora de enfrentarse a problemas que
surgen en la vida diaria.

Estos resultados apuntan hacia la necesidad de mejorar el conocimiento estadistico de los futuros
profesores de secundaria, lo que les permitird conectar y trabajar sus asignaturas de forma
interdisciplinar; ayudar a sus alumnos a realizar ejercicios de investigacion; y, especialmente en el
caso de los profesores de Ciencias Sociales, analizar datos y graficas sobre demografia, temperatura
o climatologia. En este sentido, se debe promover el tratamiento de problemas reales y contextuales,
a traves de interrogantes de investigacion en las distintas disciplinas.
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Resumen

Un ambiente de diadlogo entre estudiantes y docente ha permitido
documentar por mas de tres afios las experiencias narradas por alumnos en
los primeros semestres de ingenieria en el que cursan asignaturas de
matematicas para su formacion profesional. La metodologia empleada
permitio recurrir a entrevistas para investigar las practicas sociales desde
el aula de clases con el proposito de indagar si los estudiantes son capaces
de adaptar o replantear trabajos de sus comparfieros para proponer uno
propio. Se encontraron algunos resultados no sélo en referencia a lo que
hacen a lo largo de un semestre, también aspectos a los que son resistentes
y a lo que estan dispuestos a ser evaluados.

Palabras Claves: Matematizar, Organizar el aula, Discurso matematico,
Organizacion docente, Adaptacion docente.

Narratives for the construction a mathematical and
academic discourse in the higher level

Abstract

An environment of dialogue between students and teachers has allowed to
document for more than three years the experiences narrated by students in
the first semesters of engineering in which they take mathematics subjects
for their professional training. The methodology used allowed to use
interviews to investigate social practices from the classroom, with the
purpose of investigating whether students are able to adapt or rethink work
of their peers to propose their own. Some results were found not only in
reference to what they do over a semester, but also aspects to which they are
resistant and what they are willing to evaluate.

Keywords :  Mathematize, Organizing the classroom, Mathematical
Discourse, Teaching Organization, Teaching Adaptation

Recibido: 03/09/2019; Aceptado: 01/12/2019



Dehesa, N.

INTRODUCCION

La matemaética es un término que provoca diversas reacciones y mas de un significado. En el
ambito cientifico se puede referir a un lenguaje formal y universal alcanzado a lo largo de la
historia humana para cuantificar y describir procesos que estudian otras ciencias. Sin
embargo, por mencionar otro ejemplo que es de mayor interés para el presente escrito, la
matematica también se puede abordar desde su caracter formativo, es decir, cuando permite
desarrollar aun desde un nivel incipiente, facultades como la de pensamiento légico o de
habilidad espacial.

Es en la interaccion con otros alumnos y con el docente que se va construyendo socialmente
el conocimiento y es tarea del docente dirigir el aprendizaje de sus alumnos mediante
evaluaciones periddicas empleando diversos instrumentos como lo son los examenes
estandarizados®. Aunando a las pruebas estandarizadas, la evaluacion también se puede
centrar en las practicas discursivas de los estudiantes y es del interés del presente escrito
indagar en alguna medida la forma en que se realiza dicha interaccion discursiva empleando
entrevistas como medio de acercamiento a los alumnos. Para justificar dicho acercamiento
recurriremos a algunos autores expuestos en el marco tedrico.

Es en la seccion Metodologia donde se presenta algunos extractos representativos de las
intervenciones que muestran un discurso académico construido socialmente. Como se ha
mencionado, la toma de datos consistio principalmente en entrevistas realizadas por el autor
en su papel como docente y en la misma seccion se mencionan las caracteristicas de la
poblacidn de estudiantes con quienes se trabajo junto las condiciones propias de la entrevista.
El eje de analisis de las intervenciones de los alumnos se realizo en torno a la siguiente
pregunta de investigacion ¢Los estudiantes son capaces de adaptar o replantear trabajos de
sus comparfieros para realizar uno nuevo?

En la siguiente seccion de Resultados, se exponen algunas implicaciones de reorganizar al
grupo desde una perspectiva diferente y en la Gltima seccion la de Conclusiones se retoman
las condiciones de la retroalimentacion en clase que generaron nuevas dindmicas de trabajo
para fomentar la capacidad critica de los alumnos.

MARCO TEORICO

Hernandez y Soriano (1999) mencionan que las matematicas deben estudiarse porque
desarrollan facultades de pensamientos ldgicos, precision, intuicién espacial, etc.
Coincidimos con estos autores acerca que el conocimiento matematico contribuye al
desarrollo de las capacidades cognitivas y a la vez la adquisicion de este conocimiento se
sustenta en ella.

En la misma direccion Boule (1995) distingue a las matematicas como aquellas que proceden
de operaciones conscientes sobre objetos como ndmeros, puntos y signos; y no sélo de la
manipulacion mecanica por muy sofisticada que aparentemente sea. Asi, coincidimos en que
lo mas importante de la actividad matematica no es llegar a una soluciéon matematicamente
correcta, mas bien se encuentra en los procesos que siguen los alumnos para llegar a ella.

1 Lezama (2016) previene del peso que se les ha dado a las evaluaciones de los estudiantes, como indicadores
absolutos y al encontrarlos como Unico factor predominante de explicacion de todo un sistema educativo.
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Al respecto menciona Alsina (2016) que es posible implantar un curriculo orientado a formar
a personas con un mayor grado de eficacia para afrontar los problemas reales que plantea la
vida, méas all& de los estrictamente académicos. Alsina (2016) haciendo un simil con la
piramide de la alimentacion, plantea la “Piramide de la Educacion Matematica” en la que se
indica que en la base de ella estan los recursos que necesitan todos los alumnos y que, por lo
tanto, se podrian y deberian “consumir” diariamente para desarrollar la competencia
matematica: las situaciones problematicas y los retos que surgen en la vida cotidiana de cada
dia, la observacion y el anélisis de los elementos matematicos del entorno. En un segundo
nivel se encuentran la manipulacion con materiales diversos, como lo pueden ser los juegos?.
Después aparecen los que deben “tomarse” alternativamente varias veces a la semana, como
los recursos literarios y los recursos tecnoldgicos. Por Gltimo, en la cispide, se encuentran
los recursos que deberian usarse de forma ocasional, concretamente los libros de texto.

Las ideas comentadas pueden favorecer el disefio de actividades para fomentar la
comprension del conocimiento matematico del estudiante. De hecho como se insistird mas
adelante se pretende que sea el alumno junto con el docente quienes elijan las actividades
idoneas a desarrollar a lo largo del ciclo escolar. Sin embargo, proponerse compartir un
objetivo asi implica abrirse a una gama amplia de estilos con los que el alumno cuenta.
Mencionan Gallego y Nevot (2008) que existen rasgos relativamente estables de como los
estudiantes perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje que
denomina “estilos de aprendizaje”. Dichos rasgos no solo se refieren a lo cognitivo, también
a afectivo y fisiologico®.

Aln con todo lo mencionado anteriormente, la heterogeneidad de una clase no
necesariamente implica una caracteristica no deseable. Pujolds (2004) recomienda
considerarlo como un criterio favorable: la diversidad puede considerarse como un valor, en
el momento que los que lo forman se interesan unos por otros; se dan cuenta de que hay un
objetivo que les une y que consiguen este objetivo mas facilmente si se ayudan unos a otros.
Mediante las entrevistas el docente se puede proponer contribuir a la formacion de dicha
comunidad de aprendizaje.

En dicho sentido De Castro y Escorial (2005) destacan un tipo de trabajo en el aula que surge
del interés del educando como punto de encuentro entre su deseo y la percepcién del docente
y lo distinguen con el término “proyecto”. Por su desarrollo integral los proyectos pueden ser
de interés para el docente para encauzarlos en el tiempo y el espacio aulicos, también
previenen los autores [De Castro y Escorial, 2005] que aungue la actividad matematica
desarrollada en un proyecto resulta muy rica y variada, es dificil de predecir o planificar
debido a que el trabajo por proyectos esta orientado al desarrollo de procesos, mas que al

2 En el mismo sentido, Hannafort (2008) no sélo destaca que nuestro sistema mente-cuerpo aprende cuando
experimenta la vida en su contexto con relacidn a todo lo demés, la autora enfatiza el papel de los sentidos, las
emociones y la motricidad, en especial lo que podemos hacer con las manos, més all4 de emplear sdlo lapiz y

papel.

3Honey y Mumford (1986) proponen los siguientes Estilos de Aprendizaje: Estilo Activo: son escépticos y emprenden con
aféan las tareas novedosas. Estilo Reflexivo: relinen datos, los analizan con detenimiento antes de llegar a alguna conclusion.
Se caracterizan por su prudencia. Estilo Teorico: los teoricos enfocan los problemas siguiendo secuencias logicas. Estilo
Pragmético: aprovechan la primera oportunidad para experimentar sus ideas.
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aprendizaje de contenidos concretos. Sin embargo, en el proceso de construccion del
proyecto el docente puede estar atento a ciertas directrices generales y sus indicaciones
pueden ser vistas como la principal herramienta con la que cuenta para el logro del
aprendizaje®.

Construccién social del conocimiento

Menciona Marquez (2016) que los avances que se han dado durante las Ultimas décadas
acerca de la ensefianza y la didactica en las mateméticas han puesto en evidencia la
importancia que tienen los ambitos sociales y culturales en su aprendizaje y enfatiza la
necesidad de contextualizar los procesos de ensefianza en los ambitos particulares en que se
desarrollan los alumnos en su vida cotidiana.

Por su parte menciona Anijovich (2009) que los dispositivos basados en interacciones
privilegian el intercambio y la confrontacion entre pares. Lo anterior implica favorecer el
ejercicio de la observacion, el desarrollo de competencias comunicativas, la oferta y la
recepcion de retroalimentaciones, la integracion de conocimientos de diferentes disciplinas
y la articulacion entre teoria y practica.

Para Cantoral (2016) se exige de enfoques alternativos que partan de la realidad de quien
aprende y de los contextos de su ensefianza, de considerar tanto las realidades del que
aprenden como las de quienes ensefian, y que habrian de estructurarse, mediante una
construccion social de conocimiento, atendiendo al escenario donde se contextualizan los
saberes especificos y legitimar toda forma de saber, sea éste popular, técnico o culto, pues
todas ellas en su conjunto constituyen la sabiduria humana. (Cantoral, 2016: 8)

Para Cantoral (2016) los conceptos y procesos matematicos que se ponen en funcionamiento
en un acto didactico pueden no ser objetos matematicos en el sentido clasico. Lo explica en
los siguientes términos:

Pueden ser nociones, preconceptos, ideas en su fase germinal, acciones, actividades
y practicas que participan de otros ambitos de la actividad humana, como la
construccion de artefactos, las innovaciones tecnologicas, disefios de ingenieria; o
también, del &mbito de las ciencias, las técnicas, las artesanias, las actividades
comerciales (Cantoral, 2016: 8).

El caracter social de la matematica se plantea entonces en contraste a una larga tradicion de
exclusién y cuya vision es el reconocimiento de que hay una nueva manera de aprensién del
conocimiento matematico basado en practicas, y la necesidad de reconocer dichas practicas
en la sociedad.

Asi, los discursos que validan la introduccion del saber matematico al sistema didactico no
s6lo consisten de los “contenidos” o “unidades tematicas” de la asignatura, en esta teoria, se
legitima entonces un discurso matematico escolar.

4 Por ejemplo, Gardner (2013) identifica a la inteligencia l6gica espacial al mismo nivel de otras inteligencias que responden
a la diversidad humana. En AUTOR (2018b) se propone una relacion de dichas inteligencias con la elaboracion de proyectos
COMO juegos, experimentos, prototipos, etc, todas ellas dirigidas hacia un mismo fin, aplicar las mateméticas.
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En “Practicas discursivas en el aula y calidad educativa” Candela (1999) en su investigacion
empirica analiza los registros etnograficos como una forma de aproximarse al estudio de la
clase. No se trata solo de probar experimentalmente ideas preconcebidas por parte del
docente, se trata de que el docente también aprenda a partir de lo que observa. En sus
palabras:

En el registro etnogréafico, por tanto se puede hacer una primera seleccién de algunos
fragmentos que parecen ser interesantes con base en ciertas preocupaciones
generales del estudio. Es necesario aclarar que esta aproximacion analitica descarta
la conveniencia de acercarse a la observacion y al andlisis con categorias precisas,
definidas de antemano, porque esta situacion pauta la mirada y no permite reconocer
los fendbmenos que tal vez tengan mayor importancia para los participantes en la
interaccion... (Candela, 1999:278).

En la siguiente seccidn se describira la forma en que se dispuso de un espacio de interaccion
propicio para realizar las entrevistas.

METODOLOGIA

El Tecnologico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico del Istmo se encuentra
ubicado en el estado de Oaxaca de la Republica Mexicana y ofrece diversas carreras de
ingenieria como: Ing. Industrial, Ing. en Mecatronica, Ing. Mecéanica, Ing. Electromecanica,
Ing. Eléctrica, Ing. Civil, en las que en la primera fase de su formacién profesional las
matematicas corresponden a calculo diferencial, calculo integral, calculo vectorial, lgebra
lineal y ecuaciones diferenciales.

En el presente estudio se tuvo la posibilidad de dividir las clases que se impartian a lo largo
de una semana de dos formas: primeramente de lunes a miércoles se impartia clases
expositivas normales, con los temas del programa de estudio y sus evaluaciones. Los dias
restantes jueves y viernes se destinaron a realizar las entrevistas en un espacio que se
denomind como de “seguimiento de proyectos”. En €l el docente se reunia con equipos de
trabajo (el grupo de clases se dividié previamente en equipos de 3 0 4 alumnos) en la que se
destinaba aprox. 15 minutos por semana para dialogar con los integrantes de cada equipo®. A
lo largo de un semestre se realizaron 10 sesiones promediando un tiempo de entrevistas de
aproximadamente 2 horas y media por equipo.

Las entrevistas

Las narraciones que se presentardn en este trabajo se dieron en diferentes semestres
correspondientes a los ciclos de agosto de 2013 a diciembre de 2016 y la inquietud de
denominar a dicho espacio alterno como de “seguimiento de proyectos” fue complementar
lo que se hacia en el saldn de clases de lunes a miércoles de clases normales. Ahora se contaba
con un espacio en el que los alumnos se pudieran mover libremente (no necesariamente estar
sentados sino por ejemplo resolviendo un juego de domind) y en la que la atencion del
docente no se centraba en un tema matematico sino mas bien en apoyar a equipos de

® Sin embargo, el horario de las entrevistas se tuvo que ampliar a un horario extra clase debido a que no
fueron suficientes dos de las cinco sesiones (una hora en jueves y una hora en viernes para las entrevistas de
quince minutos por equipo).
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estudiantes en un proyecto alterno que complementara al examen. La idea de presentar una
propuesta de proyecto por parte del alumno es que pudiera ser evaluado no solo al final del
semestre sino que los avances obtenidos también pudieran reflejarse en calificaciones
parciales a lo largo de él.

Bajo el supuesto de que ensefiar algo implica diversificar siempre los contextos en los que el
aprendizaje se realiza, para que los significados que el alumno construya jamas se vinculen
a un unico contexto (Bishop, 1999), también evaluar el aprendizaje conlleva valerse de una
gran variedad de actividades que pueden hacer que el contenido que se ensefie esté vinculado
a diferentes contextos particulares. Asi, es fuente de inspiracion para los proyectos originales:
una maqueta o prototipo que hayan visto en internet y que crean que tiene relacion con el
curso por ejemplo. También han podido proporcionar ideas los proyectos de alumnos de
cursos anteriores que se les muestra en clase. Los mismos juegos de mesa empleados en el
aula les ha permitido disefiar sus propias propuestas con contenidos matematicos como
memoramas, dominds, rompecabezas, etc. Tampoco podemos olvidar que el mismo entorno
oaxaquefio es rica en manifestaciones culturales que ocurren en forma periodica con usos y
costumbres en el que se emplean artesanias con colores llamativos y disefios novedosos y
que han sido fuente de propuestas de proyectos matematicos escolares [Dehesa (2019)]. Ya
menciona Lezama (2016) que la tradicional organizacion social del entorno oaxaquefio cuya
vision politico-gremial y cultural permea varios aspectos incluyendo el &mbito académico

Antes de entrar a la fase de entrevistas, recordemos que en las clases normales de lunes a
miércoles se trataron temas del programa oficial con el objetivo de vincularlos en el espacio
de seguimiento de proyectos en el que se pudiera relacionar la matematica vista. Resumimos
el cuestionamiento principal desde el inicio de la primera entrevista: ¢ Cual de los proyectos
observados realizados por otros estudiantes o equipos se podria adaptar o replantear para
obtener uno nuevo?®

En los siguientes extractos de las entrevistas se emplean las letras P para denotar docente, Al
para denotar un primer alumno, A2 para un segundo alumno, etcétera.

Manos a la obra matematica

Al: Maestra... podemos elaborar vectores pero en lugar de trazarlos utilizamos popotes y los
pegamos en una maqueta, asi hasta su suma se ve mejor....

A2: ... con base a los memoramas que hemos realizado en clase podemos elaborar una
maqueta electronica... es decir... que prenda un foco en caso de que el usuario encuentre la
respuesta correcta. Lo podemos hacer del tamafio de una hoja tamafio carta 0 mas grande si
desea, con colores, vistoso, bonito...

A3: ... podemos elaborar un plano cartesiano que prenda unos foquitos en forma de las curvas
gue hemos visto en clase. Rectas, parabolas, una funcién senoidal, para que se vean
llamativos...

5 En el contexto del aula el reto como estudiante al elegir un proyecto inédito es que no sélo se enfrenta a una
situacién nueva, en palabras de Hannafort (2008) el cerebro también adopta una nueva conducta, se remodela
y las experiencias sensoriales construyen redes nerviosas cada vez mas complejas.

25



Narrativas para la Construccion de un Discurso Matemético y Académico en el Nivel Superior

A4: ... yo me defiendo programando... puedo disefiar una aplicacion para celular en la que
se resuelvan los memoramas que hemos realizado en las clases. Se le puede preguntar al
usuario una de las cartas y dar en forma de opciéon multiple la respuesta correcta...

A5:  Nosotros podemos disefiar las mismas piezas del memorama pero en forma virtual. Si
se descarga y se ejecuta el programa, nuestros compafieros pueden realizar el memorama que
jugamos fisicamente pero ahora desde su laptop...

A6: ... mi equipo y yo podemos realizar una aplicacion para celular que calcule el
determinante de las matrices que estamos viendo. Para matrices de 2x2 o 3x3...

A7: ... se nos dificulta la suma de expresiones algebraicas y creo que si nos ha ayudado el
memorama que nos facilité la clase pasada y nos dio la idea de realizar por nuestra parte una
loteria de suma de vectores...

AS8: Podemos realizar un rompecabezas en la que se resuelva una integral...

A partir de las aportaciones de los alumnos podemos identificar cierta caracterizacion de
trabajos que permite que la conversacion se realice en términos practicos y palpables para el
estudiante: realizar una maqueta, un experimento, un juego de mesa, un prototipo, una “app”
son propuestas que en palabras de ellos mismos, se encuentran en “manos” de poder hacerlo
y de hecho, lo hacen.

En la seccidon de Resultados veremos algunas implicaciones de éste y otros segmentos de
entrevista, por lo pronto podemos cuestionarnos si como menciona Boule (1995) la
adquisicion de un concepto no necesariamente empieza por el enunciado de una definicion.
Para el autor acercarse al concepto mediante aproximaciones sucesivas requiere ofrecer pistas
de trabajo que indiquen, por una parte, a que actividades precisas pueden conducir (material,
ordenes, organizacion de la clase) y por otra a que organizacion se refieren. Es por ello que
la intencidn de contar con un espacio de seguimiento de proyectos fue quitar el énfasis
exclusivamente en la exposicion del docente para enfatizar otras posibilidades propuestas por
el alumno.

En el proceso de elaborarlo

La manera en que un docente planifica su curso es considerando el tiempo con el que cuenta
y la Tabla 1 muestra el empleado en esta ocasion en términos del niUmero de semanas. Su
lectura proporciona un marco de referencia para contextualizar el entorno de las entrevistas:
en la primera semana se espera acordar el tipo de proyecto a desarrollar en el transcurso del
semestre: maquetas, prototipos, experimentos, animaciones entre otros’.

" En (Dehesa 2018a) se ejemplifican algunas producciones de los alumnos con base al plan expuesto en la Tabla 1.
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Cronograma semanal de actividades para desarrollar un proyecto

2,3 4 5 6 7 8 9 10
Equipoy Definir Investigacion  Mediciones  Calculos Conclusiones  Elaboracion Exposicion
tipo de proposito e deunvideo en Feria
proyecto y nombre importancia  (opcional) (opcional)
Se busca del Se prese,n_ta la Se Se presentael Se presenta  El equipo
conforma proyecto plarte teorica Se mide y :emplean proyecto ya evidencia expone
r equipos  Se presenta (Ileyes, presenta as funcionando, del proyecto  frente a un
y decidir ~ fotos o teoremas} AU€ " datos reales medicion con breves funcionando  publico
por algin  dibujos sustentara su acercadesu oo explicaciones  mediante un  diverso.

. proyecto. célculos :
tipo de acerca de proyecto. integrado de su videoen el
proyecto. lo que | funcionamient  que se
(conun realizard ?e((:)??a a9 y célculos. incluyen
presupue  (magqueta, ' todas las
sto experiment partes
modesto) o, anteriores.
prototipo,
etc.).

Las entrevistas se realizaron en sesiones por equipo para permitir tener mayor control de la
participacion de cada uno de los alumnos. Una vez definido el tipo de proyecto por realizar,
encontramos otro tipo de inquietudes en las sesiones posteriores como se muestra en el
siguiente dialogo:

A9: Maestra ya presenté mi idea la semana pasada, ya no la veré esta semana verdad? Es que
tengo que comprar el material y me voy a llevar un buen tiempo en elaborarlo. ;/No puedo
entregarlo al final del semestre, o cuando lo termine..?

P: Es necesario que presenten un avance de su propuesta, conforme al calendario que les
mencioné la clase pasada...

A9: Es que no sé qué presentar por mientras... ya ve que no somos los inicos, no se presentan
otros equipos...

P: Presenten un dibujo, foto o video y comenten cdmo esperan que gquedara, como realizaran
sus cambios...

A10: Maestra como vya le ensefie el video la clase pasada, no lo traigo ahora. Pero hay mucho
tiempo no?.. la proxima semana lo traigo...

En el desarrollo del proyecto el docente considera importante que al hablar sobre su
planificacidn se emplee la Tabla 1 que muestra lo que se espera en cada semana. Como se ve
en el dialogo el docente se da a la tarea de insistir en que se presenten a cada sesion destinada
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al seguimiento de proyecto para precisar el avance propio del equipo lo cual no se puede dar
a partir de una instruccion para todo el grupo.

El poder ser evaluado

Antunes (2006) enfatiza que una evaluacién jamas debe ponerse en el contenido que se
trabajd y si en la capacidad de contextualizar, revelada por el alumno al aplicar la ensefianza
de este contenido a otros niveles de pensamiento, a otras situaciones e incluso a otras
disciplinas. Sin embargo, traducir dicha recomendacion al aula escolar en términos de asignar
una calificacion merece un estudio méas detallado. Por lo pronto podemos mencionar que el
sistema de captura de las calificaciones aunque permite registrarlas al final del semestre, se
consider0 realizarlos cada 3 semanas. Esto es para poder introducirlos en un proceso de
formacidn en el que exista retroalimentacién para una mejora continua de su idea inicial.

En el siguiente extracto se pone de manifiesto no sélo que la motivacion del alumno para
realizar sus proyectos es la posibilidad de que su esfuerzo se vea reflejado en una calificacion,
también el que ella se dé cuando se “entrega” el proyecto:

Al1: Maestra... Si sac6 un buen proyecto /saldré acreditado en su materia?
P : Si asisten cada semana con avances, asi €s...

Al12: Maestra, pero a que se refiere cuando dice avance. Nosotros le entregaremos el proyecto
al final, confie en nosotros, no le fallaremos...

P : si confio pero las calificaciones parciales se van asentando poco a poco a lo largo del
semestre correspondiente a cada unidad y no al final del semestre. Cada tercera semana se
asienta una unidad y recuerden que son cinco unidades. Asi que debe haber algun avance
significativo en el proyecto para que se vea reflejado en la unidad correspondiente.

Al12: Es que no encontramos una pieza fundamental de nuestro proyecto, ya lo mandamos
pedir por internet pero se tarda un buen...

P : Platiqguenme cdémo haran funcionar el proyecto.. en lo que atiendo al otro equipo realicen
un esquemita de las partes mas importantes de su prototipo...

Matematica aplicada al aula

Aunque puede parecer justificado valorar el esfuerzo del estudiante mediante una calificacion
a cambio del proyecto, la intencion del docente no es sélo validar el trabajo realizado por el
estudiante sino intervenir durante el proceso para sefialar la matematica inmersa en él. En el
siguiente didlogo podremos ver como el docente hace dichos sefialamientos y aunque en
primera instancia los alumnos creen gue el prototipo es en si lo que se evalla, en el desarrollo
de la misma se les va invitando a relacionar las partes de la misma con la teoria general vista
en clase.

Al13: Maestra ante su insistencia ya quedo el proyecto. A ver que le parece, mire..

P: Se ve muy bien y les recuerdo que ustedes deben defender su proyecto en forma oral y no
sOlo entregandolo o sefialandolo he... acuérdense que el proyecto no se defiende sélo, a ver,
¢donde esta la matematica en este trabajo?

A13: Ayy maestra, si ahi esta todo lo que nos ha ensefiado, ahi estan los vectores...

P: Ajé... los vectores son parte pero falta aclarar cudl es su posicion exacta, me puedes decir
icual es?...
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A13: Es que no traigo mis apuntes...

P: No es necesario traerlo para sefialar la ubicacion de este vector aunque ya saben que lo
deben traer obligatoriamente. Les estoy sefialando las coordenadas con mi mano, ¢cuales
son?...

Con las preguntas mas bien se intenta dar continuidad al proposito general del curso, es decir,
que matematizen. En particular podemos mencionar las siguientes preguntas: ¢en su
propuesta han realizado mediciones de algun tipo? ¢ Cuenta con alguna ley fisica que permita
realizar algunos célculos? ¢Qué calculos se han realizado? ¢Se visualiza la importancia del
proyecto? ;En qué ambito?

Empleando algunos juegos de mesa
Al4: Maestra no le entiendo a este memorama, me lo podria explicar?
P: ahh si... (tomando una pieza y leyéndola) ;Cuanto es dos equis mas equis?
Al4: mhh..
P: les recuerdo que no es adivinanza...hee
Al4: ;tres equis?

De antemano el docente sabe que muy probablemente intentard adivinar la respuesta
relacionando los dos datos, equis y dos. Pero en casos como éste es que el docente considera
que se puede aprovechar el aplicar las reglas matematicas ya practicadas desde niveles
escolares anteriores. La dinamica de un juego consta de un ritmo propio y el jugar provoca
que los alumnos “entren” a ¢l [Dehesa (2018b)]. En el segmento anterior el docente no
responde dando la respuesta matematica, se apoya en el contexto del juego en el que mas
facilmente se aceptan los errores e intentara posteriormente facilitar la comprension de una
regla muy empleada el alumno (suma de expresiones algebraicas). Por el momento la
conversacion se centra en el siguiente hecho: el alumno sabe que no se puede tardar mucho
tiempo y se tiene que arriesgar dando una respuesta debido a que de no ser asi romperia la
dinamica de juego en el que esta dispuesto a participar. Veamos otro momento:

A15: Maestra puedo hacer un memorama igual al que me esta ensefiando? Claro, con mejor
presentacion...

P: y ¢si hacemos otro con otros contenidos?.. mmhh.. por ejemplo..

El alumno insiste en creer que lo mas importante es entregar las piezas del juego y el docente
se enfoca en dirigir la atencion hacia la accion de jugar para concentrarse en realizar un
calculo especifico. El siguiente extracto confirma lo dicho.

A16: Este rompecabezas tiene todas sus piezas iguales, jasi confunde;j ... {porque no lo hacen
con piezas embonables como las de un rompecabezas tradicional?

P: lo que pasa es que asi los pegarian sin fijarse en el contenido, por esos todas las piezas
tienen la misma forma y tamafio, para que “tengan” que fijarse en lo que esta escrito en cada
pieza... pero les ayudaré con algunas piezas para que encuentren otras...

Concentrarse en el contenido matematico que contiene las piezas de un juego de mesa puede
ser un verdadero reto como se reporta en Dehesa (2018a). Por ahora so6lo se distingui6 la
posibilidad de aplicar la matematica en un contexto especifico: el de juego.
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Los prototipos
Al7: jMaestral... pero una esfera colgada de un hilo ¢puede ser el prototipo de un proyecto?...
P: ... depende...

Al7: Ahh, no se vale! Y yo que me estoy quebrando la cabeza para encontrar un proyecto,
ese no deberia valer, es demasiado simple...

P: ... es que lo mas importante es encontrar uno que te permita hacer mediciones, por ejemplo
con un péndulo como el que sefialas se puede medir el largo del hilo, peso de la esfera, periodo
de oscilacion, etcétera...

Nuevamente el alumno insiste en creer que lo importante es la calidad del prototipo y
seguramente tendra la oportunidad de enfrentar ese tipo de retos en otras asignaturas o en la
propia asignatura cuando ya haya superado los planteamientos iniciales. Mientras tanto el
docente busca dirigir la atencién hacia lo medible, cuantificable y como esa toma de datos si
guarda relacion estrecha con el temario del curso.

RESULTADOS

Hacer operaciones como suma y resta de nimeros y también de expresiones algebraicas son
actividades escolares que en las clases de matematicas muy comunmente se denominan
“ejercicios” y no es poco comun percatarse que aunque son actividades practicadas desde
niveles basicos, en el nivel superior no siempre son realizadas de forma exitosa. Sin embargo
en el transcurso de las entrevistas se muestra una vision del docente en el que se abre un
espacio para que dichas actividades no solo se vean de forma descontextualizada. Mas bien
se busca que exista un contexto de didlogo no s6lo entre docente y alumno (o alumno y
alumno) para reconstruir la experiencia de aplicar la matematica para un problema que se
esta resolviendo en tiempo real, es decir en correspondencia entre lo que se dice y se hace en
el aula.

Por una parte abrirse al didlogo hizo explicito que se requeria la intervencion del docente
en cuanto a cdmo la matematica existe mas alla del lapiz y papel de las clases tradicionales.
Los proyectos implicaron la manipulacion de otro tipo de materiales que permitieron
observar los resultados expuestos en las siguientes lineas: La tendencia a centrarse en la
elaboracion del proyecto como un producto final aunque se les ha presentado desde la
primera semana la Tabla 1 que expone el proceso de su seguimiento en términos de semanas.
No es suficiente con describirlo, se requiere aplicarlo al proyecto y en tiempo real, es decir,
hacer uso de él de forma recurrente a lo largo de las semanas.

También abrirse al dialogo no solo altera la organizacién del espacio (por ejemplo con el
movimiento de las sillas). Tal como se menciona en la Tabla 2 en la columna derecha de
seguimiento de proyectos se altera el tipo de participacion con el tiempo y con las actividades
consensuadas con el docente, por ejemplo si un miembro del equipo domina mayormente la
matematica puede dejar que otro miembro prepare una exposicién mas llamativa con una
magueta y en términos de trabajo (y por tanto de sumar puntos para la acreditacion) los 2 son
tomados en cuenta.
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ASPECTOS Clase expositiva Seguimiento de proyectos
El espacio Dispuestos para escuchar y escribir Se permite el movimiento y
sentados. discusion grupal.
Acuerdos homogéneos. Participan Participacion méas activa y a
mayormente los mas rapidos. diferentes ritmos y niveles.
Las Actividades Actividades homogéneas, Proyectos por equipos, con diversos

repetitivas, centradas en contenidos
del programa.

La progresion de las lecciones los
dicta el plan expuesto al inicio del
Curso.

intereses y estilos de aprendizaje.

La progresion de las lecciones
también los dicta el ritmo del
alumno y el equipo.

La Evaluacion

Aplicacion de Examenes generales
en formato escrito (permite el

Resolviendo problemas que lo sean
para el equipo (no paratoda la clase)

control para grupos numMerosos
aunque con bajo nivel de
aprobacion).

Ponderar la ejercitacion pero en
mayor grado la participacién activa
en un proyecto por equipo.
Exposicion de problemaéticas por

parte del alumno o docente segun

libro de textos (sin contextualizar).

Lo determina el programa. Segun el
calendario se  abordan los
contenidos secuencialmente.

Se emplea para conocer inquietudes
e intereses grupales y personales.

El Tiempo

Se emplea para aplicar conceptos
matematicos estratégicos y se
consideran habilidades y
situaciones en las que lo practiquen.

Se pueden abarcar mayor ndmero
de contenidos de forma expositiva.

Asi, en la Tabla 2 se intenta resumir lo que hasta ahora se ha comentado. Las implicaciones
de reorganizar al grupo desde una perspectiva diferente, nos permite estar alertas a las
implicaciones sociales y culturales al considerar a los alumnos de forma no homogénea.

Algunas de las implicaciones son: considerar que el hecho de cambiar el rol del docente si
puede ocasionar que otros comparieros docentes se pregunten del porqué de interrumpir el
orden normado con las clases expositivas o también se puede cuestionar el emplear dinamicas
de equipo sin la existencia necesariamente de mesas de trabajo alternativas al pupitre (por
ejemplo al jugar doming). Para un sector de la poblacion docente no se puede trabajar sin
antes contar con las condiciones ideales para realizarlo y ver que se realiza de esa manera de
alguna forma es alterar la norma establecida.

También para los estudiantes puede significar una falta de orden cuando el docente pide que
algunos alumnos realicen ciertas tareas y no otras. Esta distincion que hace el docente de
facilitar el trabajo de equipo proporcionando tareas especificas a los alumnos también
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requiere de suficiente dialogo para que el alumno considere que las medidas tomadas son por
bien del equipo.

En cuanto a la evaluacion podemos mencionar lo siguiente: en un ambiente escolar en el que
se acredita con nimeros de tareas entregadas, puede tornarse complicado evaluar por
proyecto. Para evitar que el alumno se sienta amenazado al cambiar las reglas “ya
establecidas”, se torna central respetar y reafirmar las aportaciones de cada equipo a lo largo
del semestre.

Para continuar con el objetivo propuesto a pesar de los distactores mencionados se tuvo que
recurrir a las aportaciones de autores como Lezama (2016) quienes previenen de desviar el
centro atencion hacia lo que falta en la educacion, lo que deber saber el estudiante o lo que
debe ser. En particular retomamos lo dicho por el autor en cuanto a que se requiere de un
cambio en las politicas publicas sobre la educacién en el mundo, en referencia a dejar de
problematizar los resultados de evaluaciones con respecto al desemperio de los estudiantes y
coincidimos que al abrir un espacio de narracion y de consenso posibilita que sus miembros
adquieran un papel mas protagonico sobre su propio desarrollo escolar.

CONCLUSIONES

A la pregunta de si los estudiantes son capaces de adaptar o replantear trabajos de sus
comparieros para realizar uno nuevo, se puede concluir que si siempre y cuando se tomen en
cuenta ciertas previsiones como se ha venido mencionando a lo largo del presente trabajo en
cuanto al entorno escolar fuera del aula. Sabemos que la labor docente se enfrenta a multiples
retos como organizar a los alumnos cuando poseen diferentes intereses y estilos de
aprendizaje, organizar las actividades de aprendizaje, de evaluacion y coordinar los tiempos
en que se realizan. Sin embargo, ponernos de acuerdo en como realizar dichas tareas puede
tornarse mas complicado. Aunque experiencias como las acd mencionadas no proporcionan
soluciones generales, si pueden ser una referencia para otras experiencias docentes y pueden
permitir generar ideas mas adaptables al contexto particular de otros docentes. La
investigacion educativa puede ayudar a dar voz a dichas experiencias, con observaciones
sistematicas y enfoques multidisciplinarios como la neurociencia. Lo que si podemos
mencionar en términos generales es que el docente puede desarrollar sus habilidades de
organizacion en la interaccion con sus estudiantes. Las practicas discursivas evidenciaron la
posibilidad de activar la capacidad critica de sus estudiantes y las narraciones también
hicieron visible en alguna medida que con el apoyo del docente si se puede proporcionar
retroalimentacion al estudiante para mejorar sus aportaciones a la par de sus compafieros.
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