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Ambos modelos parten de un análisis que supone un conocimiento institucionalizado, una 

pregunta que surge entonces de manera natural y que desde luego, que no ha sido atendida, es la 

siguiente: ¿cómo se transita de un estado de no-institucionalización a uno de institucionalización 

de un conocimiento?, y en consecuencia, las siguientes: 

¿Cómo una comunidad (en el sentido amplio, sea científica o no) transita de un estado en el que la 

práctica social no está presente a uno en el que es la práctica social la que norma el quehacer 

humano? 

La propuesta para fortalecer este nuevo modelo estará centrada en dar cierta luz al paso de un 

estado donde no está presente la práctica a uno donde si está presente, a este paso o salto es a lo 

que desde este momento llamaremos institucionalización primaria.  

La misma suposición de los modelos anteriores les hizo mirar de manera primordial dónde la 

práctica estuvo presente y fundamentar el hecho de que es normativa. 

 

Modelo teórico para la práctica social (Sierra, 2008) 

 

Esta normatividad expresada en los anteriores modelos plantean a un ser humano condicionado a 

actuar de un cierto modo ante situaciones específicas, antes de esa normatividad, existieron 

situaciones en las que los individuos no estaban normados por esta práctica social y por lo tanto, 

sucedía lo contrario o simplemente otra cosa distinta a lo que la práctica social dictaría, a estas 

situaciones las llamaremos como la presencia de la no-práctica.  
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Sostenemos que es en el estudio de cómo reacciona la gente ante la posibilidad de que se 

presente la no-práctica que podemos conjeturar cómo es que se da la institucionalización 

primaria. El modelo teórico para la práctica social queda de la siguiente manera: 

Para mirar la pertinencia del modelo se tomaron datos de una persona de una comunidad en el 

estado de Guerrero y nos interesó mirar el uso que él y su comunidad hace de las medidas 

premétricas, el modelo con los datos recopilados quedó de la siguiente manera: 

 

El funcionamiento del modelo teórico en la caracterización de una práctica social específica 

 

Este modelo es un intento por caracterizar cómo el quehacer humano puede ser explicado en 

términos de prácticas sociales, para más detalles ver (Sierra, 2008). 

 

Reflexiones finales 

Éstos son dos ejemplos del intento por encontrar una caracterización de lo que significa, de la 

manera en cómo podrían integrarse los demás constructos teóricos con la noción de práctica 

social. Una de las labores a futuro de esta línea de investigación es dar evidencia del papel que 

juegan estas explicaciones teóricas en contextos escolares. 

Por otra parte, consideramos la unificación de las caracterizaciones de la práctica social como un 

proceso que es difícil de alcanzar, sin embargo que se vive en estos momentos, que tendrá que 

pasar por el consenso de la comunidad a un mediano plazo. La delimitación de cuando menos un 

campo de acción para esta caracterización permitirá abordar problemas aún pendientes, como por 
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ejemplo el de la medición en términos socioepistemológicos de lo que significa construir 

conocimiento. 
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Resumen. El presente trabajo forma parte de una más amplio que tiene como objetivo 
establecer la forma en que las gráficas son acomodadas a las circunstancias y son movilizadas 
en las interacciones sociales que se establecen como consecuencia de la realización de la 
actividad socioeconómica, pudiendo fungir como herramientas o como argumentos para 
intervenir en un escenario cuyos intercambios económicos se generan principalmente por el 
comercio y la prestación de servicios. El estudio se realizó bajo la perspectiva teórica 
denominada socioepistemología haciendo énfasis en sus componentes epistemológica y 
didáctica. Como resultado establecemos el referente escolar para caracterizar las gráficas 
utilizadas en este contexto, considerando que los profesionales que intervienen en tales 
actividades tienen en común su formación básica y la del nivel medio superior.  
Palabras clave: gráficas, socioepistemología, comportamiento, discreto, representación 

 

Las gráficas que se usan en la actividad socioeconómica 

Una exploración acerca de las gráficas que utilizan 18 empresas o Instituciones Públicas de 

Chilpancingo Guerrero México, arrojó los siguientes datos: Las gráficas pueden originarse en el 

mismo centro de trabajo o en una oficina central que las envía a sus sucursales o dependencias. 

Independientemente de su origen los dos tipos de gráficas más usadas son las de barras y la de 

pastel, la razón para tal preferencia es la facilidad con que se pueden interpretar los datos y/o 

procesos que se representan, sin importar la formación escolar de los destinatarios. También se 

utilizan gráficas de dispersión y radiales, sin embargo los usuarios manifestaron que había 

dificultades por parte de quienes debían interpretarlas, por ello es que su uso no es generalizado. 

Además de las anteriores resultaron tres tipos de recursos gráficos de uso poco común: la gráfica 

de Pareto; los planos que son específicos en el trabajo topográfico; y un arreglo llamado 

“colorama” que consiste en pequeños cuadros en una retícula, cada cuadro puede tener uno de 

cuatro colores: verde, amarillo, naranja o rojo, con valores numéricos de 4, 3, 2 y 1 

respectivamente. Este último caso refuerza la idea de que la facilidad de interpretación es la 

norma para utilizar un determinado tipo de gráfico, pues está dirigido a profesores universitarios.  

La orientación teórica que guió el trabajo es la socioepistemología y de las cuatro componentes 

que utiliza parar analizar los objetos de investigación nos enfocamos en la epistemológica y la 
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didáctica, pues las evidencias mostraron la necesidad de indagar en la evolución que tuvieron las 

gráficas a través del desarrollo de las sociedades, lo cual nos sirvió para establecer el antecedente 

que ese tipo de gráficas tiene en la escuela, considerando que gráficas pueden ser de dos tipos: las 

de uso intramatemático y las de aplicación en la solución de las necesidades sociales.  

Concordamos con Castelnuovo (1995) en ubicar en épocas prehistóricas el origen de las 

representaciones gráficas de las matemáticas y en considerar que la imagen visual tiene sobre 

nuestras acciones y sobre las decisiones de la sociedad, una influencia superior a la del texto 

escrito, en consecuencia analizamos las gráficas considerándolas como una representación visual 

que refleja la variación de un fenómeno concreto o abstracto. En ese sentido el origen de las 

gráficas se ubica en la evolución de las representaciones pictóricas los hombres primitivos 

plasmaron en las cavernas en las que se manifiesta un sentido matemático que se observa en las 

proporciones que guardaban hombres, animales u objetos; tal forma de representar los hechos de 

interés para los artistas pudo evolucionar cuando se utilizaron herramientas geométricas como la 

sección áurea y la perspectiva que permitieron dar profundidad y volumen a sus representaciones. 

 

La graficación intramatemática 

Se ubica a la graficación intramatemática en la geometría que se estudiaba 300 años a. C. cuando 

un astrónomo e importante geómetra griego de la Academia de Platón llamado Menaecmo 

descubrió las cónicas (la elipse, la parábola, y la hipérbola), como parte de la solución para el 

problema de la duplicación del cubo. A Euclides se le atribuye un trabajo sobre secciones cónicas, 

incorporado más tarde a Las Cónicas de Apolonio, al cual González (2007) reconoce como el autor 

original del estudio. El mismo autor consigna que Arquitas de Tarento ya había estudiado el 

problema de la Duplicación del Cubo y también atribuye a Arquímedes importantes resultados 

acerca del área del segmento parabólico. 

Posterior a los griegos, hubo un periodo bastante largo en el que no hubo aportaciones 

importantes a lo que conocemos como Geometría Analítica. El gran salto lo atribuyen varios 

autores a Nicolás de Oresme (1323-1382); O'Connor y Robertson (2003), Deum (2007) y 

Castelnuovo (op. cit. 1995), reconocen que la Geometría Analítica se aborda en su obra Tractatus 

de latitudinibus formarum escrita en 1361, en la cual aprecian la idea de la representación gráfica 
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por medio de coordenadas rectangulares de las funciones, que Oresme en latín denomina Formae. 

No obstante a quien se reconoce a como creador de la Geometría Analítica y por lo tanto del 

Sistema de Coordenadas es a René Descartes, que en el año de 1637 publicó su Geometrie dividida 

en tres libros, de los cuales dedica el segundo a lo que se ha llamado Geometría Analítica. De 

acuerdo con Collete (2007), Descartes decidió interpretar el producto de dos líneas, no como un 

área, sino como una sola línea, lo cual le permitió interpretar cualquier potencia arbitraria de x 

como una longitud.  

Sin embargo González (op. cit. 2007), hace notar que P. de Fermat (1601-1665) se dedicó a la 

reconstrucción de muchas de las obras perdidas de Apolonio y precisamente en esta labor estuvo 

el origen de su Geometría Analítica. El enfoque que le dio Fermat a la geometría analítica era más 

completo y sistemático que el de Descartes, pues 8 años antes de la publicación del Discurso del 

Método obtuvo las ecuaciones generales de la recta, el círculo con centro en el origen, la elipse, la 

parábola y la hipérbola rectangular, referida a las asíntotas como ejes. 

Siguiendo la pista de la graficación intramatemática Miranda (2001) plantea que fue Isaac Newton 

quién en 1704 evolucionó la geometría analítica al publicar la obra, “Enumeración de las curvas de 

tercer orden”, en la que estableció las nuevas posibilidades del método de las coordenadas, 

definiendo los signos de las funciones en los cuatro cuadrantes. Por su parte Méndez (2003) 

considera que todos los libros de texto de cálculo elemental y superior desde 1748, son 

esencialmente copias de los tratados de Euler. 

 

La graficación aplicada a la solución de las necesidades sociales 

Los primeros vestigios de la representación gráfica se encuentran en los diagramas geométricos, 

en las representaciones de las posiciones de las estrellas y otros cuerpos celestes, y en la 

elaboración de mapas de ayuda en la navegación y la exploración. La idea de las coordenadas fue 

utilizada por los antiguos topógrafos egipcios cuando representaban las ciudades, y medían y 

localizaban terrenos de cultivo o representaban las posiciones de los cuerpos celestes con algo 

similar a la latitud y longitud, por lo menos 200 a. C.; en esos hallazgos se incluye la proyección de 

la latitud y la longitud en un esférico de la tierra por Claudio Ptolomeo (85−165) en Alejandría, lo 

cual serviría como sistema de referencia hasta el siglo XIV. 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1374 

Castelnuovo (op. cit. 1995) reproduce un anónimo del siglo X se considera una de las primeras 

representaciones gráficas de la información cuantitativa, con series temporales múltiples en un 

gráfico de la evolución de la posición de los siete cuerpos celestes más destacados en el espacio y 

el tiempo. Friendly y Daniel (2007) analizaron una serie de eventos que muestran el progreso de la 

representación gráfica, entre otros el desarrollo de la triangulación y otros métodos para 

determinar con precisión los lugares en la cartografía, el registro de las funciones matemáticas en 

tablas de valores (tablas trigonométricas por Georg Rheticus, 1550), y el primer atlas cartográfico 

moderno (Teatrum Orbis Terrarum de Abraham Ortelius, 1570). Lo cual constituye los comienzos 

de la visualización de datos. 

En el siglo XVII la representación gráfica tuvo relación con la búsqueda de soluciones a los 

problemas más importantes que enfrentaron los científicos de la época; entre otros la medición 

física del tiempo, de la distancia y el espacio para la astronomía, la agrimensura, la elaboración de 

mapas, la navegación y la expansión territorial, cuya representación pudo contar con el 

surgimiento de la geometría analítica y los sistemas de coordenadas, las teorías de los errores de 

medición y de estimación, el nacimiento de la teoría de la probabilidad, el comienzo de las 

estadísticas demográficas y de la "aritmética política", el estudio de la población, la tierra, los 

impuestos, el valor de las mercancías, etc. con el fin de comprender la riqueza del estado. Friendly 

y Daniel (op. cit. 2007), consideran que la primera representación visual de los datos estadísticos 

se encuentra gráfica elaborada en 1644 por Michael Florent Van Langren (1600-1675), la cual se 

puede tomar como el primer ejemplo conocido en el que se empleó el principio "del orden de los 

datos representados" y a William Playfair como el inventor de la mayor parte de las formas 

gráficas utilizadas ampliamente en la actualidad, el primer gráfico lineal y gráfico de barras y la 

empanada o gráfico circular, incluso una combinación creativa de las diferentes formas visuales: 

círculos, líneas y pastel.  

 

La graficación como contenido en la educación básica y en el nivel medio superior 

En Roth (2003) se plantea que la graficación consiste en un arreglo de prácticas significativas que 

incluyen hablar, escribir, gesticular, y dibujar. Esas prácticas se despliegan simultáneamente y 

cualquiera es tan importante en forma individual o asociada con las otras; el hecho es que cada 

una de ellas sólo puede ser entendida dentro de la red de prácticas, esto es, en sus relaciones con 



Categoría3. Aspectos socioepistemológicos en el análisis y en el rediseño del discurso matemático escolar 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1375 

las otras prácticas cuando intervienen en el proceso de la graficación. Este planteamiento fue el 

referente para el análisis de los programas de estudio y otros documentos que norman la 

educación básica y los subsistemas de bachillerato del Estado de Guerrero, para establecer el 

referente escolar de las gráficas de uso socioeconómico, el cual encontramos tanto en el nivel 

básico como en el Nivel Medio Superior (NMS), la gráfica de barras se aborda de manera 

constante en los seis años de la educación primaria y hasta la mitad del primer año de la 

secundaria cuando se inicia con la representación de expresiones algebraicas, su tratamiento se 

retoma en los cursos de Estadística del NMS como parte de una serie de procedimientos para 

procesar y representar grandes conjuntos de datos. Las gráficas circulares o de pastel son 

abordadas de manera marginal en el nivel básico y adquiere mayor importancia en el NMS. Las 

gráficas de dispersión se estudian en el sexto año de la primaria y el primero de la secundaria 

siendo utilizadas para representar fenómenos de proporcionalidad. Su uso en el NMS está 

relacionado con los polígonos de frecuencias.  

Encontramos en el sistema de educación básica un eje articulador llamado “Tratamiento de la 

Información”, que incluye en la asignatura de matemáticas los contenidos que el NMS contempla 

en la materia de Estadística. Esos contenidos son el referente escolar de las gráficas que se utilizan 

en la actividad socioeconómica, sobre todo las que se estudian en la educación básica, pues el tipo 

de situaciones de las cuales surgen generan conjuntos numéricos similares a los que se originan en 

los procesos que se llevan a cabo en las empresas e instituciones públicas de Chilpancingo 

Guerrero. Sin embargo existe una ruptura en los currícula en el segundo y tercer año de la 

secundaria y en los cursos del NMS, consistente en que dejan de abordarse fenómenos cotidianos 

para darle paso a al estudio de objetos intramatemáticos. Los fenómenos que se estudian en el 

NMS generan conjuntos de una cantidad relativamente grande de datos para los que es necesario 

el procesamiento propio de la disciplina. En las actividades cotidianas por el contrario las 

empresas e instituciones manejan conjuntos de datos en los que la variable tiempo toma sus 

valores de los días de la semana, los meses del año o un número de escuelas no mayor a cuarenta; 

para cada uno de ellos determinan un valor correspondiente y entonces el par se representa 

directamente, sin realizar ningún otro procedimiento. Se puede decir entonces que los fenómenos 

que se encuentran en la actividad socioeconómica no se modelan de la misma forma como se 
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hace con los ejemplos de la escuela, luego entonces los estudiantes no tienen el entrenamiento 

requerido para representarlos y para interpretar dicha representación. 

En el caso de los programas de matemáticas en el NMS esas situaciones no se estudian, por lo que 

aquel punto de contacto entre la escuela y la actividad social evidenciado en las gráficas de 

Playfair en la proporción guardada entre el valor del área de la figura utilizada (rectángulo o 

sección circular) y el dato que representaba, se pierde al llegar a este nivel. Otro punto de ruptura 

detectado está relacionado con el momento en que se dejan de estudiar los objetos matemáticos 

que requieren un análisis puntual como la solución de ecuaciones y se transforma esos mismos 

objetos en funciones que requieren de analizar todo su recorrido en el dominio para entender su 

comportamiento; los programas en ningún momento proponen la forma de realizar esa transición. 

En relación con lo anterior las funciones de conjuntos finitos de puntos no han logrado la 

ciudadanía en las matemáticas escolares y por ello los fenómenos que les dan origen no son 

tratados en la escuela. Eso establece una contradicción con las teorías de la educación actuales, 

que plantean que la actividad en el aula debe procurar el desarrollo de la habilidad de aprender a 

aprender, porque el proceso de aprendizaje es uno que cada persona se verá obligado a 

desarrollar durante toda su vida y los tipos de uso de las gráficas que estamos reportando se han 

mantenido ligados a la actividad social por varios siglos.  

 

Prospectiva 

La evidencia obtenida nos hace pensar que la graficación de funciones de comportamiento 

discreto a partir de conjunto finitos de pares de valores que representes fenómenos conocidos por 

los estudiantes debiera considerarse en el estudio de las funciones en los Niveles Medio Básico y 

Medio Superior. Los fenómenos que se encuentran en la vida cotidiana no se pueden modelar 

como se hace con los ejemplos de la escuela, pues las gráficas utilizadas en esa parte de los 

procesos productivos del país son fundamentalmente de pastel, de barras y de dispersión; esas 

gráficas pueden usarse en la escuela como se hace en las actividades cotidianas para representar 

funciones de comportamiento discreto. Con ello se tiene una alternativa para intentar la 

construcción del concepto de función sobre la bases de conjunto finitos de pares de valores que 
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representen un fenómeno cotidiano que después permitirá el proceso de generalización que nos 

lleve al manejo de las representaciones analíticas comúnmente utilizadas. 
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Resumen. Se presenta un análisis sobre los propósitos de la investigación del discurso 
matemático escolar, los tipos de discursos que se desarrollan en el  aula, así como las 
contribuciones que ofrecen los estudios en este campo, particularmente, en la reconstrucción 
del discurso matemático escolar.  
Palabras clave: discurso, aula 

 

Antecedentes 

Conocer con mayor detalle el funcionamiento del aula ha motivado el desarrollo de 

investigaciones (Brousseau, 1983; Marcolini y Perales, 2005) que se proponen identificar y 

caracterizar regularidades que se presentan en el desarrollo de una clase, el objetivo es acrecentar 

el conocimiento de la dinámica del aula; por un lado, prever las reacciones, circunstancias o 

problemáticas que acontecen regularmente y por otro, modelar con mayor detalle su 

funcionamiento. La posibilidad de anticipar y prever las reacciones así como conocer su origen 

permite al profesor planificar y coordinar de mejor manera el desarrollo de su clase. El modelo del 

sistema didáctico introducido por Brousseau, describe las relaciones que establece el profesor, 

estudiante y conocimiento, permitiendo así guiar las investigaciones del aula; al reconocer la 

naturaleza, condiciones y características de cada uno de los elementos que conforman el sistema y 

por otra parte, identificando el sistema como unidad básica de relaciones al interior del aula. 

Los estudios en este ámbito plantean desentrañar las relaciones que se dan entre las 

componentes del sistema didáctico a través de un análisis integral y no como lo sugiere el sentido 

común; estudiar independientemente cada una de las partes y después intentar unir resultados. 

Nuestro postura es que cada elemento del sistema se modifica a medida que evoluciona la clase a 

consecuencia de la propia dinámica del aula, así por ejemplo, las reacciones de un estudiante 

están originadas, por la matemática que aprende, por el profesor que le enseña, por los libros que 

usa, por la idea de actividad matemática que el sistema escolar le transmite, es decir; asumimos 

que la condición situada del estudiante en el aula determina muchas de sus manifestaciones. 

Nuestro enfoque, al que denominamos sistémico, no propone estudiar los factores y elementos 
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involucrados en el desarrollo de una clase de manera simultánea; es una relación muy compleja de 

manejar en términos metodológicos. En cambio, se ha optado por desarrollar estudios 

transversales cuyas temáticas se desarrollan reconociendo la dinámica del sistema didáctico, su 

propia naturaleza y su funcionamiento en conjunto. Citemos el caso del estudio del discurso 

matemático escolar (Castañeda, 2006; Marcolini y Perales, 2005; Cantoral, 2000) las 

investigaciones realizadas en relación a este concepto abordan aspectos del discurso escrito, que 

aparece en los libros de texto y el discurso oral; tanto del profesor como del estudiante.  

 

Estudio del aula 

El aula construye una cotidianidad que empieza a configurarse desde el primer día de clases, a 

medida que el ciclo escolar avanza las relaciones que se establecen en el sistema didáctico 

empiezan a guardar ciertas condiciones de estabilidad. A través de instrumentos de observación y 

registro de información así como un análisis minucioso de las evidencias empíricas se puede 

describir el funcionamiento del aula. Sin embargo, definir o hallar regularidades es una tarea más 

compleja, ya que debe de establecerse un parámetro para definir la condición de regularidad. Este 

es un problema de validación metodológica, ya que el parámetro puede resultar ligero o 

demasiado exigente. Aunque hay que reconocer que un rasgo distintivo de la “regularidad” es su 

aparición reiterada en la clase; con un cierto patrón, en situaciones o contextos similares, basada 

en argumentos o planteamientos equivalentes. El trabajo de Brousseau es muy representativo en 

cuanto al estudio del funcionamiento de aula se refiere; las prolongadas observaciones que realizó 

al desarrollo de una clase de matemáticas le permitió concluir la existencia de un tipo de contrato 

en el que el profesor y el alumno negocian y hacen acuerdos implícitos en relación al 

conocimiento. En esta negociación y también de forma implícita, el profesor define su postura en 

relación a la actividad matemática que se adoptará clase; es decir, el tipo y la naturaleza de 

problemas, situaciones, actividades que se implementarán durante todo el curso los cuales 

representan el objetivo de enseñanza. Esta definición no proviene de una decisión arbitraria del 

profesor (Sfard, 2000); depende de varios factores, como la perspectiva que tiene el docente 

acerca de lo que significa aprender matemáticas, la orientación que tienen los programas de 

estudio, el tipo de libros que se utilizan para la clase, los acuerdos que realizan las academias 

escolares, entre otros. 
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Este marco regula las actividades de la clase y ejerce influencia en la evaluación, particularmente 

en el tipo de planteamientos que deben incluirse en los exámenes ya que deben corresponder con 

el tipo de situaciones realizadas en el curso. La noción de ‘lo que es prioritario’ determina en parte 

su estructura. Los estudiantes también formulan un punto de vista acerca de las actividades que se 

realizan en clase, en particular, aquellas que el profesor determina como prioritarias y que forman 

parte del objetivo educativo de la clase; ya sea un procedimiento, algoritmo, una definición o 

concepto. Aquello que resulta prioritario para el profesor está estrechamente relacionado con el 

punto de vista que se forma el estudiante sobre su clase; sobre lo que ‘debe hacer’ para acreditar 

el curso, es decir, en términos muy pragmáticos: cómo sobrevivir en la clase. El trabajo de 

Eisenberg y Dreyfus (1991) evidenció que algunos estudiantes mostraban rechazo a ciertas 

actividades donde se involucraban la visualización como argumento, una de las justificaciones que 

hallaron fue la opinión de los propios estudiantes de que “lo visual carece de fundamento 

matemático”, es decir, lo visual no es hacer matemáticas. La idea parece ser heredada por la 

escuela; por la visión que se tiene acerca de la matemática y de lo que significa aprender 

matemáticas, plasmada en los programas de estudio, en los libros y en el discurso del profesor. 

 

El discurso escolar 

La definición de ‘lo prioritario’ fundamenta el tipo de actividades y tareas que se realizan en la 

clase, pero además configura el discurso del profesor a partir del cuerpo de conocimientos 

dispuestos para la enseñanza, en particularmente las explicaciones y los argumentos, que forman 

parte de este discurso, contribuyen a esclarecer y fortalecer los conceptos que se estudian a través 

de ejemplos, ejercicios resueltos, metáforas u otros recursos que el docente tiene a su alcance. 

Usualmente el docente asume que su tarea es la de ‘ayudar’ a sus alumnos para que adquieran los 

conocimientos de la mejor forma. Esta postura epistemológica del profesor asume que las 

explicaciones deben ser lo más claras posibles y los ejemplos perfectamente expuestos para lograr 

que los estudiantes adquieran plenamente un saber. En ocasiones esta perspectiva simple 

confronta el enfoque adoptado en los programas de estudio, sin embargo, el paradigma sobre la 

actividad docente que pondera el papel explicativo del profesor como base para desarrollar un 

proyecto educativo está ampliamente difundido en nuestro medio. 
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El saber dispuesto para su enseñanza aparece en los programas de estudio y representa la base a 

partir del cual el docente realiza ajustes, organiza y prepara el saber para su enseñanza. Estos 

cambios, si bien menores en comparación con los ocurridos en la transposición didáctica de los 

saberes sabios, son ajustes de trascendencia que realiza el docente (Chevallard, 1991) 

considerando aspectos; como el tiempo disponible para abordar los temas, los libros que usa 

como referencia, su perspectiva o punto de vista sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje. El 

libro de texto forma parte de las referencias empleadas en la preparación de la clase, pero 

depende de las características del diseño o planificación de clase la forma en cómo interviene. Es 

usual que el libro se emplee como complemento a la clase para que los estudiantes realicen 

actividades adicionales; necesariamente el enfoque de la clase debe de ser compatible con el 

tratamiento del libro; en particular la naturaleza de las actividades y ejercicios. Una obra asume, 

por lo general, un paradigma sobre lo que significa estudiar y aprender matemáticas y sobre lo que 

son las matemáticas, esto se refleja en la forma en cómo se aborda el contenido, en el tipo de 

actividades propuestas incluso aspectos que pueden ser menos trascendentes como el lenguaje 

que utiliza. 

Nuestra perspectiva de investigación considera necesario el estudio del origen del saber así como 

su eventual introducción a los sistemas de enseñanza, el propósito es caracterizar con amplitud la 

naturaleza de la matemática que se estudia. La problematización del saber implica debatir sobre la 

actual forma de la matemática escolar, posteriormente continuar el debate sobre su estructura 

epistemológica. Como resultado de este análisis se pretende incidir positivamente en la 

matemática escolar proponiendo modificaciones y ajustes pues asumimos a la matemática como 

algo vivo y cambiante, con posibilidades de reorganizarse y resignificarse (Cantoral, 2000). Para 

Cordero (2006), la problemática fundamental de la matemática educativa se refiere la 

confrontación entre al obra matemática de origen y la matemática escolar, ambas son de 

diferente naturaleza y tienen funciones distintas, pero es importante discutir sobre la matemática 

de origen para reinterpretar y reorganizar a la matemática escolar. 

La resignificación no significa literalmente aportar ‘otros’ significados a un concepto matemático, 

tiene que ver con la reconfinguración epistémica del conocimiento a partir de aspectos de la 

actividad humana que le dan sentido y utilidad. Buendía (2004), explica que la resignificación se 

forma de significados y procedimientos desarrollados en una situación específica (diseñada para 
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tal efecto), por ejemplo, la práctica de predicción, asociada tradicionalmente a un dominio físico, 

está asociada con la resignificación del aspecto periódico de las funciones (Buendía, 2004).  Los 

libros de texto, como portadores del saber, son la primera fuente a partir de la cual se lleva a cabo 

el análisis de la matemática escolar. Este análisis aborda diferentes aspectos de la obra. El plano 

epistemológico que se refiere al análisis de la matemática; su estructura, la organización 

conceptual, los significados y naturaleza de los objetos matemáticos. El plano didáctico, referido al 

tratamiento de la matemática para su transmisión a lo estudiantes; secuenciación, tipos de 

actividades, función didáctica de los ejemplos y aplicaciones. También la referida al análisis del 

discurso, que se refiere al estudio de la organización y representación del saber en los libros de 

texto (Zaldúa, 2007). En una primera fase de análisis se estudia la estructura del texto 

específicamente en las relaciones semánticas y funcionales entre las frases, es decir, la 

organización y distribución del saber en el texto (Dijk, l992). En la segunda fase se analizan las 

funciones del texto así como la forma en que se “representa” o reconstruye el saber en la obra de 

texto.  

Un análisis del discurso matemático escolar en los libros de texto se propone identificar los 

manejos conceptuales, de enfoque didáctico o referidos a la organización del saber que son 

comunes en las obras escolares y que han configurado un discurso oficial para la clase de 

matemáticas a partir del cual se escriben nuevas obras, se organizan lecciones de clase e incluso se 

desarrollan programas de estudio. Díaz, L. y Morales, L., (2005) advierten que la forma en que los 

libros de texto reflejan determinados aspectos de los conceptos puede influir en lo que los 

alumnos aprenden.  

 

Discurso del aula 

En Cubero, R., Cubero, M., Santamaría,A., De la Mata Benítez, M. L., Ignacio-Carmona, M. y 

Prados, M. (2008), se explica que existe una relación entre el tipo del discurso del profesor y el que 

adoptan los estudiantes durante los periodos de la clase de socialización del conocimiento. Esta 

relación se fortalece, en parte, por las reglas que se establecen en el contrato didáctico, aunque 

también existe una aspiración por parte de los alumnos de lograr reproducir las explicaciones y 

argumentaciones del docente con toda fidelidad, para responder  en los exámenes, pero también 

para crear un sentido de pertenencia  o identidad al incorporar a su vocabulario frases o palabras 
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que los identifica dentro de una misma experiencia de aprendizaje. Sfard, A. (2000b) atribuye el 

uso y dominio de un discurso como indicador del sentido de pertenencia que tiene una persona en 

una comunidad. Particularmente para el ámbito de la clase, podemos conocer el grado en que se 

involucra el alumno al identificar los argumentos que se emplean, las expresiones, términos, 

palabras que usa cuando se socializa el conocimiento. (Edwards y Mercer, 1989). 

En la clase, el control de lo que se habla está oficialmente en manos del profesor, él formula un 

discurso donde está involucrado el conocimiento que quiere transmitir a los alumnos, así como 

otros elementos que contribuyen a elaborar explicaciones y argumentaciones. Lo anterior nos 

permite argumentar, que el discurso no es únicamente una mera vía de comunicación, sino que 

constituye un medio para la construcción de significados en el aula. Cazden, (1991) explica que hay 

dos tipos de argumentación en el aula; aquellas de tipo retórico cuya función es la de convencer, 

consensar e institucionalizar las ideas, y por otra parte aquellas de tipo racional que se elaboran 

para resolver planteamientos o problemas las cuales se basan en las definiciones y teoremas.  

La investigación sobre el discurso escolar se proponen caracterizar las formas argumentativas que 

se usan en el aula, las cuales contribuye a la construcción de conocimiento; en términos de lo que 

plantea Cubero, R. et al. (2008) ...el habla (discurso) se materializa en la actividad docente en una 

serie de recursos semióticos y discursivos, preferentemente en el profesor, pero también en los 

alumnos. En un sentido más general, el propósito de estos estudios es interpretar la interacción 

del profesor y de los estudiantes e identificar ciertos patrones en el discurso oral, rutinas (Sfard, 

A., 2000b), con el fin de analizar su funcionamiento en la construcción del saber. Para llevar a cabo 

esta tarea es necesario realizar registros del desarrollo de una clase durante largos periodos de 

tiempo, detallando la calidad y profundidad de las interacciones. También se busca caracterizar las 

formas verbales del discurso ya que permite identificar patrones o regularidades en el discurso. 

Cross (2000), comenta que el docente utiliza un dialogismo en el discurso expositivo que mantiene 

una relación con otros discursos que Calsamiglia, 1998 (citado por Cross, 2002) denomina 

discursos primeros; como los libros de texto y los programas de estudio. Finalmente se constituye 

un discurso único en el salón de clase, que de paso, le permite al docente expresar su autoridad a 

través un discurso legitimado por otras fuentes. Cross explica que esto puede identificarse a través 

de formas pasivas y expresiones que le permiten tomar distancia y despersonalizar sus 

afirmaciones.  
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Consideración final 

La investigación sobre el discurso escolar adquiere relevancia, particularmente cuando se desea 

analizar el proceso de institucionalización del conocimiento en la clase. Hay que considerar que la 

versión legitimada del conocimiento representa para los estudiantes un conocimiento con el 

estatus de verdadero; aquel ha sido avalado por el profesor, no obstante, para convencer, 

cosensuar, validar ese conocimiento necesita un discurso legitimador que sistematice y organice 

las actividades realizadas en clase.  
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RELEVANCIA DE LOS ESTUDIOS SOBRE EL CAMPO DEL PROFESOR DE MATEMÁTICAS 

Javier Lezama Andalón 

 

En ICME 10 (2004), fue presentada en una plenaria de dicho evento denominada “Professional 

Development of Mathematics Teachers”, y que después publicada en (Adler et al, 2005) se llama la 

atención a la emergencia de un amplio número de investigaciones que giran alrededor de lo que 

se puede denominar el “campo de investigaciones sobre la formación y desarrollo de los 

profesores de matemáticas”. El supuesto del que se parte es simple, ante el fenómeno de 

masificación de la enseñanza de la matemática en la escuela, se impone la necesidad de más y 

mejores profesores de matemáticas, la calidad de la instrucción o enseñanza depende de los 

profesores, de su preparación y un continuo desarrollo profesional. El trabajo reporta una amplia 

indagación documental de investigaciones de un número importante de revistas del campo de la 

Matemática Educativa. El reporte nos muestra la diversidad de temas y métodos de investigación 

alrededor de la figura del profesor de matemáticas. El grupo de investigadores decidió ante el 

amplio número de trabajos que abordaron, establecer sólo unos cuantos aspectos que resaltan 

por su importancia y que agrupan adecuadamente las investigaciones analizadas: ¿Qué es 

investigar en el campo y que ayude a la mejora de la formación de los profesores de matemáticas?  

Observando la diversidad de actividades y condiciones en las que éstas se realizan, pusieron 

especial atención en aquellas dedicadas a la formación de profesores. ¿Qué investigaciones 

contribuyen a la necesidad generalizada de apoyar el aprendizaje y el desarrollo de los profesores 

de matemáticas? Mostraron  interés básicamente en dos aspectos, aquellas que permiten 

entender cómo los profesores aprenden, con qué oportunidades y en qué condiciones lo hacen y 

las que mejoran las oportunidades de aprendizaje de los profesores.  

Un aspecto que no podemos dejar de señalar sobre el reporte que hemos comentado más arriba, 

y que los autores denominaron como “temas emergentes”, es que las investigaciones sobre el 

profesor que analizaron fueron realizadas en países donde el inglés juega un papel como lengua 

dominante. Sólo en el PME se encontraron reportes de investigaciones en el Brasil, Ibid. p.373.   
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Desde nuestra visión Latinoamericana, a través de la comunidad de Clame, es posible reconocer 

también atención al campo del profesor de matemáticas en las propuestas y reportes de 

investigación que se proponen en la RELME. Desde Alme 18, ha habido una preocupación en los 

subsecuentes editores, por que las investigaciones enfocadas a la formación, actividad y desarrollo 

del profesor de matemáticas sean plenamente identificables. Aspecto de especial interés consiste 

el énfasis de investigaciones de carácter sistémico, en las que la actividad del profesor no se puede 

ver aparte de la actividad del alumno y la naturaleza del contenido matemático a estudiar, así 

como la comprensión de los escenarios socioculturales e institucionales donde se desarrolla la 

actividad educativa.   

Actualmente, en el 15th ICMI study sobre The professional education and development of teachers 

of mathematics (Even y Ball, 2009) pp. 1-2, coloca como premisa de partida del estudio que “los 

profesores son la clave de oportunidad de aprendizaje de las matemáticas de los estudiantes”. 

Qué elementos, condiciones, actitudes son las que los convierten en dicha clave, es contenido de 

tal estudio. Las tres principales razones que motivaron la realización del ICMI study, son muy 

interesantes y reflejan de alguna manera la relevancia de continuar realizando más y mejores 

investigaciones en el campo del profesor de matemáticas, de amplia y corta escala y considerando 

múltiples aspectos.   

Los editores declaran tres factores que justifican un diálogo intercultural sobre la formación 

profesional de los profesores de matemáticas en el mundo. Si bien se declaran exploraciones 

globales, sigue habiendo una fuerte atención a investigaciones en lengua inglesa. Haciendo una 

relectura de lo ahí planteado, entendemos esos factores de la manera siguiente. El primero se 

basa en el reconocimiento del rol fundamental del profesor en el proceso de aprendizaje de las 

matemáticas de los alumnos, dicho rol se traduce en demandas específicas al trabajo del profesor, 

a lo que sabe y lo que es capaz de hacer. En el segundo, se señala que todo esfuerzo de mejora en 

las oportunidades de aprendizaje de las matemáticas de los alumnos en los distintos niveles 

educativos, va a la par con oportunidades de aprendizaje y formación de los profesores. La 

formación profesional de los profesores de matemáticas es crucial en el proyecto de una mejora 

en la educación matemática de la sociedad. Por último afirman que la formación del profesor 

“Teacher education” es un proyecto amplio y constituye un área específica de estudio, de reciente 

reconocimiento pero de rápida expansión.  
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La formación de los profesores de matemáticas está determinada por la región o país donde ésta 

se produce, responde a condicionamientos sociales, políticos y culturales así como a tradiciones 

institucionales. Las prácticas de los profesores de matemáticas responden en muchos casos a 

sistemas de representación sobre dicha labor, construidos en largos y complicados procesos de 

naturaleza cultural.  

Conocer los sistemas de representación que inducen prácticas en los profesores de matemáticas y 

que no son posibles calificar de manera inmediata por agentes ajenos al medio donde los 

profesores se desenvuelven y regidos por criterios que contrastan con estos sistemas de 

representación, constituye un problema a estudiar por los especialistas que buscan intervenir en 

dichas prácticas con pretensión de modificarlas.  

En este contexto  se inscribe la necesidad de indagar sobre las prácticas de los profesores y los 

contextos socioculturales que las rodea y motivan, a fin de contar con elementos concretos que 

permitan después crear propuestas de formación específicamente en profesores que cuentan ya 

con años de servicio. Podemos señalar tres grandes grupos y perfectamente distinguibles de 

investigaciones a realizar, las centradas en la formación de los nuevos profesores de matemáticas, 

aquellas centradas en los profesores en servicio (con diferentes años de servicio) y las orientadas a 

la formación de los formadores de profesores de matemáticas. 

Por último, invitamos leer los trabajos aquí presentados con la clave que los estudios 

internacionales nos proveen para reconocernos en contraste con ellos y para así convencernos la 

relevancia del campo del profesor y en un futuro próximo, iniciar o continuar investigaciones 

centradas en la actividad y desarrollo del profesor de matemáticas.   
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Resumen.  El Telebachillerato (Teba), es una institución nacida en el estado de Veracruz 
(México), en 1980, con el propósito de atender la demanda de egresados del nivel medio 
básico: secundarias y telesecundarias de las regiones rurales, ofertándoles la educación de 
bachillerato en su comunidad, bajo una modalidad inspirada en el funcionamiento de la 
telesecundaria. Nace de esta forma una figura en la institución que denominamos el maestro 
tebano. Él es el responsable directo de apoyar y verificar el aprendizaje de sus alumnos. Un 
rasgo sobresaliente de esta modalidad, es que el maestro tebano puede impartir cualquier 
asignatura del bachillerato, a pesar de que su perfil profesional no sea acorde con ésta. Se 
presenta así el caso que da lugar a la investigación: profesores ajenos al perfil de 
matemáticas, trabajan enseñando matemáticas. Nuestra finalidad es conocer: cómo aprende 
matemáticas el maestro tebano y cómo se desempeña en su función educativa. 

Palabras clave: telebachillerato (teba), docentes, aprendizaje matemático 

 

El problema de investigación 

Existen algunos supuestos Institucionales que marcan o regulan la práctica del docente. Señalamos 

los más visibles: 

• El profesionista con nivel licenciatura, ha transitado ya por el bachillerato, por lo que es 

capaz de desempeñarse como maestro en tal nivel educativo. 

• El maestro tebano, no necesita poseer en la totalidad el conocimiento del nivel 

bachillerato. Con su experiencia y voluntad, puede desempeñarse al mismo tiempo como 

estudiante reaprendiendo lo que no recuerda o no aprendió en su paso por el bachillerato, 

al mismo tiempo que toma la función docente y conductora de aprendizaje de sus 

alumnos en el grupo. De esto se desprende cierto supuesto de formación docente al 

menos en el campo disciplinario. 

• El alumno puede aprender directamente de los instrumentos de apoyo con los que 

cuenta: Guía didáctica y Video educativo, (cuando el maestro no puede apoyarle). 

El campo de investigación del fenómeno que surge con este modelo de bachillerato es muy 

amplio. En particular nos interesó el caso del docente tebano, especialmente cuando debe de 

 APRENDIZAJE Y DOCENCIA DE MATEMÁTICAS DE LOS PROFESORES DEL 
TELEBACHILLERATO EN VERACRUZ (MÉXICO) 

Pedro Salazar, Javier Lezama 
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trabajar con asignaturas de matemáticas y éstas se encuentran fuera de su perfil profesional. Las 

preguntas que guiaron la investigación fueron las siguientes: 

��  ¿¿CCóómmoo  aapprreennddee  eell  ddoocceennttee  ddee  tteelleebbaacchhiilllleerraattoo  ccuuyyoo  ppeerrffiill  eess  aajjeennoo  aall  áárreeaa  ttééccnniiccaa,,  

mmaatteemmááttiiccaass??  

��  ¿¿QQuuéé  hhaaccee  ppaarraa  eennsseeññaarr  eessttaa  ddiisscciipplliinnaa,,  ddee  llaa  ccuuaall  ddeessccoonnooccee  eenn  pprriinncciippiioo  ssuu  ccoonntteenniiddoo??  

Tales preguntas nos llevaron a la formulación del siguiente objetivo de investigación: 

� Explorar las estrategias a través de las cuales los maestros del telebachillerato 

veracruzano, cuyo perfil profesional es ajeno al área técnica, desarrollan su pensamiento 

matemático, a la vez que a través de su rol de maestros, buscan promover en sus alumnos 

el aprendizaje de matemáticas.  

 

Marco teórico 

Sustentamos nuestra investigación en el enfoque Socioepistemológico promovido por Cantoral, en 

el que se consideran cuatro componentes fundamentales en la construcción social del 

conocimiento matemático: epistemológica, social, cognitiva y didáctica. En Cantoral y Farfán 

(2000, Pág. 71) se comenta: “La línea de investigación que desarrollamos considera, por el 

contrario, como necesidad básica, dotar a la investigación de una aproximación sistémica que 

permita incorporar las cuatro componentes fundamentales en la construcción del conocimiento; su 

naturaleza epistemológica, su dimensión sociocultural, los planos de lo cognitivo y los modos de 

transmisión vía la enseñanza. A esta aproximación múltiple, que en la jerga le nombramos “la 

cuarta dimensión”, le hemos llamado formalmente el acercamiento socioepistemológico”. 

Más adelante se proporcionan de manera más concreta los cuatro elementos de dicho enfoque en 

Cantoral (2001, Pág. xvi): “Así pues, nuestro trabajo aborda la problemática que suscita la 

conjunción de los elementos citados: el saber matemático, el ámbito en que se sucede su 

construcción y los instrumentos cognoscitivos con los que el sujeto se apropia de ellos. En cierto 

sentido apunta hacia una reflexión sobre aquellos aspectos o situaciones de construcción de la 

matemática que plantean la plausibilidad del rediseño del discurso matemático escolar.” 
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En estos dos comentarios, expresados en momentos diferentes Cantoral plantea el significado de 

la Aproximación Socioepistemológica con sus cuatro dimensiones: 

• Lo cognitivo en referencia al saber, lo que tiene relación con lo que se enseña. 

• Lo epistemológico, esto es, un acercamiento del objeto a través del cómo nace, en dónde 

y cómo se desarrolla, antes que el objeto de conocimiento pierda significación en el 

sentido de su aprendizaje. 

• El ámbito social: en dónde, quién, a quién y bajo qué condiciones se enseña. 

• La didáctica asociada a la acción educativa. 

En Salazar (2008, Pág. 41), se expresa: “La socioepistemología nos permite entender la 

transposición que sufren los conceptos matemáticos, conforme cambian los entornos o las 

necesidades que se tienen de ellos, incluso la visión de los individuos en relación con ellos. 

Evidentemente la matemática es algo que nace y se desarrolla a la par que el hombre. En tal 

sentido es indisoluble con él, con su cultura, con sus necesidades, con su forma de ver las cosas, 

con su humanidad. Por ello resulta interesante y útil hacer el análisis de este conocimiento desde 

una perspectiva social. El hombre aprende y construye matemáticas como una actividad 

relacionada con su comunidad. Por ello se puede afirmar que son las prácticas sociales las que 

permiten al individuo relacionarse con los conceptos matemáticos; sea para construirlos o para 

aprenderlos y manejarlos.” 

Sobre las prácticas sociales, (PS) vistas en primera instancia como el accionar de los grupos 

sociales, aquello que los identifica como tales, y en tal sentido, los norma, Covián (2005, Págs. 55-

72) expresa que la práctica social ha sido reconocida como sinónimo de la actividad humana (nivel 

sinonímico). Covián va más allá estableciendo toda una clasificación sobre lo que se ha expresado 

en distintos reportes de matemática educativa, en relación a prácticas sociales. Así, más adelante 

establece una diferencia entre la práctica social, del significado específico de actividad humana. 

En relación a las PS, en Montiel (2005, Pág 102) se expresa lo siguiente: “En cada práctica de 

referencia podemos distinguir acciones específicas, como lo son la producción de teoremas, lemas, 

definiciones, entre otros. Es claro también que estas producciones pertenecen a cierta tradición 

científica, sin embargo, lo que nos interesa es identificar aquello que las regula, las norma, la 

práctica social.” 
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Y en relación a las prácticas de referencia citadas, Montiel (2005, Pág. 102) también comenta: “La 

práctica social ha sido caracterizada por medio de actividades sujetas a condiciones de un contexto 

particular, contexto que a su vez es determinado por las prácticas de referencia. […] Para explicar 

cómo interactúan estas tres entidades partimos afirmando que la práctica de referencia consiste 

de un conjunto de actividades reguladas por la práctica social. Esta es la mediación necesaria para 

alcanzar el estatus socio. Medir, por ejemplo, es una actividad regulada por una necesidad de 

orden mayor cuyo origen, práctico o teórico, depende del contexto o circunstancia que la 

envuelve.” 

Así, existe una subordinación entre práctica social como la reguladora, o normativa de un grupo 

social, lo que lo identifica. Las prácticas de referencia, aquellas que requieren de seguirse, a través 

de un conjunto de acciones o actividades, pero siempre reguladas por una necesidad de orden 

mayor, en realidad, la Práctica Social que define al grupo, comunidad. 

Los grupos sociales están ubicados en un ámbito de acción, al que se le denomina “Escenario 

sociocultural”, Crespo (2007, Págs. 32-38) lo describe como más que el lugar físico en el que se 

ubica el grupo social. Éste se encuentra íntimamente ligado a las acciones que ocurren en ellos, 

acciones que definen las prácticas sociales del grupo, ya que estas mismas se ven influenciadas por 

el escenario. 

En relación al carácter de los escenarios, Crespo establece también un acercamiento al escenario 

sociocultural, desde el significado de “Escenario de conducta” proveniente de la “Psicología 

ecológica”, expresado en Rojas (2004, Pág. 85) y citado en Crespo (2007, Pág. 33). En éste se hace 

ver las características de los escenarios, el cómo se relacionan con el grupo social. (Por ejemplo: el 

clima, el locus espacial y temporal; otros como el humor, Etc.). Más adelante, Crespo clasifica a los 

escenarios socioculturales como: “Académicos” y “No Académicos”. Los primeros poseen la 

intención explícita de la construcción del conocimiento, aunque no deja de reconocer que el 

aprendizaje puede ocurrir también fuera de ellos (Crespo, 2007, Pág. 37-38). 

 

El Telebachillerato como un grupo social 

El Telebachillerato es una comunidad que nace a través de una propuesta de enseñanza en el 

nivel medio superior, con una modalidad propia, que involucra individuos, y prácticas sociales y 
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referenciales en un escenario. Tiene un lugar en el tiempo y en el espacio, posee características 

propias y está regulado por prácticas sociales específicas; la principal, ser una institución 

educativa del nivel medio superior, con el propósito inherente a su rol social. Tal práctica la define 

socialmente, ya que los demás actores sociales; sus individuos, “conocen”, por lo que la 

institución representa, el rol social que desempeña. La Institución obedece así, a construcciones 

sociales emanadas al interior y exterior de ella como: currículo, condiciones de trabajo, reglas 

(dictadas en los manuales), su misión, las mismas prácticas que son aceptables para las 

comunidades en donde se ubican los Centros de Teba. Todo ello convierte a la comunidad tebana 

en su conjunto, en un actor reconocido socialmente por sus prácticas. 

Los personajes principales de este grupo social son: el estudiante, el docente, y los directivos y 

administrativos escolares (oficinas centrales). Ciertamente, en el escenario aparecen además: los 

padres de familia y las autoridades civiles de cada localidad en donde se encuentran emplazados 

los centros escolares. Cada uno de sus individuos posee un rol social que es conocido por los 

demás. Por ejemplo, el docente sabe qué esperar de sus alumnos y a su vez éstos de su profesor. 

Y ambos conocen lo que deben de hacer en el ámbito escolar. 

Retomando la concepción de PS de Montiel, vemos las prácticas de referencia, propias de la 

comunidad, particularmente asociadas a los docentes; dentro del caso de estudio las siguientes: 

• Aprender matemáticas (Dimensión cognitiva). 

• Aprender a enseñar matemáticas (Dimensión didáctica). 

El maestro tiene como labor, apoyar el aprendizaje de sus alumnos; ello le implica aprender y 

aprender a enseñar. No es éste su propósito, sino su necesidad para el cumplimiento de rol 

encomendado, (El orden mayor). 

La Dimensión Epistemológica tiene en este caso un sentido diferente, al del trabajo de Cantoral y 

Montiel, en cuanto a que no se trata de la epistemología de los objetos matemáticos en sí, sino en 

la ocurrencia del fenómeno que describimos y el cómo se da la práctica en sí misma en el escenario 

que se señala. De hecho la epistemología asociada es sobre la identificación de los mecanismos de 

construcción de saber del profesor y la naturaleza de dicho saber. El rasgo importante es la 

inmediatez y lo que está implícito, el maestro aprende no por el saber mismo, sino para enseñarlo. 

Lo que motiva la necesidad de saber en el profesor es poderlo comunicar inmediatamente.  
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Y ciertamente, la dimensión social, está omnipresente, ya que se trabaja con individuos, los 

docentes, que conforman parte del escenario ya descrito. 

La investigación se enfocó en las actividades o acciones, (referidas en Montiel), a través de las 

cuales los maestros tebanos llevan a cabo el aprendizaje de matemáticas, y desde luego, su 

función como educadores, en esta disciplina. 

 

Metodología 

El trabajo se describe ampliamente en Salazar (2008, Págs. 60-82). Éste se realizó bajo un enfoque 

cualitativo; la razón era el tiempo y los recursos económicos con que se contaban. Por ello, se 

seleccionó un grupo de 6 docentes de la institución. Se emplearon tres instrumentos, que 

hubieron de elaborarse: Dos de ellos, cuestionarios, y otro, una video-entrevista. 

En primera instancia se aplicó el cuestionario 1. Éste tenía como finalidad observar el nivel de 

conocimiento matemático que poseía el docente, a través de preguntas de presentación y 

ordenación de temáticas del álgebra, comenzando con la propuesta de diez, a las cuales, se les 

solicitaba, que considerara un número menor. La calidad de la ordenación, los agrupamientos nos 

permitía ver parcialmente su conocimiento matemático, (limitado a lo algebraico). 

 En segundo término se realizó la video-entrevista, la cual partía siempre de preguntas iniciales ya 

programadas. Tal entrevista tenía como función primaria, la de conocer de viva voz, la opinión del 

docente en relación a su práctica: lo que él pensaba, lo que observaba para sí y del Sistema de 

Telebachillerato. Cómo era su praxis y cómo había evolucionado en ella. 

Finalmente el cuestionario 2 se aplicó después de la entrevista. Éste tenía como propósito conocer 

la formación del docente, sobre todo en el nivel formal: cursos, antigüedad en el sistema, número 

de veces que había impartido álgebra, la bibliografía y el peso de ésta en su curso, etc. 

Particularmente para el análisis de la entrevista, fue necesario primero, hacer una transcripción 

total de ellas, y más adelante, hacer una especie de clasificación en los comentarios, a fin de 

presentar lo expresado por los diferentes sujetos, de manera organizada, al mismo tiempo que se 

respetaba lo expresado, en extensión suficiente para evitar hacer interpretaciones o cambios en el 

sentido de lo dicho. Se presentan así las acciones o estrategias de aprendizaje realizadas por los 
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sujetos, o compañeros, clasificadas de la siguiente manera: estrategias de actitud, motivación, 

disponibilidad, formación, delegación de funciones, y gestión administrativa. En algunos casos 

hubo necesidad de establecer una subclasificación, por la diversidad de los comentarios. 

 

Resultados y conclusiones 

La muestra de maestros considerada, no es representativa de la población, apenas 6 de 3500. 

Tampoco son maestros típicos, en realidad, pertenecen al nivel sobresaliente (Poseen grado de 

maestría en educación 5 de ellos, son entusiastas, dedicados, poseen una gran actitud). Por ello los 

resultados pueden servir como una primera exploración en la investigación del suceso. Lo que se 

observó fue lo siguiente: 

• Nivel cognitivo: 

1. De los seis casos analizados, uno de ellos poseía conocimientos adecuados de 

matemáticas.  

2. El aprendizaje, cuando existió (4 casos), no rebasa la parte operatoria, excepto en el caso 

señalado antes. 

3. Cinco de los seis docentes entrevistados (salvo el caso mencionado en 1) son conscientes 

de su deficiencia y claman por un cambio en el modelo de funcionamiento del Teba; al 

menos para el caso de matemáticas. 

• Estrategias de formación de los docentes: 

1. Fueron muy variadas, la principal es la autoformación, porque los cursos que imparte la 

institución cada receso escolar ( 40 h, una vez por año), en su opinión no son 

generalmente pertinentes y suficientes. 

2. La autoformación se realiza de diversas formas: libros adicionales, cursos particulares de 

matemáticas, sobre todo al inicio. Tal formación es de fines de semana si el docente 

permanece en la comunidad; ciertos días de la semana, cuando se traslada a diario a la 

comunidad desde su lugar de origen. En estas primeras etapas, el docente prepara las 

clases de la semana con su asesor y se prepara en el turno que tiene libre. 
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3. Recurre a los alumnos destacados en la asignatura, para aprender él mismo, y para apoyar 

al grupo. 

Existen ciertas prácticas que se presentan en algunos casos de manera temporal; es la delegación 

de la enseñanza de matemáticas a un tercero (externo); alguien que toma la responsabilidad del 

grupo, con o sin presencia del maestro tebano. Tal práctica no es reconocida oficialmente, pero es 

tolerada como algo temporalmente necesario. (Se reportan casos en donde los padres tienen 

conocimiento y en ocasiones contribuyen con el sueldo de este asesor externo. Esto no puede 

hacerse abiertamente sin el conocimiento (no oficial) de los supervisores). 

Los resultados anteriores nos permiten conocer algunos aspectos de la cotidianidad del 

Telebachillerato. Contra lo que se pudiera suponer, la institución logra su cometido social, (al 

menos en lo que respecta a proporcionar el servicio), lo atestigua la gran penetración en el 

Estado: 892 escuelas, 3,566 docentes, 3,466 grupos, 80,082 alumnos (2006 – 2007), son 

constancia de ello. Por otra parte, los alumnos del Telebachillerato, acceden a los Institutos 

tecnológicos regionales. Algunos de estos centros de estudio, poseen mayoritariamente una 

matrícula de egresados del Teba. 

Como toda institución, el Teba está obligado a revisar sus estrategias. Nace con la televisión, 

deriva al video educativo, conforme se desarrolla esta tecnología, y convierte ahora al DVD como 

el soporte de su material audiovisual. El desarrollo tecnológico actual, puede dotar a este tipo de 

educación de mejores materiales, que le permitan competir a las formas tradicionales de 

enseñanza. Esperemos que ello venga acompañado de mayores y profundos análisis y de 

investigaciones que le permitan considerar las mejores alternativas. 

  

Referencias bibliográficas 

Cantoral, R. (2001). Matemática educativa: Un estudio de la función social de la analiticidad. 

México: Grupo Editorial Iberoamérica. 

Cantoral, R. y Farfán. R. M. (2000). Pensamiento y lenguaje Variacional en la introducción al 

análisis. pp. 69-91. En R. Cantoral (ed.), El futuro del Cálculo Infinitesimal. ICME 8. Sevilla, España. 

México, Grupo Editorial Iberoamérica. 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1403 

Covián, O. (2005). El papel del conocimiento matemático en la construcción de la vivienda 

tradiciones: El caso de la Cultura Maya. Tesis de maestría no publicada, Cinvestav IPN. México. 

Crespo Crespo, C. (2007). Las argumentaciones matemáticas desde la visión de la 

Socioepistemología. Tesis de doctorado no publicada. Cicata IPN. México. 

Montiel G. (2005). Estudio Socioepistemológico de la Función Trigonométrica. Tesis de doctorado 

no publicada. Cicata IPN. México. 

Salazar P. (2008). Un estudio de estrategias y Prácticas de los docentes en relación a las 

Matemáticas, de profesores del Telebachillerato en el estado de Veracruz. Tesis de maestría no 

publicada, Cicata IPN. México. 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1404 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1405 

 

Resumen.  El objetivo de esta investigación es explorar las prácticas de los docentes de 
ingeniería de la Universidad Rafael Landívar (URL). Para ello se estudió el componente 
matemático del plan de estudio de la carrera y se dictó un taller para analizar las prácticas de 
los docentes. Los docentes tienen la percepción de que no hay claridad sobre el objetivo del 
estudio de la matemática en ingeniería ni sobre la relación de los estudios de matemática en 
ingeniería, con las prácticas propias de la profesión. La discusión acerca de los conceptos y 
procesos claves de la matemática en ingeniería genera reflexión de los aspectos didácticos, de 
cómo utilizar distintas actividades de aprendizaje (como los proyectos) y la tecnología para 
lograr los objetivos de la matemática planteada en los planes de estudio de la institución. 
Existe mucha dificultad para reportar las prácticas docentes, por la poca participación de estos 
en el taller. 

Palabras clave: prácticas docentes, plan de estudio de ingeniería, componente matemático 

 

Para lograr el objetivo de esta investigación se trabajó con una metodología de investigación-

acción en el marco de un taller que permitió explorar las prácticas de los docentes de ingeniería, y 

siguiendo el principio de la investigación-acción donde se investiga con los docentes y su 

participación. Este taller, como toda actividad de formación docente, tuvo por objetivo el análisis, 

discusión y sistematización de las prácticas docentes (Serres, 2007); para lograr esto 

específicamente se planteó:  

1. Conceptualizar la educación matemática para ingeniería.  

2. Revisar los aportes de cada curso a la formación de profesionales de la ingeniería.  

3. Revisar herramientas para diseñar estrategias y actividades de aprendizaje.  

La primera estrategia fue la discusión de lecturas que llevo a la reflexión sobre las acciones y que 

permitió plantear interrogantes y necesidades acerca de la educación matemática impartida en la 

carrera. El acto de reflexionar ha sido considerado un elemento clave en programas de formación 

docente, dejando claro que hay distintos momentos en referencia a la acción para reflexionar 

(antes, durante y después de la clase) y distintos tipos de reflexión (narrativa, cognitiva, crítica) 

para promover cambios en las prácticas (Serres, 2007). 

PRÁCTICAS DE LOS DOCENTES DE INGENIERÍA 
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Los elementos teóricos necesarios para abordar el objetivo de la investigación fueron en primer 

lugar los referentes a las prácticas docentes; luego al rol de la reflexión en una actividad de 

formación docente; a la educación matemática, específicamente al significado de aprender 

matemáticas y a los elementos que forman parte de la matemática; y por último se abordó una 

concepción de competencias en carreras de ingeniería. 

Las prácticas docentes son consideradas como las acciones intencionadas y contextualizadas que 

lleva a cabo el docente producto de la reflexión, la explicación y la discusión sobre su quehacer 

(Serres, 2007). Las prácticas docentes comprenden:  

- la contextualización con un currículo específico y con las características de una institución 

educativa particular;  

- la planificación de actividades antes de la clase;  

- la ejecución del plan en el aula, durante la clase, y  

- la evaluación de las acciones educativas después del trabajo en aula. 

Para explorar las prácticas de los docentes de ingeniería de la URL en Quetzaltenango, Guatemala, 

el contexto que se tiene es una institución que imparte carreras de ingeniería civil, industrial y de 

sistemas, y el componente matemático de su plan de estudio comprende los siguientes cursos: 

AÑO CIVIL INDUSTRIAL INFORMÁTICA Y SISTEMAS 

1ro Matemática I. Matemática II. Cálculo I 

 Matemática Discreta I y II 

2do Cálculo II. Probabilidades y Estadísticas 

Cálculo III  

 Métodos Numéricos Estadística inferencial Álgebra 

Lineal (electivo) 

3ro Ecuaciones diferenciales 

Programación lineal y 

Matemática 

Estadística inferencial  
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El objetivo general de los cursos es desarrollar la capacidad para trabajar con modelos 

matemáticos, partiendo del desarrollo de la capacidad de análisis, razonamiento y pensamiento 

lógico en los dos primeros cursos hasta la construcción y uso de modelos en ecuaciones 

diferenciales. 

Los docentes de matemática de esta institución son ingenieras e ingenieros dedicados a la 

docencia, trabajan por horas en esta institución y la mayoría también trabaja en otras 

universidades como docentes o administrativos. Esta situación hace difícil que los docentes 

coincidan en la institución y en consecuencia que puedan participar en reuniones y capacitaciones. 

Si embargo, durante el primer ciclo del 2008 se logró dictar un taller de Educación Matemática. 

Las reflexiones de los docentes en este taller fueron de tipo narrativas, pues consistieron en 

explicitar sus prácticas e interpretarlas en el contexto de la institución donde se desempeñan (De 

Vicente, 2000); las primeras reflexiones fueron:  

1. Hay que buscarle una dirección a la enseñanza de la matemática que se imparte en la 

institución, y cooperar entre los docentes para seguir esa dirección.  

2. Hacer una puesta en común de las competencias y habilidades necesarias para el estudio de la 

matemática en ingeniería.  

3. Buscar caracterizar los grupos de clases para determinar cuál es el mejor tipo de clase: 

demostrativa, trabajo grupal, magistral.  

4. Canalizar las ideas que tienen algunos catedráticos acerca de actividades específicas como por 

ejemplo el trabajo con proyectos matemáticos y con tecnologías.  

5. Aprender a manejar situaciones para lograr aprendizajes.  

6. Trabajar en sintonía, que haya unos contenidos mínimos a alcanzar en cada cátedra.  

7. Trabajar los niveles de dificultad de los problemas de manera de escogerlos de la forma más 

adecuada para que los estudiantes sientan que sí pueden resolverlos.  
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Estas reflexiones se pueden agrupar en dos categorías:  

- las referentes a los contenidos, competencias y habilidades necesarias para el estudio de las 

matemáticas en ingeniería, lo cual está relacionado con el qué y para qué enseñar matemática en 

ingeniería;  

- las referentes a cómo enseñar matemática en ingeniería, a través de qué estrategias de 

enseñanza (clase magistral, el trabajo grupal y el papel de las demostraciones) y con qué 

actividades de aprendizaje (problemas de distinta dificultad, proyectos matemáticos, uso de 

tecnologías). Para comenzar a trabajar el qué se comenzó con un análisis del componente 

matemático del plan de estudio de ingeniería de la URL. 

Para analizar el componente matemático del plan de estudio de ingeniería se utiliza un 

organizador avanzado denominado la trilogía CRP -conceptos, relaciones y procesos- (Cruz, 2006) 

pues se considera que para aprender matemática, más allá de aprender conceptos y 

procedimientos de forma aislada (concepto de función, de límite, procedimientos para graficar, 

para hallar un límite) hay que aprender las relaciones entre los conceptos, y entre los conceptos y 

los procesos. Al principio lo docentes tuvieron dificultad para identificar y diferenciar entre los 

conceptos, las relaciones y los procesos; la tendencia era tomar como conceptos los temas del 

programa y como relaciones y procesos los puntos de cada tema. Sin embargo, a medida que se 

fue discutiendo la complejidad de cada caso se fue aclarando cuáles eran los conceptos y los 

procesos claves de la matemática de ingeniería. 

En las expectativas de los docentes de matemática de ingeniería está que sus estudiantes tengan 

un buen manejo de las operaciones numéricas y algebraicas, con los números reales, con el 

despeje de ecuaciones, factorizaciones, simplificaciones y con el desarrollo de expresiones 

algebraicas. Sin embargo, docentes de tercer año, en el curso de ecuaciones diferenciales, todavía 

encuentran que sus estudiantes tienen dificultades con estas operaciones básicas. Por esta razón 

los docentes opinan que las pruebas de admisión a la carrera de ingeniería de la URL deben tener 

un nivel de exigencia más elevado. 

En cuanto a los cursos de Matemática I y II su principal objetivo es el estudio del concepto de 

función, el proceso de graficación de las funciones, y la utilización de estas para modelar. Otro 

proceso intrínseco al estudio de las funciones es el paso de una representación a otra (verbal, 
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algebraica, visual y numérica), en el cual los estudiantes presentan dificultades al hacer un estudio 

a partir de una de las expresiones de las funciones, generalmente la algebraica, y pasar a su gráfica 

o hallar algunos valores numéricos claves de la función como son los cortes con los ejes. Una de las 

reflexiones hechas en el taller es la crítica al trabajo apegado al libro de texto, el cual no presenta 

el estudio de funciones de manera integral y además le falta aplicaciones a la ingeniería (el libro a 

que se hace referencia es el de Precálculo de Stewart, Redlin y Watson, quinta edición, de editorial 

Thomson).  

En los cursos de Cálculo I y II se estudia los conceptos de límite, derivada e integral; los procesos 

que se espera desarrollar son el cálculo de límites, derivadas e integrales, su interpretación gráfica, 

y las aplicaciones de estos conceptos a la economía y a la biología, surgiendo nuevamente la 

reflexión de dónde quedan las aplicaciones a la ingeniería. 

 En ecuaciones diferenciales los principales conceptos estudiados son las ecuaciones diferenciales 

de primer orden, las ecuaciones lineales de orden superior; los procesos son la modelación 

matemática y los métodos numéricos. Una de las principales dificultades de este curso es que 

requiere de muchos conocimientos previos tanto de cálculo como de física.  

Acerca de las competencias necesarias en la carrera de ingeniería, se discutió el informe final del 

proyecto Tuning América Latina, la parte correspondiente a ingeniería civil y de las competencias 

profesionales genéricas de ingeniería más relevantes para ingeniería civil (Proyecto Tuning-

América Latina, 2007) los docentes consideraron que las más relacionadas con el componente 

matemático son:  

1.Capacidad de abstracción, análisis y síntesis.  

2. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.  

3. Capacidad para tomar decisiones.  

4. Compromiso con la calidad. Se discutió que cada una de estas competencias está relacionada 

con el desarrollo del pensamiento estratégico y matemático; por ejemplo, en matemática I, para 

desarrollar el concepto de función y su proceso asociado de graficación hay que analizar el tipo de 

función, cuáles son los elementos claves que permiten tomar decisiones acerca de la forma de la 

gráfica (pendiente de la función lineal, grado y coeficiente principal de una función polinómica, 

asíntotas de una función racional).  
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Y la competencia dos está directamente relacionada con el objetivo general de la matemática en la 

URL: desarrollar la capacidad para trabajar con modelos matemáticos. 

Otra reflexión fue que el proyecto Tuning identifica las competencias de las carreras de ingeniería 

actuales pero no hace una crítica acerca de si esas deben ser las competencias de los profesionales 

de ingeniería que se quiere, por ejemplo no se menciona el aspecto de la creatividad y del diseño 

como parte de las competencias, ni se discutió en el taller cómo la matemática en ingeniería 

promueve el desarrollo de la creatividad y el ingenio. Falta mucha reflexión acerca de para qué se 

estudia matemática en ingeniería y cómo el desarrollo del pensamiento matemático se vincula con 

las prácticas de ingeniería. 

En las discusiones del Taller se concluyó que el componente matemático del plan de estudio de 

Ingeniería de la URL, está organizado de la siguiente forma: 

 

Es importante que el docente tenga claras también las distintas relaciones entre los conceptos y 

los procesos para que pueda integrarlas en su propuesta didáctica. De esa forma puede tener un 

mapa más amplio de la matemática que se estudia en ingeniería y tener mayor claridad acerca de 

qué conocimientos previos necesita el estudiante para adquirir uno nuevo y este nuevo a qué 

conocimiento sirve de base. Esto también ayuda para diseñar actividades de recuperación y de 

motivación para los estudiantes desventajados y aventajados respectivamente. 

 

 

0 

 

1er 

3er 

Variable 

Integral definida 

Derivada 

Límite 

Integral indefinida 

Ecuación diferencial 

CONCEPTOS PROCESOS 

Operaciones con números reales 

Traducción. Graficación. 

 Graficación. Modelación. Demostración 

 Modelación. Demostración 

Métodos Numéricos 
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Un ejemplo de algunas relaciones más específicas entre los cursos de Matemática I y Cálculo I, 

claves para la consolidación didáctica son: 

 

Desde el punto de vista didáctico, o del cómo enseñar matemáticas en ingeniería, en el taller se 

discutieron dos aspectos:  

1. el rol de la tecnología en el estudio de la matemática, específicamente el uso de graficadores de 

funciones bien sea a través de la computadora o de las calculadoras;  

2. el trabajo por proyectos y la necesidad de documentar el proceso de manera de que esta 

estrategia pueda ser utilizada por todos los docentes de la carrera.  

La URL, cuenta con un laboratorio de computación donde pueden trabajarse algunas clases para 

aprovechar la ventajas que ofrecen algunas paquetes computacionales para trabajar las funciones 

y sus distintas representaciones. La única experiencia comentada por un docente acerca del uso de 

la tecnología fue el uso de una página web personal donde tiene un enlace a un graficador y le 

asigna tareas a sus estudiantes usando ese graficador. Este año la Universidad implementó el uso 

de un portal donde se puede colocar materiales de apoyo los estudiantes, pero el uso es todavía 
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muy limitado. Acerca de los proyectos, algunos docentes los trabajan como una actividad más de 

evaluación, pero no existe una sistematización de la experiencia que permita implementarla en 

todos los cursos y que conlleve a una relación más directa del componente matemático con un 

que hacer de la profesión de ingeniería como es plantear y ejecutar proyectos. Algunos de lo 

proyectos trabajados en Matemática I fueron: modelación de la función que calcula la tarifa 

eléctrica de una vivienda, cálculo de la pendiente de una calle, cálculo de la capacidad de un 

parqueo; estimación del crecimiento poblacional de Quetzaltenango en los próximos 5 años, de la 

población mundial y de la diferencia de intensidad de los terremotos ocurridos en la zona en los 

últimos meses. 

 

Conclusiones 

Los docentes tienen la percepción de que no hay un objetivo claro del estudio de la matemática en 

ingeniería, y de que esto causa que no se alcancen unos contenidos mínimos en cada curso. 

También se percibió en el taller que no es clara la relación de los estudios de matemática en 

ingeniería con las prácticas propias de la profesión. La discusión acerca de los conceptos y 

procesos claves de la matemática en ingeniería genera reflexión de los aspectos didácticos, de 

cómo utilizar distintas actividades de aprendizaje (como los proyectos) y la tecnología para lograr 

los objetivos de la matemática planteada en los planes de estudio de la institución. 

 

Existe mucha dificultad para reportar las prácticas docentes. Una dificultad de forma es la poca 

participación de los docentes en las capacitaciones. Esta dificultad de forma crea una dificultad de 

fondo pues los docentes reflexionan y discuten durante el taller pero es poco lo que reportan 

acerca de cómo planifican una clase, de cómo desarrollan una clase o cómo evalúan su trabajo. Sin 

embargo, en las evaluaciones hechas al Taller los participantes opinaron que sí se cumplieron los 

objetivos y proponen mantener reuniones periódicas y comunicación entre los docentes, de 

manera de compartir las didácticas utilizadas y exitosas, y documentarlas. 
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Resumen. Este trabajo centra su atención en el papel del discurso del profesor de 
matemáticas en el salón de clases y discute la importancia que éste tiene en la comprensión 
de las matemáticas por parte de los alumnos. Sostenemos que el discurso matemático escolar 
es un medio para construir, negociar e interpretar significados en interacción social. Se trata 
de una exploración del discurso matemático desde la práctica del profesor en el aula, cuando 
aborda con sus alumnos de tercer grado de secundaria la noción de razón de cambio. Para tal 
exploración se diseña un estudio etnográfico, que permite realizar un estudio secuencial de las 
situaciones de enseñanza (Reséndiz, 2006). La etnografía como metodología de investigación, 
asegura el reconocimiento de cual es discurso matemático de maestros y alumnos, y permite 
obtener información relevante del contexto de la clase, que es importante para nuestra 
interpretación. Esta investigación esta sustentada en el enfoque interaccionista como marco 
teórico de la investigación. 

Palabras clave: discurso matemático escolar, práctica del profesor, interacción discursiva, 
etnografía 

 

Introducción 

Es notable el incremento de investigaciones en matemática educativa enfocadas al estudio del 

proceso de la enseñanza de las matemáticas. Algunas procuran describir o definir este proceso, y 

otras buscan determinar qué procesos de enseñanza son eficaces en relación con los resultados 

deseados, como por ejemplo, el rendimiento escolar de los alumnos. Uno de los factores más 

notables que influyen en el bajo rendimiento escolar por parte de los alumnos es la falta de 

comprensión de conceptos y procedimientos matemáticos con que se está trabajando, 

particularmente, procedimientos y conceptos de tipo variacional (Ávila, 2005; Reséndiz, 2004 

entre otros). 

Una de las formas que permiten al alumno comprender los conceptos matemáticos que se 

describe en clase es a través del discurso, puesto que es el medio por el cual se produce gran parte 

de la enseñanza, donde maestros y alumnos trasmitan e intercambian conocimientos en la 

interacción discursiva (Cazden, 1986). Nos interesamos en el estudio del discurso matemático del 

profesor, porque consideramos que el profesor, dentro de una de sus funciones como guía y 
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orientador, selecciona y diseña situaciones de aprendizaje en las que pretende lograr 

producciones satisfactorias para el buen desempeño de sus estudiantes. Sostenemos que el 

discurso matemático escolar es el medio donde se construyen, negocian e interpretan los 

significados en la interacción social, como lo señala Reséndiz (2006). Reconocemos que el papel de 

las interacciones entre el profesor y los estudiantes enfatiza la importancia de las formas 

discursivas que se implementan en el aula. Muchas veces en el aula tal interacción es limitada y 

utiliza un discurso formal, rígido, repetitivo y acabado, en donde resaltan un conjunto de 

definiciones que carecen significados. 

Reséndiz (2004), documenta que el actual discurso matemático que domina en las clases de 

cálculo inhibe el desarrollo de ideas variacionales entre los estudiantes, debido a que la enseñanza 

de tal asignatura ha sido entendida sólo como el medio para el desarrollo de habilidades 

algorítmicas, de naturaleza algebraica, que permitan el cálculo de derivadas e integrales, así como 

su aplicación en problemas de optimización. La enseñanza, bajo este enfoque, plantea al 

estudiante escenarios limitados para la significación de la variación. 

Velázquez, Cabañas, Marmolejo, Nolasco, García, Flores, Díaz y García (2005), documentan las 

condiciones académicas de profesores de matemáticas de nivel medio superior en el sentido de 

que, en lo general, no comparten un discurso matemático como medio para la construcción social 

de saberes, en su lugar se maneja una relación entre lenguaje matemático y común. De modo 

similar, en su práctica laboral prevalece el abordaje de los contenidos desvinculados de las 

condiciones en que surgen y de las prácticas donde están inmersos. 

Consideramos que en el salón de clases, debe existir un discurso abierto y amplio basado en 

nuevos y propios conocimientos por parte de los estudiantes, un discurso que esté en constante 

evolución y considerado en sus diversas manifestaciones como práctica social. El problema de 

investigación queda formulado en la siguiente pregunta científica: ¿Cómo es el discurso del 

profesor cuando aborda la noción de razón de cambio en la educación secundaria? Del problema 

planteado se deriva el objetivo que consiste en explorar la práctica del profesor de secundaria 

haciendo centro en el discurso matemático escolar, cuando aborda nociones de razón de cambio 

con sus alumnos. Con este trabajo se pretende conocer cómo el profesor promueve en 

intercambio comunicativo entre sus estudiantes. 
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Para el logro de este objetivo, se diseña un estudio etnográfico que consta de tres fases: la 

primera, es una entrevista inicial a los profesores que nos permita conocer cómo planea abordar 

contenidos que impliquen razón de cambio, la segunda es una observación en el aula que nos 

permita observar la práctica del profesor en el aula, y la tercera es entrevista final que permita 

profundizar en los anteriores reconocimientos. 

El marco teórico en el que se sitúa esta investigación es el enfoque interaccionista. Este enfoque 

concibe el desarrollo de la comprensión personal de los individuos a través de su participación en 

la negociación de significados en la interacción discursiva en el aula (Godino y Llinares, 2000). 

 

Antecedentes 

A través de los diversos estudios realizados a cerca del discurso matemático escolar, se sostiene 

que la comunicación es central en el aprendizaje de las matemáticas mediante un discurso 

matemático escolar como práctica generadora de saberes. 

Velázquez, Santos y Fernando (2006), dicen que estudiar temas elementales de determinados 

conceptos asociados a la práctica en donde están inmersos, aseguran la comprensión y la 

negociación de sentidos y significados por parte de los alumnos, y consideran la necesidad de un 

estudio de un discurso matemático escolar en continua evolución, que dé cuenta de un sistema 

didáctico que considera las diversas prácticas sociales como generadoras de saberes. 

Aparicio y Cantoral (2006), sostienen que el discurso matemático escolar se debe mirar en su 

forma oral, escrita, gestual y por ende, vinculado a las prácticas sociales como generadoras de 

conocimiento. 

Reséndiz (2006), afirma que por lo general, se ha concebido a la matemática como un cuerpo de 

conocimiento individual y como un lenguaje especializado para comunicar diversos aspectos de 

nuestro mundo. El nuevo saber matemático, individual o compartido, se construye a través de 

interacciones y conversaciones entre profesores y alumnos, de ahí que el movimiento entre el 

sentido personal de un concepto y el significado matemático compartido resulta crucial para que 

se lleve a cabo el aprendizaje. 
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Quesada y Torregrosa (2007), nos dicen que el papel de las interacciones entre el profesor y los 

estudiantes enfatiza la importancia de las propias interacciones en el aula y el contenido 

matemático que se está discutiendo, y afirma que la coordinación de procesos cognitivos y de 

razonamiento es fundamental para la comunicación y difusión de saberes. 

Como hemos venido mencionando, construir conocimiento en interacción requiere del lenguaje 

usado socialmente, que se describe como discurso. El discurso incluye tanto la comunicación oral o 

escrita entre los participantes (Candela, 1999). Así, el estudio de la forma en la que maestros y 

alumnos participan en la interacción nos ayuda a entender cuáles son las condiciones de 

significación que se crean en una clase ordinaria cuando se pretende enseñar la noción de razón de 

cambio.  

 

Escenario de trabajo 

En virtud de que este trabajo es de corte exploratorio-descriptivo se utiliza el método de 

investigación etnográfica para analizar las interacciones discursivas en el aula. Concebimos a la 

etnografía como un estudio de la vida cotidiana de una comunidad, la escuela, el aula, un estudio 

de las actitudes, las formas de relacionarse, de pensar y actuar de los que componen la comunidad 

educativa y especialmente de las condiciones reales en que las que la actividad educativa y 

concretamente el quehacer docente se lleva acabo (Calvo, 1992).  

Se pretende trabajar con dos profesores de diferentes instituciones de este nivel educativo, como 

estudio de casos. 

 

Selección de la muestra 

La selección de los maestros estudiados no tiene alguna característica especial (formación 

docente, grado de estudios, años de servicios, etc.). Los criterios que hemos tomado han sido la 

disponibilidad y posibilidad de acceso al salón de clases. Se trata de profesores de escuelas 

secundarias diferentes. Los contenidos con los que se trabaja es la noción de razón de cambio, que 

se imparte en el tercer grado educación secundaria. 
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Procedimiento de recogida de la información  

Para la recogida y registro de la información se utilizan tres fuentes importantes: grabaciones 

(grabadoras y videograbadoras) de las sesiones, toma de notas de campo por parte del observador 

en el momento de la grabación y entrevistas a cada profesor. 

♦ Antes de iniciar la unidad temática, se hace una entrevista inicial al profesor con el propósito 

reconocer cómo el profesor planea abordar contenidos en los que está inmersa la razón de 

cambio, sí considera las orientaciones didácticas que se sugieren en el programa de estudio y 

cómo las considera.  

♦ Posteriormente, al inicio de la unidad temática, se procede a las observaciones de clase. En la 

observación, se propone reconocer el discurso del profesor y de los alumnos, así como 

identificar los tipos de interacción discursiva. 

En cada aula se graban todas las sesiones que conforman el contenido temático de la razón de 

cambio. Las grabaciones en video y audio son realizadas con una cámara y videograbadora 

situadas estratégicamente en las aulas. Las grabaciones son realizadas en el contexto de la 

clase, en el cual se llevan a cabo los procesos de enseñanza-aprendizaje, de tal modo que se 

puedan alcanzar un cierto grado de validez al tratarse de una actividad cotidiana.  

Respecto a las notas de campo, de acuerdo a la metodología utilizada, el rol del observador es 

el no participante. Por tanto, el papel del observador consiste en grabar las sesiones y tomar 

notas de campo sobre las mismas, registrando las características más generales de la actividad 

llevada a cabo por profesores y alumnos.  

♦ Una vez finalizado el desarrollo de la unidad temática, y por tanto finalizando el proceso de 

grabación, se entrevista los profesores. En esta entrevista final se pretende profundizar en los 

anteriores reconocimientos, de tal manera que permita conseguir información para completar 

los análisis de las observaciones de clase. 

Las entrevistas (tanto entrevista inicial como final) son de tipo no estructuradas y se realizan 

en un ambiente de cierta informalidad.  

 

 

 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1420 

Sistematización de los datos  

Una vez finalizada la grabación de todas las sesiones, se procede a ver el material completo, a 

describirlo en una hoja de registro etnográfico. Una vez completadas las hojas de registro 

etnográfico en cada aula, se seleccionan las secuencias relevantes para el objetivo de la 

investigación, sí las hay. La relevancia de las mismas ha venido determina por la presencia de 

situaciones que son significativas para analizar los procesos de interacción discursivas en el salón 

de clases, estas pueden ser:  

• Situaciones de desacuerdos o malentendidos en la continuidad del discurso. 

• Situaciones de negociación de significados.  

• Momentos de discusión en los que se dan intervenciones discursivas de distintos alumnos y el 

profesor.  

 

Análisis e interpretación de resultados  

El análisis e interpretación se realiza a partir de los registros etnográficos, ya que se trata de 

identificar el discurso matemático de los participantes. Parte de lo estrictamente descriptivo hasta 

llegar a la explicación de la situación.  

A partir del análisis e interpretación, se formula una explicación al objeto de estudio, resaltando lo 

verdaderamente significativo y estableciendo conexiones con el contexto global en el cual se 

inserta la situación a analizar. 

 

Consideraciones finales 

Como se trata de una investigación en proceso, lo que hasta el momento se aborda es la 

estructura de un estudio del discurso matemático escolar desde la práctica del profesor de 

secundaria.  

Se considera que el estudio del discurso escolar tiene gran importancia porque mediante él se 

imparte la mayor parte de la enseñanza matemática. Con esta investigación se pretende lograr 

una apropiación del concepto de razón de cambio en el proceso de construcción del discurso y del 
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conocimiento. Se espera que los resultados tengan una aportación en la intervención educativa, 

así como en la formación inicial y permanente de los profesores.  
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Resumen. El objetivo de esta investigación ha sido conocer las concepciones de los profesores 
sobre el uso de la Historia de las Matemáticas (HM) en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
(PEA) de Matemáticas. Mas a HM pode contribuir, de hecho, para el éxito del proceso de 
enseñanza-aprendizaje de Matemáticas? Para ello, se ha hecho una revisión de la literatura 
sobre el uso de la HM como instrumento auxiliar al PEA y elaborado un cuestionario que fue 
aplicado a profesores de Matemáticas de Enseñanza Fundamental y Media de escuelas de las 
redes municipal y estatal de enseñanza de Ouro Preto, MG,Brasil, para recoger datos. Las 
preguntas se basaron en argumentos favorables al uso de la HM, encontrados en la literatura. 
Los datos fueron organizados y analizados cualitativa y cuantitativamente, según la 
naturaleza de cada pregunta. Se concluyó que la mayoría de los profesores busca elementos 
de la HM para utilizarlos en el PEA, principalmente como motivación, a ejemplo de mostrar 
como surgieron ciertos contenidos, muchas veces como curiosidad 

Palabras clave: historia de las matemáticas, proceso de enseñanza-aprendizaje de 
matemáticas, concepciones de los profesores sobre el uso de la historia de las matemáticas 

 

Introdução 

Na escola é freqüente ouvir alunos questionarem a utilidade de estudar certos conteúdos. 

Acredita-se, porém, que a abordagem histórica pode levá-los à compreensão da necessidade e do 

surgimento de tais conteúdos. Nobre (1996) sugere partir do desenvolvimento histórico dos 

conceitos matemáticos: “Ao invés de se ensinar a praticidade dos conteúdos escolares, investe-se 

na fundamentação deles. Em vez de se ensinar o para quê, se ensina o porquê das coisas” ( p. 31).  

Esta pesquisa partiu do pressuposto de que a Educação Básica forma o alicerce do conhecimento 

que se adquire na vida acadêmica. Além disso, considera que a Educação Matemática procura 

encontrar instrumentos metodológicos.  

Nesse sentido, Baroni e Nobre (1999) destacam que o movimento da Educação Matemática 

incorpora, de tempos em tempos, componentes que visam a fornecer instrumentos que podem 

ser utilizados pelo professor de Matemática. Entre estes a Resolução de Problemas, a Modelagem 

CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES DE MATEMÁTICAS SOBRE EL USO DE LA HISTORIA 
DE LAS MATEMÁTICAS EN EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE 
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Matemática, a Etnomatemática e a Informática. Mas esta pesquisa inclui entre eles a HM, que nos 

últimos tempos, vem ganhando destaque.  

Por outro lado, Baroni e Nobre (1999) afirmam que a HM (assim como a Análise, a Álgebra, a 

Topologia, etc.) constitui uma área do conhecimento matemático, um campo de investigação 

científica. Portanto consideramos uma ingenuidade considerá-la apenas um instrumento 

metodológico. A proposta que se fez foi investigar acerca do uso da HM como fornecedora de 

elementos necessários para a construção de caminhos lógicos com vistas à construção de 

conceitos que se deseja ensinar, proporcionando aos alunos uma visão do significado e da 

totalidade da matéria. Mas a HM pode contribuir, de fato, para o êxito do processo de ensino-

aprendizagem da Matemática? 

Considerando os aspectos citados, esta pesquisa se justifica. 

 

A pesquisa  

A pesquisa teve início com uma revisão da literatura sobre a HM como instrumento auxiliar ao PEA 

da Matemática e, a partir daí, foram determinados o problema, objeto e objetivo de estudo. 

Embora o uso da HM seja indicado pelos PCNs e apontado por vários pesquisadores como auxiliar 

ao PEA, será que isso tem chegado aos professores? O que eles pensam sobre o assunto? Têm 

seguido a recomendação? Como fazem? Quais resultados têm obtido?  

Neste contexto, pretendeu-se dar resposta a tais questões. Foi, então, elaborado o problema: 

Quais são as concepções de professores de Matemática do Ensino Fundamental (séries finais) e do 

Ensino Médio sobre o uso da HM no PEA da Matemática? 

Portanto o objetivo foi conhecer concepções de professores sobre a utilização da HM no PEA da 

Matemática e o objeto de estudo foram concepções de professores de Matemática sobre o uso da 

HM no processo de ensino-aprendizagem.  

Como instrumento para coletar os dados necessários à investigação, foi elaborado um 

questionário (SILVA, 1999, p.55), com perguntas baseadas nos argumentos favoráveis à utilização 

da HM analisados por Miguel (1997). E a opção pelo questionário deveu-se à possibilidade de 
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rapidez no retorno das respostas e à maior facilidade para contatar professores, visto que eles 

dispõem de pouco tempo para atendimento a pessoas externas à escola.  

Foi definida a população-alvo da pesquisa: professores de Matemática do Ensino Fundamental 

(séries finais) e do Médio de escolas da rede municipal e estadual da cidade de Ouro Preto - MG, 

para que o estudo contemplasse a Educação Básica. 

Realizada a validação do instrumento, foram contatadas escolas e professores por meio de uma 

carta-convite. Os questionários foram entregues diretamente aos professores, assim que a 

pesquisa foi autorizada pela direção das escolas.  

 

A HM no processo de ensino-aprendizagem: algumas leituras 

Segundo Milies (2003), a HM pode ser um instrumento eficaz para o PEA da Matemática, ao 

permitir entender por que o conceito foi introduzido nesta ciência e por que isso ocorreu em 

determinado momento histórico. Permite também estabelecer conexões da História com a 

Filosofia, com a Geografia e várias outras manifestações da cultura. O conhecimento da HM 

possibilita perceber que as teorias que hoje aparecem acabadas e elegantes resultaram de 

desafios que os matemáticos enfrentaram e que foram desenvolvidas com grande esforço, quase 

sempre, numa ordem bem diferente daquela em que são apresentadas após o processo de 

formalização. Isso é confirmado por Nobre (1996), ao constatar que muitos conhecimentos 

matemáticos são transmitidos como se fossem obtidos de forma natural e apresentados como 

desprovidos de erros e dificuldades. Nesse sentido, o autor, destaca a necessidade de o professor 

observar que a forma acabada na qual hoje se encontra o conceito matemático esconde 

modificações sofridas ao longo de sua história e que isso deve ser levado em conta na elaboração 

de atividades para aprendizagem, já que a forma como um assunto é tratado influencia a sua 

compreensão. A essência da proposta deve estar na “busca das contradições da ciência para que 

surjam outras contradições” (NOBRE, 1996, p.31). É uma proposta que proporciona ao aluno e ao 

professor, a oportunidade de levantar questões sobre temas que, muitas vezes, aparecem como 

inquestionáveis e intocáveis.  

Uma forma de participação da HM no ensino de Matemática, manifestada na proposta dos 

Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs, 1998), diz respeito ao uso de problemas históricos, por 
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considerar que os conceitos matemáticos devem ser abordados mediante a exploração de 

problemas: “A própria HM mostra que ela foi construída como resposta a perguntas provenientes 

de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem prática (divisão de terras, 

cálculo de créditos), por problemas vinculados a outras ciências (Física, Astronomia), bem como 

por problemas relacionados a investigações internas à própria Matemática” (PCNs, 1998, p. 40). 

Para os PCNs, conceitos abordados em conexão com sua História constituem-se veículos de 

informação cultural, sociológica e antropológica de grande valor formativo. A HM é, nesse sentido, 

um instrumento de resgate da própria identidade cultural, o que se pode confirmar:  

[...] “verificar o alto nível de abstração matemática de algumas culturas antigas, o aluno poderá 

compreender que o avanço tecnológico de hoje não seria possível sem a herança cultural de 

gerações passadas. Desse modo, será possível entender as razões que levam alguns povos a 

respeitar e conviver com práticas antigas de calcular, como o uso do ábaco, ao lado dos 

computadores de última geração” (PCNs, 1998, p.43). 

Para D’Ambrosio (1999), em Matemática é impossível discutir práticas educativas que se fundam 

na cultura, em estilos de aprendizagem e nas tradições sem recorrer à História, que compreende o 

registro desses fundamentos: “Desvincular a Matemática das outras atividades humanas é um dos 

maiores erros que se pratica particularmente na Educação Matemática” (p. 97). Propõe ele que se 

recupere a presença de idéias matemáticas em todas as ações humanas. Para isso, em afinidade 

com o pensamento de Paulo Freire, argumenta ser necessário recorrer à História no processo de 

ensino-aprendizagem da Matemática.  

Para o próprio D’Ambrosio, a HM também ajuda a definir o que se entende por Matemática. Isso 

porque é necessário entender e destacar as origens da Matemática nas culturas da Antigüidade 

Mediterrânea e seu desenvolvimento na Idade Média, criando estilo próprio e incorporando-se ao 

sistema escolar das diversas nações colonizadas a partir do século XVI. Ensinar a Matemática 

recorrendo à sua história é tratá-la como uma manifestação cultural. Dessa forma, a HM e sua 

interpretação podem ser vistas como imprescindíveis à Educação Matemática. 

Struik (1985), assim como D’Ambrosio, considera que a HM ajuda a entender a herança cultural, 

aumenta o interesse dos alunos pela matéria, possibilita a compreensão das tendências em 

Educação Matemática podendo servir tanto ao ensino quanto à pesquisa.  
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Mendes (2003) considera que a HM deva ser utilizada na elaboração e realização de atividades 

voltadas à construção das noções básicas de conceitos matemáticos, fazendo com que os alunos 

percebam o caráter investigatório presente na geração, organização e disseminação desses 

conceitos ao longo do seu desenvolvimento histórico. Segundo esse autor, o aluno deve participar 

da construção do conhecimento escolar de forma ativa e crítica, sendo uma das exigências a 

relação com a necessidade histórica e a social que sustentaram o surgimento e o desenvolvimento 

dos conceitos matemáticos. Para Miguel (1997), deve ser feita uma reconstituição não apenas dos 

resultados matemáticos, mas principalmente dos contextos epistemológico, psicológico, 

sociopolítico, e cultural. Sendo assim, os alunos observariam onde e como esses resultados foram 

produzidos, contribuindo para a explicitação das relações que a Matemática consegue estabelecer 

com a sociedade em geral, com as diversas atividades teóricas específicas e com as práticas 

produtivas. Mendes (2003) sugere dois caminhos a ser seguidos.  

No primeiro é necessário que a atividade seja revestida também pela pesquisa. “Isso significa ser 

necessário ao professor levantar na HM, problemas que necessitem respostas, visando assim 

torná-los como ponto de partida das atividades pedagógicas a serem desenvolvidas em sala de 

aula” (p.229). Os resultados obtidos podem contribuir para a organização sistemática do 

conhecimento matemático objetivado pelo conteúdo programático. Mendes entende que a 

investigação possa contribuir para que os alunos percebam os “porquês” matemáticos, também 

recomendados por Nobre (1996). Contudo, para Mendes, este caminho é mais viável em 

instituições de ensino superior, principalmente nos cursos de Licenciatura em Matemática.  

O segundo caminho “diz respeito à utilização das informações históricas presentes nos livros de 

HM ou similares e, a partir de tais informações, elaborar atividades de ensino visando com isso 

fomentar a construção de noções matemáticas pelo aluno” (MENDES, 2001, p.230). Assim, de 

acordo com Mendes, as atividades históricas podem conduzir os alunos a um processo dinâmico 

da construção do conhecimento matemático.  

A utilização da HM no PEA é tratada por Miguel (1997), ao apresentar e analisar argumentos 

reforçadores e questionadores de há potencialidades pedagógicas. Entre os que reforçam estão 

estes: a HM é fonte de motivação, de objetivos, de métodos, de seleção de problemas práticos, 

curiosos, informativos e recreativos; é instrumento de desmistificação e desalienação do ensino, 

de formalização de conceitos, de promoção do pensamento independente e crítico, como 
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unificador dos vários campos da matemática, de promotor de atitudes e valores, de 

conscientização epistemológica, promotor de aprendizagem significativa e de resgate da 

identidade cultural.  

Miguel (1997) apresenta pontos que justificam individualmente cada um desses argumentos. 

Explica, ao mesmo tempo, que tomados isoladamente, apresentam-se frágeis para a defesa da 

inclusão da HM no ensino. Portanto, paralelamente aos doze argumentos reforçadores, Miguel 

apresenta quatro argumentos questionadores muito fortes: ausência de literatura adequada, a 

natureza imprópria da literatura disponível, o fator complicador que pode representar o elemento 

histórico e a ausência na criança do sentido do progresso histórico.  

Miguel (1997) faz menção a duas posições extremadas, que tentam convencer de que no uso da 

HM “tudo pode ou nada pode”. Há possibilidade, entretanto, de uma posição intermediária em 

que a HM só pode surtir efeitos desejados se for compatível com os fins pedagógicos e articulados 

com as demais variáveis que intervêm no processo de planejamento didático.  

Também segundo Miguel (1997), a Matemática colocada nos currículos oficiais e nos manuais 

didáticos apresenta os conteúdos como reprodução de resultados sem contextualização. E para 

que o uso da HM se torne pedagogicamente útil, é necessário que ela seja escrita sob o ponto de 

vista do educador matemático. Enfim, a utilização dos recursos da HM tem de ser feita de forma 

“pedagogicamente orientada, isto é, uma história viva, humana, esclarecedora e dinâmica [...] 

poderia constituir-se em ponto de referência para a prática pedagógica problematizadora em 

Matemática” (p. 103). 

Portanto, ao abordar a HM em sala de aula, o professor deve revelar a Matemática como uma 

criação humana, levando os alunos a encará-la como fruto da necessidade do homem. Sendo 

assim, o conteúdo vinculado à História pode despertar interesse nos alunos.  

 

Análise e Resultados  

Dos 41 questionários distribuídos, 58,5% retornaram. Os 41,5% que não responderam, podem 

indicar desinteresse em colaborar, em utilizar a HM ou até mesmo falha do próprio instrumento. 

De fato, a questão 4 recebeu críticas de alguns professores, alegando ser extensa, difícil e 
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trabalhosa, o que pode indicar falta de leituras sobre essa tendência do ensino da Matemática. 

Contudo se acredita que tal questão cumpriu o papel de estimular respostas.  

Segundo os pesquisados, a utilização da HM no PEA da Matemática faz com que as aulas 

transcorram de maneira mais tranqüila, permitindo mais compreensão do conteúdo que está 

sendo estudado. Acreditam na importância do tema, que pode trazer contribuições para o PEA da 

Matemática. A maioria deles, 75%, diz buscar elementos da HM para ser utilizados em sala de 

aula, até mesmo os 33,3% que afirmaram não ter cursado a disciplina específica HM em seu curso 

de formação inicial. 

Ainda segundo os professores, com o conhecimento histórico pode-se explicar para os alunos o 

trabalho que foi despendido trabalho no estudo de muitos tópicos. E também que tudo foi 

construído a partir da realidade das pessoas. Com isso, a partir do momento que se conhece a HM, 

as aulas ficam mais interessantes e com aprendizado de qualidade. Por isso busca motivação para 

o PEA da Matemática na própria História, que pode ser utilizada para ilustração de fatos, análise 

de erros dos alunos, elaboração de atividades, etc. Dos pesquisados, 25% afirmaram utilizar a HM 

na introdução de conteúdos, 29,2% para mostrar como surgiram, 12,5% como curiosidade e 33,3% 

de outras maneiras. 

Também 50% das respostas indicaram que a HM constitui-se num instrumento unificador dos 

vários campos da Matemática. No entanto as ações tomadas como exemplo, como a do Professor 

P11 [“Digo para eles que sem Matemática não há vida (do amanhecer ao anoitecer) só vivermos 

em função de quantidades”] parece não poder estabelecer a pretendida unificação. Além desse 

tipo de utilização ser difícil, talvez a pergunta não estivesse clara o suficiente, para o respondente. 

Percebeu-se também que a HM vem sendo empregada por 75% dos professores pesquisados como 

motivação para iniciar um assunto, geralmente utilizando textos trazidos nos livros didáticos e/ou 

paradidáticos e na internet. Afirmaram contar histórias de fatos ocorridos ou como ocorreu a 

construção desta ciência. Mas Baroni e Nobre (1999) consideram que a HM não deve ser usada 

apenas como elemento motivador ao desenvolvimento do conteúdo: “sua amplitude extrapola o 

campo da motivação e engloba elementos cujas naturezas estão voltadas a uma interligação entre 

o conteúdo e sua atividade educacional” (p. 132). 
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Os respondentes também afirmaram que a abordagem histórica pode justificar o surgimento da 

Matemática e que com isso os alunos se mostram mais interessados em aprender. Para eles, a HM 

representa um material de apoio, base imprescindível para lecionar. E também dizem que ajuda 

muito na conscientização dos alunos de que a Matemática não é uma coisa pronta.  

O maior ganho dessa forma de utilizar a HM na Educação Matemática é a possibilidade de discutir-

se crenças, emoções e afetos envolvidos na prática em que tal criação ocorreu. Isso pode 

favorecer uma elaboração mental dos alunos similar à que historicamente ocorreu na abstração 

dos conceitos matemáticos, gerando aprendizagem rica em significados. Dos pesquisados a 

metade afirmou acreditar que a HM se constitui num instrumento promotor de aprendizagem 

significativa e compreensiva da Matemática.  

Outro aspecto citado por 54,2% dos professores é a HM como fonte para a seleção de problemas 

práticos, curiosos, informativos e recreativos a ser incorporados nas aulas.  

Um pouco citado pelos professores foi a HM como objetivo para o ensino (29,2%), assim como 

extrair dela métodos pedagogicamente adequados (33,3%).  

Observou-se que, em geral, os professores utilizam os argumentos analisados por Miguel (1997), 

com algumas justificativas apresentados por esse autor. Para Silva (2001), esses argumentos são 

mesmo muito fortes para o ensino da Matemática. 

Ainda há professores que, como ocorreu na pesquisa de Garcia (2005), apesar de achar 

importante o uso da HM em sala de aula, dizem não saber como utilizá-la, pois têm pouco 

conhecimento do assunto, mas gostariam de fazê-lo. Nesse contexto, valem as sugestões de Silva 

(2001): utilizar informações contidas em periódicos, jornais, enciclopédias, dicionários biográficos 

e alguns endereços na Internet sobre HM.  

Recomenda-se que os cursos de formação inicial dêem mais atenção ao tema e que na formação 

continuada se realizem oficinas oferecendo opções de utilização da HM no PEA da Matemática. 
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Resumen.  En la actualidad existen diversos esfuerzos para proveer al profesor universitario 
una adecuada capacitación, buscando actualizar y mejorar su desempeño profesional. 
Capacitación que no sólo incluye aspectos disciplinares, sino también aspectos didácticos y 
pedagógicos. Sin embargo, tales esfuerzos parecen no lograr incidir en su práctica docente. 
Este fenómeno plantea la necesidad de observar las distintas posturas que los profesores 
toman ante los temas que se abordan en los cursos de formación en didáctica. Consideramos 
que los resultados aquí presentados pueden constituir un adecuado marco de referencia para 
la elaboración de cursos de formación dirigidos a profesores universitarios del área de ciencias 
exactas. 

Palabras clave: profesores universitarios, formación didáctica, práctica docente 

 

Introducción 

A continuación presentamos los resultados del desarrollo experimental de una propuesta de un 

curso-taller de capacitación en didáctica, en el área de cálculo, para profesores universitarios. Se 

buscó determinar el grado de aceptación y el tipo de actitud de los participantes ante este tipo de 

cursos-talleres y los temas abordados. Cabe hacer mención que el presente documento se 

desprende del trabajo de tesis de licenciatura denominado “Una propuesta de formación didáctica 

para profesores que imparten la asignatura de cálculo en el nivel superior” (Trabajo financiado por 

CONACYT1), que a su vez formó parte del proyecto: “Un estudio sobre factores que obstaculizan la 

permanencia, logro educativo y eficiencia terminal en las áreas de matemáticas del nivel superior: 

el caso de la Facultad de Matemáticas de la Universidad Autónoma de Yucatán”. 

 

Antecedentes y marco de referencia 

Es innegable la existencia de problemas en la enseñanza y aprendizaje del cálculo, y en general en 

toda la matemática. Problemas que derivan, por ejemplo, de la complejidad inherente de los 

propios conceptos y de la evolución que estos han sufrido a lo largo de la historia. Como resultado 

                                                           
1 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. México 

POSTURAS DE PROFESORES UNIVERSITARIOS DE CÁLCULO ANTE UNA PROPUESTA DE 
CAPACITACIÓN EN DIDÁCTICA 

Luis Manuel Cabrera Chim 
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN México 
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de dicha evolución, ideas fundamentales que dieron origen a dichos conceptos han sido relegados 

a un segundo plano, privilegiándose su estudio desde un enfoque formal.  

Lo anterior permite vislumbrar lo acertado de las voces que señalan que no basta con dominar una 

disciplina para llevar a cabo una adecuada enseñanza de ella. Sin embargo, ésta afirmación no 

parece tener eco en el nivel superior de la educación (nivel universitario). Se alega que los 

alumnos se encuentran en un nivel de madurez tal, que aún sin profesores, están en condiciones 

de lograr aprendizajes (Campanario, 2003). De este modo, se tienen condiciones adversas para 

lograr que los profesores universitarios reconozcan la necesidad de la capacitación en didáctica.  

La Facultad de Matemáticas de la Universidad Autónoma de Yucatán, por cierto, única universidad 

pública en todo el estado, no escapa de la situación anterior. El perfil del profesorado se 

caracteriza por una formación matemática amplia, pero con muy pocos estudios pedagógicos y 

didácticos (García, 2006; García Torres, 2006). El profesor se caracteriza por ser la “autoridad 

didáctica”, el responsable de guiar el proceso de enseñanza y aprendizaje de los contenidos 

temáticos, y por un uso excesivo de la técnica expositiva para lograr esto último (García, 2006; 

García Torres, 2006). 

A este respecto, Vivas, et al. (2003) mencionan que las actividades de los profesores no pueden 

seguir siendo intuitivas, espontáneas, aisladas, tradicionales o centradas en el aula. Su saber 

profesional debe abarcar conocimientos actualizados de la disciplina que enseña, de la didáctica 

universitaria y de la didáctica especial correspondiente. En nuestro caso la didáctica de la 

matemática. 

En lo respecta a la didáctica de la matemática, Brousseau (1990) postula que cada conocimiento o 

saber debe poder ser determinado por una situación. En la cual el conocimiento debe surgir como 

un elemento que permite la realización o mantenimiento de la situación correspondiente. Bajo 

esta premisa, muchos profesores esperan que la didáctica les proporcione lo esencial de las 

técnicas específicas de las nociones que hay que enseñar, que sean compatibles con sus 

concepciones educativas; técnicas locales y comunes, que le proporcionen métodos listos para 

usar; así como técnicas especiales para guiar a alumnos con dificultades especiales.  

Otros aspectos que los profesores esperan de la didáctica (Brousseau, 1990), es el conocimiento 

sobre su trabajo, es decir, de la enseñanza: los comportamientos de los alumnos en las condiciones 
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específicas de enseñanza; las condiciones que hay que crear en las situaciones a proponer y las que 

hay que mantener en la gestión de la enseñanza; así como los fenómenos didácticos que enfrentan 

los participantes.  

Sin embargo, poseer un catálogo de técnicas o situaciones de enseñanza no proporciona 

capacitación para la creación de verdaderas situaciones de aprendizaje. Se necesita que el 

profesor se interese por el estudio de las relaciones entre la enseñanza y el aprendizaje ligadas al 

contenido matemático a enseñar, así como también por el estudio de las condiciones de creación, 

difusión y adquisición provocada de tal contenido. Siendo los resultados de las investigaciones 

científicas sobre tales temas, un medio para lograr esto. 

Por otra parte, además de los puntos señalados antes, Artigue (1995) señala algunas restricciones 

y problemas que debe enfrentar la formación en didáctica: 

1. Los profesores novatos, a los que por lo general se dirigen estos cursos, sólo conocen el 

ambiente escolar a través de su experiencia como estudiantes. Ellos esperan, por tanto, 

una ayuda inmediata para mejorar su desempeño docente.  

2. Los profesores en práctica, difícilmente reconocen el aporte de los saberes que de ella 

derivan. La didáctica se vive frecuentemente, en un principio, como una visión que 

desestabiliza, pero que no ofrecen una contribución inmediata a las problemáticas que 

enfrentan.  

3. Las estrategias que se promueven exigen frecuentemente mucho conocimiento y 

experiencia por parte del profesor, así como también que éste sea capaz de anticipar y de 

desarrollar sistemas de recolección de información, de interpretación y de toma de 

decisiones.  

 

Aspectos metodológicos 

En primer lugar, se realizó una revisión bibliográfica. Se analizaron propuestas de formación de 

profesores, así como resultados provenientes de la didáctica de la matemática. Se buscó 

identificar elementos que los profesores de cálculo pudieran emplear en su tarea diaria y que 
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permitieran incidir en su práctica. Esto último teniendo en cuenta los reportes de García (2006) y 

García-Torres (2006). 

Posteriormente, se procedió a la conformación de la propuesta experimental denominada “Curso-

Taller de formación en didáctica de las matemáticas”. Ésta constó de cuatro sesiones de hora y 

media cada una, las cuales se llevaron a cabo una vez por semana.  

El diseño del curso-taller pretendió introducir a los profesores al ambiente de la didáctica del 

cálculo. Para ello el curso se dividió en dos partes: una teórica y una práctica. En la primera parte 

se discutieron algunos aspectos teóricos; aquí se pretendió generar desestabilización en la práctica 

docente de los profesores. En parte práctica se enfrentó al profesor con actividades que le 

permitieran vislumbrar los aportes de los conocimientos teóricos. Dentro de esta parte, se incluyó 

la puesta en escena de una actividad didáctica elaborada para tal propósito y la elaboración de un 

diseño didáctico por parte de los profesores. Algunos temas abordados en el curso fueron: 

pensamiento y lenguaje variacional, la visualización, la dualidad de los conceptos matemáticos y la 

noción de tranferencia.  

Los profesores participantes en el curso-taller provenían de la Facultad de Matemáticas y la 

Faculta de Ingeniería Química, ambas escuelas de la Universidad Autónoma de Yucatán. Cabe 

mencionar que todos los profesores eran egresados de la Facultad de Matemáticas.  

El registro de información se llevó a cabo mediante la grabación en audio de los diálogos y las 

discusiones generadas. Se analizaron también las producciones de los profesores. Para el análisis 

de los resultados, se contempló el supuesto de que todo curso de formación puede impactar en 

diferentes niveles: en el discurso, en la acción o en ambas.  

 

Resultados y discusión 

Cuando los profesores asisten a cursos de formación, ellos no dejan atrás su experiencia, ya sea 

ésta como profesional o como estudiante. Esa experiencia transformada en creencias y 

concepciones resulta un punto a vencer en los cursos de formación. 
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Extracto 1, sesión 1. 

…díganme si no es verdad {…}, aprender es un problema doloroso ( ) y eso nadie lo puede evitar, 

eso creo que debemos quitárnoslo de la mente los que en algún momento vamos a estudiar 

cálculo, ( ) eso hay que decírselo al estudiante, tienen que entenderlo. 

Extracto 2, sesión 2.  

Si muestras una cosa gráfica, por ejemplo, a la gente como decía […], aquella gente analítica no lo 

va a entender de manera gráfica, conviene más que lo pongas de forma analítica, y estas haciendo 

a un lado a los geométrico, y por el contrario si atiendes al analítico haces un lado al geométrico.  

Un aspecto que preocupa a los profesores es la reacción de los alumnos ante un cambio en la 

forma de desarrollar las clases.  

Extracto 3, sesión 1. 

Sin embargo, el alumno, en un momento dado, ante prácticas diferentes… como que se ponen 

nerviosos ¿no?, empiezan a decir “haber, haber”. Por ejemplo la discusión en matemáticas a tres o 

a cuatro estudiantes no les gusta, yo por ejemplo soy uno de ellos, bueno quizás una de las 

razones por las que estudié matemáticas es por que ahí no había discusiones […] ahí era lo que tu 

pudieras demostrar eso es lo que es, entonces era la única carga eso.  

Por otra parte, los profesores consideran, según su experiencia, que no es factible dejar que el 

alumno se haga cargo de su propio aprendizaje. Esta idea también proviene de la preocupación del 

profesor por formalizar los conocimientos bajo estudio. Con lo cual busca asegurarse de que se 

han adquirido los aprendizajes con el nivel y profundidad deseada. 

Extracto 4, sesión 1. 

… mucho depende (de cómo) tú entiendes las cosas, aunque yo me pare de cabeza si mi alumno 

no hace de su parte, no porque sea “burro”, porque no se le pega la gana, ósea de mi parte no hay 

mucho que yo pueda hacer y me he parado de cabeza casi, casi ¿no?, […] no tocan su libreta, y les 

da igual porque así están acostumbrados, porque vienen con esa idea me van a dar todo , un día 

antes estudian, copian la tarea o sea, y esa mentalidad de la prepa se quita con trabajo.  

Extracto 5, sesión 3. 

P1 Muchas veces creemos que para que lo aprendan y lo entiendan se lo tenemos que explicar 

nosotros los profesores… 
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P2 Más que nada para que sepamos que si lo aprendieron. 

Sin embargo, es también su experiencia docente la que lleva a algunos profesores a vislumbrar la 

necesidad de modificar sus prácticas “tradicionales”, y ha intentar realizar algunos cambios a la 

misma. 

Extracto 6, sesión 1.  

 Cuando vimos la derivada por ejemplo de un campo escalar, les dije (a los alumnos), vamos a 

construir, vamos a inventarnos la definición, y me empezaron a dar unas y pues no puse nada (en 

la pizarra) pues por que no funciona, y ellos mismos me iban diciendo no funciona por tal cosa… 

Los nerviosos (alumnos que se ponen nerviosos ante un cambio en la forma de desarrollo de la 

clase), que pasa con los nerviosos, ya estaban artos, decían -- “ya danos la definición” – “ya nos 

cansamos de buscarla, ya dánosla”…  

Extracto 7, sesión 1. 

otra manera, lo visual, hay muchos conceptos que se entienden muy bien con un dibujo, con un 

movimiento. 

Extracto 8, sesión 4. 

Sabes que es bueno, un tema abordarlo desde diferentes enfoques, el de límite por ejemplo, una 

tabla sirve para ver lo que pasa en el límite, incluso en varias variables… 

Sin embargo, el profesor no es reflexivo sobre su trabajo. Esto dificulta que las acciones anteriores 

pudieran realmente tener un impacto positivo en su práctica docente.  

Extracto 9, sesión 1. 

¿Quién va ha determinar si estoy enseñando bien o no? O sea, es una pregunta fundamental, 

¿Quién lo va a determinar? 

Si bien, muchos de los profesores participantes en el taller consideran como necesarios los cursos 

de capacitación didáctica, ellos consideran que los cursos hasta ahora tomados no han cumplido 

con sus expectativas.  

Extracto 10, sesión 4. 

Una de mis principales quejas (en un curso de docencia tomado con anterioridad) era que no había 

nada en matemáticas, (y ante esa queja le respondían) – Ok. No hay nada, entonces que lo hagan 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1439 

ustedes”. -- cómo que háganlo -- digo – Se supone que vine a que me digas que hacer ¿no?, o que 

me des un libro nuevo donde diga que voy a hacer. 

Extracto 11, sesión 4.  

En otros cursos de docencia hablan de que nuestro máximo logro debe ser un plan de clases y al 

menos alguna vez yo lo he hecho, por que en la facultad de ingeniería química he trabajado con 

[…] y el tiene hecho ahí una historia de sus planes de clase y a veces le pregunto – oye ¿y te sirve 

de algo?— no, pero me lo piden – yo a eso del plan de clases en matemáticas no le veo mucho 

sentido. 

Aquí podemos observar que lo que los profesores esperan son métodos y técnicas que puedan 

aplicar como “recetas”.  

Comentarios como los anteriores nos permiten vislumbrar que la dualidad de los objetos 

matemáticos (proceso-objeto), la visualización, el uso de la tecnología y el uso de diversos 

sistemas de representación, son temáticas que pueden incidir en la práctica profesional de los 

profesores. Ello basándonos en el hecho de que las ideas subyacentes a tales temas habían sido ya 

bosquejadas por los profesores, considerándose ellas importantes y de ayuda real para la 

enseñanza y aprendizaje. Por otra parte, también pudimos darnos cuenta que la teoría de las 

situaciones didácticas, constituye un medio adecuado para incidir sobre las prácticas docentes de 

los profesores, pues no contraviene fuertemente sus concepciones respecto a la enseñanza y 

aprendizaje, al contrario parecen complementarse. 

Extracto 12, sesión 3. 

Para mi aprender es algo duro, es un proceso nada lúdico y muchas veces hasta doloroso, […] pero 

esto (las situaciones didácticas) me parece factible. 

Extracto 13, sesión 3. 

Yo creo que estos métodos favorecen costumbres, de que tú intentes por ti mismo buscar 

respuestas, y pues ya no es que simplemente te presenten las cosas y te las dan, yo siento que es 

mejor proceso mental (ésto), que tú intentar entender eso que te están diciendo, del modo que te 

lo están presentando. 
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Extracto 14, sesión 3. 

P1 Tendríamos que reconocer el carácter experimental de la matemática. De repente como que no 

 estamos muy acostumbrados a reconocer ese carácter experimental de la matemática ¿no? 

P2 ¿Quiénes no lo consideramos? ¿los profesores? 

P1 Y en general los matemáticos, ¿no?, como que no vemos a las matemáticas con el carácter 

 experimental. 

P3 Como sería en biología, química, economía… 

P1 Por ejemplo como que la matemática no la vemos así, la vemos más como axiomática, ya esta 

 hecha, pero como que hasta hace poco tiempo se pensó en ver ese carácter experimental de 

la  matemática ¿no? {…}, deberíamos recuperarlo y eso embonaría muy bien con la acción, 

 formulación y validación, pero de repente no lo hemos reconocido así. 

Entonces dentro de los cursos de formación es necesario convencer al profesor de la capacidad del 

alumno de generar aprendizajes por cuenta propia.  

Sin embargo, para algunos profesores la dificultad del diseño de las situaciones es un problema 

para aceptar el cambio en la forma de enseñar. Ellos esperan que con favorecer, por ella misma, la 

forma de trabajo inherente a la teoría, se tengan mejores resultados. 

Extracto 15, sesión 3. 

Si fuera el mismo resultado […], pero si el nuevo (la propuesta de la teoría de las situaciones 

didácticas) me lleva más tiempo y llegó al mismo resultado, entonces para que cambiamos, sino 

está siendo mejor… 

Extracto 16, sesión 4. 

El método debe garantizar que el alumno aprenda … debemos entonces ser expertos en ese tipo 

de cosas para que funcionen… 

Para finalizar mencionaré algunos comentarios que resumen la perspectiva de la mayoría de los 

profesores y pueden servir para la organización de otros cursos. 
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Extracto 17, sesión 3.  

 …lo que me gusto de este curso es que primero no te paraste ahí a hablar y hablar y nosotros te 

oímos, sino que se armó la discusión por ratos y dimos opiniones y creo que nadie se quedo 

callado.  

Extracto 18, sesión 4.  

… Estas es la primera vez (en todos los cursos que he tomado) en la que hay la oportunidad de 

discutir cosas de matemáticas y de nivel licenciatura, y las cosas que hemos hecho acá son de las 

cosas que yo puedo decir que es útil.  

 

A modo de conclusión 

En el taller pudimos observar que los profesores, como una exigencia común, solicitan el 

establecimiento y comunicación de técnicas que puedan aplicar en sus clases. Lo cual se deriva de 

factores tales como su concepción sobre la didáctica y la necesidad de satisfacer exigencias no 

cubiertas por otros cursos. Este último hecho generó que los profesores tuvieran desconfianza de 

la utilidad de la formación en didáctica. Sin embargo, el haber abordado temas centrados en la 

propia matemática, y problemáticas inherentes a la disciplina, hizo que los profesores cambiaran 

parte de esa postura.  

También pudimos observar que el esquema de trabajo presente en la teoría de las situaciones 

didácticas parece no contravenir fuertemente las creencias y concepciones de los profesores. Al 

parecer, fue ésta la razón de que los profesores la consideraran como una adecuada forma de 

trabajo. Pues, como es natural, se posee un mayor rechazo a aquello que va en contra de la 

experiencia, aún cuando se es conciente de la necesidad de un cambio. 

Por otra parte, hay que tener en cuenta que la aplicación en el aula de tal teoría se producirá de 

forma inexperta al inicio. Y serán los resultados de tal aplicación (como la reacción de los alumnos 

y los aprendizajes logrados) los que pesarán para que el profesor decida seguir con la 

transformación de su práctica o regrese a su método “tradicional exitoso”. Por lo cual, con base en 

la experiencia de esta propuesta de capacitación, se sugiere que las acciones destinadas a la 

formación de los profesores se organicen en etapas más accesibles y congruentes con sus 

concepciones, buscando que etapas y concepciones evolucionen a la par. Permitiendo que los 
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profesores puedan poner en práctica los contenidos abordados y madurar tales ideas, para luego 

complementar dicha formación. Resulta importante agregar que el abordar y profundizar, en la 

medida de lo posible, temáticas que el profesor ha vislumbrado como adecuadas para la 

enseñanza o para el aprendizaje, resulta importante para lograr incidir sobre las creencias y 

concepciones de los docentes.  
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Resumen.  Se presentan los resultados parciales de una investigación que pretende dar cuenta 
del papel que cumple el proceso de modelación matemática en las aulas escolares de una 
subregión colombiana. En particular, se muestran las características de una de las tipologías 
de profesores, a saber, aquellos docentes en los cuales existen divergencias entre lo que 
afirman que debe ser la educación en matemáticas y lo que verdaderamente ejecutan en las 
aulas de clase. Dicha tipología ha sido detectada mediante la interpretación de las 
observaciones de las sesiones de clase y algunos cuestionarios y entrevistas. Finalmente se 
establecen algunas implicaciones sobre lo que significa conocimiento del profesor de 
matemáticas en el campo de la modelación matemática. 

Palabras clave: modelación matemática, conocimiento del profesor, sentido de realidad 

 

Introducción 

El estudio de los problemas del mundo real ha sido fuente de inspiración para que muchos 

matemáticos construyan nuevas teorías y modelos que expliquen y solucionen problemas de un 

fragmento de esa realidad. Adicionalmente, algunos investigadores en Educación Matemática 

destinan parte de sus esfuerzos hacia el estudio de dicha realidad, sus vínculos con el 

conocimiento matemático y su aprovechamiento como recurso en la enseñanza y el aprendizaje 

de las matemáticas. Como fruto de estos esfuerzos, ha llegado a consolidarse un campo de 

investigación denominado “Modelling and Applications in Mathematics Education” (Blum, 

Galbraith, Henn, & Niss, 2007). Algunos investigadores sugieren que parte de los resultados en 

este campo de investigación formen parte del llamado conocimiento del profesor de matemáticas 

(Doerr, 2007; Doerr & Lesh, 2003; Schorr & Lesh, 2003), en parte, por las múltiples ventajas que 

este proceso representa en la construcción de conceptos matemáticos y porque son los 

profesores, uno de los agentes que influyen de forma directa en el aprendizaje de los conceptos 

matemáticos en las aulas escolares.  

EL PROCESO DE MODELACIÓN MATEMÁTICA. UNA MIRADA A LA PRÁCTICA DEL 
DOCENTE 

Jhony Alexander Villa-Ochoa, Carlos Bustamante Q, Mario Berrio A., Anibal Osorio C., Diego Ocampo B. 
Grupo de Investigación en Educación Matemática e Historia (UdeA-
Eafit).  
Universidad de Antioquia 

Colombia 

javo@une.net.co 
Campo de investigación: Modelación matemática, formación de 

profesores 
Nivel: Básico 
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La inclusión de la modelación como un proceso en la clase de matemáticas en Colombia se 

propone desde 1998 con la presentación, por parte del Ministerio de Educación Nacional (MEN), 

del documento de los Lineamientos Curriculares en donde además se sugiere el desarrollo del 

pensamiento matemático a partir de la implementación de otros cuatro procesos, a saber: el 

razonamiento, la resolución y planteamiento de problemas, la comunicación, y la elaboración, 

comparación y ejercitación de procedimientos (MEN,1998, p. 18). De manera complementaria, el 

MEN (2006) establece que la educación matemática en Colombia debe responder a nuevas 

demandas globales y nacionales, como las relacionadas con una educación para todos, la atención 

a la diversidad y a la interculturalidad y la formación de ciudadanos y ciudadanas con las 

competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes democráticos. En este 

sentido, la modelación debe ser uno de los procesos que al desarrollarse en las aulas de clase 

permite alcanzar este ideal de educación. Para profundizar en la noción de modelación el MEN 

(2006) parte del concepto de modelo, el cual entiende en los siguientes términos: 

Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, gráfico o tridimensional que 

reproduce o representa la realidad en forma esquemática para hacerla más comprensible. Es una 

construcción o artefacto material o mental, un sistema –a veces se dice también “una estructura”– 

que puede usarse como referencia para lo que se trata de comprender; una imagen analógica que 

permite volver cercana y concreta una idea o un concepto para su apropiación y manejo. (p.52) 

Con base en esta idea, el MEN equipara el concepto de modelación con el concepto de 

matematización de Hans Freudenthal estableciendo que “La matematización o modelación puede 

entenderse como la detección de esquemas que se repiten en las situaciones cotidianas, científicas 

y matemáticas para reconstruirlas mentalmente” MEN (2006, p. 53). Puede observarse así una 

estrecha relación entre los procesos de modelación y resolución de problemas sin establecer los 

límites de cada uno de estos éstos. En esta investigación se asumen la modelación y la resolución 

de problemas como dos procesos diferentes, pero en algunos casos, con características similares. 

Así, la resolución de problemas incorpora el uso de diferentes contextos, por ejemplo: intra-

matemáticos, artificiales, de otras ciencias, y de la vida real etc. Cuando la solución de problemas 

aborda los dos últimos contextos con el ánimo de construir un modelo matemático para 

solucionar dichos problemas, tiene un significado análogo al de la modelación. Por tal razón 

entendemos la modelación como una actividad que va mas allá de la generalizada idea de 

construir modelos, para ubicarse en la noción de práctica implicada en la solución de problemas 
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reales mediante la construcción, (re)elaboración e interpretación de modelos. En consecuencia, 

cuando en este documento se hable de problemas, se asumirá como problemas en contextos 

reales de modelación. Por contextos reales de modelación se entienden aquellos contextos 

cotidianos, sociales, culturales, de consumo o de otras ciencias; en los cuales los estudiantes se 

ven enfrentados a la identificación y manipulación de datos, y a la simplificación y abstracción de 

cantidades y variables con miras a la construcción del modelo para su resolución. Cabe anotar que 

al interior de las aulas escolares, en ocasiones se acostumbra usar más el término resolución de 

problemas del mundo real, que modelación.  

 

Lo que dicen los profesores y lo que verdaderamente hacen sobre la modelación en las aulas 

escolares de matemáticas 

En el desarrollo de este trabajo se asume como método de investigación a los estudios de caso. 

Para tal efecto se entiende como estudio de caso al “método empleado para estudiar a un 

individuo o una institución en un entorno o situación única y de una forma lo más intensa o 

detallada posible” Salkind (1999, p. 211).  

En este documento se presentan las características de una tipología de profesores, la cual se 

estableció a partir de confrontación entre las observaciones durante tres meses de las sesiones 

clase, las bitácoras de dichas observaciones, un cuestionario y una entrevista. Los casos 

reportados corresponden a dos profesores con más de 10 años de experiencia docente en los 

niveles de Educación Básica secundaria (11 a 15 años). En dichos profesores se observa un desfase 

entre lo que expresan sobre la importancia de las matemáticas y algunas formas de enseñanza, y 

lo que su práctica educativa refleja al interior del aula de clase. En la Tabla 1 se presentan algunas 

de las afirmaciones que los dos casos establecieron frente algunos tópicos de las matemáticas 

escolares, y las respectivas manifestaciones al interior del aula de clase. 

TÓPICO AFIRMACIONES ACCIONES EN EL AULA 

El papel de las 

matemáticas en 

el currículo 

escolar.  

“Las matemáticas deben ofrecer al 

estudiante el desarrollo de habilidades 

para resolver problemas e interpretar 

el mundo” Profesor 1 

“[Las matemáticas] ayudan al 

Los temas son presentados siguiendo la 

secuencia: Introducción �Definición del 

concepto �Explicación� Ejemplos 

�Ejercicios y/o Aplicaciones. 
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desarrollo del pensamiento”. Profesor 

2 

El papel de los 

“problemas 

reales” en la 

enseñanza de las 

matemáticas 

 

“Son muy importantes porque 

permiten ver las aplicaciones de la 

matemática” Profesor 1. 

 

 

Se deben explicar algunos ejercicios de 

aplicación a problemas reales de otras 

ciencias. Profesor 2 

Se presentan una colección de ejercicios 

recopilados de varios libros de texto. 

Dichos ejercicios, favorecen la 

ejercitación algorítmica y algunos pocos 

se presentan en forma de problemas en 

contextos artificiales. Profesor 1 

Los ejercicios prestados son tomados de 

algunos libros de texto, sin embargo en 

este caso, algunos “problemas de 

palabras” incluían sugerencias por parte 

del maestro y preguntas que les 

permitieran orientar la atención del 

estudiante en su resolución. Profesor 2. 

La modelación 

como un proceso. 

Se deben resolver problemas de 

traducción del lenguaje natural al 

lenguaje matemático. Profesor 1y2 

 

“Hay que enseñarle al estudiante a que 

resuelva problemas de la vida real” 

Profesor 1 

 

“Se les debe ayudar [a los estudiantes] 

a identificar las variables y las 

relaciones para crear la fórmula”. 

Profesor 2 

Los ejercicios y “problemas” eran 

presentados a los estudiantes sin 

ninguna sugerencia adicional, salvo 

indicaciones verbales como “lean bien…” 

“debe entender qué le están 

preguntando…” Profesor 1. 

Los problemas presentados al 

estudiante, aunque estaban en 

contextos artificiales, tenían algunas 

indicaciones por parte del profesor, por 

ejemplo: entienda bien el problema, 

saque las preguntas, miren bien las 

cantidades que intervienen, analice si 

son constantes o no, establezca 

relaciones entre las cantidades, escriba 

el problema en símbolos. Profesor 2. 

Tabla 1. Algunas afirmaciones y sus manifestaciones en el aula de una tipología de profesor. 

Ambos profesores han sido parte de programas de formación continuada de profesores, en los 

cuales han abordado temas relativos a la implementación de los Lineamientos y Estándares 

Curriculares para el área de matemáticas. (MEN, 1998, 2003)  
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Para estos profesores las matemáticas deben ocupar un lugar imprescindible en los currículos 

escolares, en parte, por los aportes que tiene en la formación de un pensamiento lógico y crítico. 

Sin embargo, consideran que dichos aportes se alcanzan promoviendo “la actividad de 

transmisión” de las matemáticas y fortaleciendo la ejercitación procedimental. En la introducción a 

los temas, el profesor 1 generalmente hace una breve síntesis de los contenidos anteriores que le 

permitan articularse con el nuevo tema. “En la clase pasada vimos que….eso nos permite ver 

que…”. De otro modo, el profesor 2 utiliza actividades como: adivinanzas, juegos de estrategias, 

reflexiones y algunos “problemas de palabras” que en la mayoría de los casos traducían relaciones 

literalmente del lenguaje verbal al matemático (el doble de un número�2x). Si bien estas 

actividades contribuían a que los estudiantes se dispusieran para el nuevo concepto, no siempre 

eran situaciones en las cuales se podrían observar cimientos para el concepto a abordar. En el 

siguiente diálogo, se observan algunos argumentos presentados por uno de los profesores frente 

al uso de los problemas en la clase de matemáticas.  

Investigador : ¿Por qué los problemas se dejan para lo último como ejercicios de 

aplicación? 

Profesor 2 : Pues porque los estudiantes deben saber que las matemáticas son más 

que fórmulas y que se pueden aplicar a problemas.  

Investigador : ¿Pero los pueden trabajar [los problemas] antes de ver [estudiar] los 

temas? 

Profesor 2 : Y ¿cómo las van ver si no las conocen? necesitan saber las matemáticas 

para poderlas aplicar. 

Investigador : O sea que entonces ¿no se podrían utilizar algunos problemas de la vida 

real para poder introducir los conceptos? 

Profesor 2 : Sí, pero tienen que ser sencillitos, porque los estudiantes todavía no saben 

de las matemáticas que se van a aplicar. Además, eso gastaría mucho 

tiempo. 

Es claro entonces que para este profesor, las matemáticas tienen vínculos con los problemas del 

“mundo real” pero sobre todo desde las aplicaciones y poco desde un verdadero ejercicio de 

modelación. Además el poco uso de los problemas de modelación para la introducción de los 

conceptos matemáticos se justifica en el “poco conocimiento del estudiante” frente al tema; de 

esta forma, puede observarse la concepción “las matemáticas deben conocerse primero para 
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poder aplicarse”. Por otro lado, los “problemas del mundo real” aparecen vinculados a contextos 

ideales y simplificados, en los cuales los estudiantes no son sometidos a un verdadero proceso de 

experimentación, simplificación y abstracción tal y como son descritos en Bassanezi (2002) 

Desde el punto de vista de la práctica dentro del aula de clase, se observa cierta diferencia entre el 

profesor 1 y el profesor 2. Mientras el primero utiliza una práctica con métodos expositivos, y 

actividades de ejercitación algorítmica apegados a los libros de texto, el segundo profesor intenta 

reconstruir algunos ejercicios y problemas con el ánimo de ayudar al estudiante a establecer un 

método para resolverlos.  

En el caso del profesor 1, existe un fuerte abismo entre lo que dice y hace en el salón de clase, lo 

cual refleja que algunos elementos teóricos presentados en los textos (entre ellos los 

Lineamientos y Estándares del MEN) pueden ser replicados verbalmente sin que ello implique una 

interiorización y una transformación de la práctica del profesor al interior del aula. En el segundo 

caso, el profesor 2 intenta insertar en su práctica algunos cambios significativos que promuevan el 

desarrollo del pensamiento de los estudiantes, sin embargo, para la modelación, se hace necesario 

fomentar una evolución de algunas de sus concepciones frente a los problemas del mundo real y a 

su papel como herramienta en la construcción de conocimiento matemático en el aula de clase 

(Villa, 2007; Bassanezi, 2002). En consecuencia, es importante que los maestros desarrollen la 

capacidad de identificar en el entorno sociocultural, verdaderos problemas de modelación, que se 

conviertan en un motivo para favorecer la comprensión conceptual de los conceptos matemáticos 

escolares.  

 

Algunas implicaciones teóricas 

Esta tipología de profesores sugiere elementos para la reflexión, en especial para los programas de 

educación inicial y continuada de profesores. En la Fig. 1 se representan algunos elementos que 

Villa, et al (2009) considera deben hacer parte del conocimiento del profesor de matemáticas 

frente a la modelación. Dicho conocimiento está mediado (y hacen parte de él) por: el 

conocimiento matemático, el conocimiento pedagógico y las creencias y concepciones frente a las 

matemáticas escolares. El componente dinámico de este conocimiento, se establece mediante la 

conjunción de los elementos reflexión y sentido de realidad. En Villa et al. (2009), la reflexión es 
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entendida como una forma que tiene el profesor para observar y evaluar su propia práctica, los 

comportamientos y las formas de aprendizaje de los estudiantes; de otro modo, el “Sentido de 

realidad” se entiende como la sensibilidad que un profesor debe tener frente a la realidad, que a 

su vez involucra la intuición y la capacidad para identificar las situaciones del contexto 

sociocultural y la capacidad para detectar oportunidades frente a las cuales se pueda movilizar el 

conocimiento de los estudiantes. El sentido de realidad, más que un componente racional del 

conocimiento del profesor, es una componente subjetiva que metafóricamente actúa como una 

lupa con la cual el profesor observa la realidad objetiva y le posibilita la (re)significación de dicha 

realidad a partir de un proceso de modelación matemática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La conjunción de al menos estos dos elementos, reflexión y sentido de realidad, posibilita una 

visión más crítica de otros elementos implicados en el proceso de la modelación al interior de las 

aulas escolares, a saber: el desarrollo de competencias (Greer & Verschaffel, 2007), el 

conocimiento de las formas como los estudiantes aprenden (Schorr & Lesh, 2003), ciclo de la 

modelación por parte del profesor (Villa, 2007), entre otros. 

Este conjunto de elementos y relaciones que hacen parte del conocimiento del profesor frente a la 

modelación matemática, conforman un sistema dinámico que permite transformar la realidad 

Fig. 1. Representación diagramática del conocimiento del profesor frente a la modelación matemática 
escolar 

Creencias, concepciones, 

actitudes 

Conocimiento 

matemático 

Conocimiento 

pedagógico 
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REFLEXIÓN 
* Ciclo del profesor.  
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modelación. 

 

* Razonamientos y 
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subjetiva del maestro, y por tanto, movilizar sus creencias, concepciones y actitudes frente a las 

matemáticas escolares. 

 

Conclusión 

Queda en evidencia que algunos programas de formación de profesores que centran sus esfuerzos 

en la presentación de elementos teóricos, lo cual puede promover una apropiación retórica de 

dichos elementos, sin que necesariamente trasciendan a la transformación de la práctica del 

profesor en las aulas escolares. Un programa de formación de docentes debe tener presente las 

concepciones y conocimiento de los mismos, y contar con diversas estrategias que potencien una 

movilización hacia el cambio de aquellas concepciones que lo requieran. Por último una propuesta 

de formación de profesores frente a temas como el de la modelación, debe incluir procesos de 

reflexión y propender por el desarrollo del “sentido” hacia la modelación, de tal manera que se 

aminore la creciente brecha entre las disposiciones educativas colombianas y las prácticas del aula 

de matemáticas (Agudelo-Valderrama C. , 2006). 
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Resumen.  En general se ha asociado más la evaluación con la medición de los aprendizajes y 
de los logros de los mismos, que con un proceso de reflexión y de toma de conciencia de las 
dificultades de adquisición de conceptos, de comprensión de obstáculos cognitivos o 
epistemológicos que impiden a un sujeto apropiarse de un saber, en un campo de 
conocimiento determinado. En ese sentido, la caracterización del desempeño de los alumnos 
resulta fundamental a la hora de diseñar cualquier acción docente futura. Enmarcados en esta 
problemática diseñamos, implementamos y evaluamos una propuesta, dirigida a la formación 
de formadores, con el doble propósito de poder vivenciar la evaluación como una componente 
sustancial y formativa del proceso de enseñanza aprendizaje, y reflexionar sobre la 
importancia (indisociable de los procesos de enseñar y aprender) y características distintivas 
(actividad interactiva de construcción y negociación de significados) de la evaluación. 

Palabras clave: evaluación formativa, autoevaluación, coevaluación, medición, calificación 

 

Introducción 

Consideramos la evaluación como un proceso inherente al enseñar y al aprender que está 

directamente ligado a favorecer u obstaculizar la relación del alumno con el conocimiento. 

Reconocer esta dimensión didáctica de la evaluación, “evaluar para enseñar” en los términos de 

Camilloni, significa reconocer este proceso como un acto de conocimiento que permite 

fundamentalmente interrogar y problematizar la marcha de la enseñanza en función de una 

adecuada articulación con los procesos de aprendizaje de los alumnos. (Camilloni et al, 2005). Es 

muy habitual asociar la evaluación, más, con la medición de los aprendizajes y de los logros de los 

mismos, que con un proceso de reflexión y de toma de conciencia de las dificultades de 

adquisición de conceptos, de comprensión de obstáculos cognitivos o epistemológicos que 

impiden a un sujeto apropiarse de un saber, en un campo de conocimiento determinado. En ese 

sentido, la caracterización del desempeño de los alumnos resulta fundamental a la hora de diseñar 

cualquier acción docente futura. En otras palabras: evaluamos para adecuar nuestros 

procedimientos y estrategias a las necesidades de nuestros alumnos (Litwin, 1997; Camilloni et. al, 

2005). 
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Parafraseando a Litwin, es habitual que en las prácticas de enseñanza, la actitud evaluadora 

invierte el interés de conocer por el interés por aprobar en tanto se estudia para aprobar y no 

para aprender. Es el mismo profesor que, cuando enseña un tema central o importante de su 

campo, destaca su importancia diciendo que será evaluado y lentamente va estructurando toda 

la situación de enseñanza por la próxima situación de evaluación. (Litwin, 1997). Sin embargo, 

estos debates acerca de la centralidad como patología podrían modificarse si los docentes 

recuperaran el lugar de la evaluación como el lugar que genera información respecto de la 

calidad de su propuesta de enseñanza. Desde esta perspectiva, la evaluación debiera ser tema 

periférico para informar respecto de los aprendizajes de los estudiantes, pero central para que el 

docente pueda recapacitar respecto de su propuesta de enseñanza. Coincidimos con Litwin 

cuando sostiene que los alumnos acumulan a lo largo del sistema educativo variadas propuestas 

de reproducción de los conocimientos, en donde el almacenamiento de la información juega un 

lugar privilegiado (Litwin, 2008). Evaluar el almacenamiento de información en situaciones en 

donde el alumno fundamentalmente recuerda hechos y datos, ha sido una práctica constante en 

los diferentes niveles del sistema educativo. Desde una perspectiva cognitiva, planteamos 

actividades que cambien el lugar de la evaluación como reproducción de conocimientos por el 

de la evaluación como producción, pero a lo largo de diferentes momentos del proceso 

educativo y no como etapa final.  

Uno de los principales problemas reside en la construcción de los criterios con que se evalúan las 

actividades. Estos facilitan los juicios y permiten el mejoramiento de las prácticas o 

producciones que nos hayamos propuesto. Para cada actividad es posible que, como docentes, 

nos planteemos cuáles son los criterios que nos permiten reconocer su concreción. Los criterios 

son recursos muy potentes para evaluar las producciones de los alumnos, pero son elaborados a 

partir de las experiencias y, por tanto, no son infalibles ni debieran cristalizarse. Son 

instrumentos que nos ayudan a reconocer el valor de las actividades (Ausubel, Novak y 

Hanesian, 1976).  

En este contexto, consideramos valioso realizar una caracterización de este modo de evaluación a 

partir de tres preguntas orientadoras: 
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¿Cuáles son los aspectos de la evaluación formativa? 

• Plantea una situación de sorpresa con el propósito de que el alumno no se prepare para ella. 

• Implica exigencias de procesos reflexivos novedosos que nunca formaron parte de los 

procesos de enseñanza.Es parte de un proceso y no es, generalmente, la última etapa.La 

información proveniente de distintos procedimientos es el material a partir del cual se inicia, 

realmente, el proceso evaluativo, no la evaluación misma. 

• No es, ni puede ser un apéndice de la enseñanza ni del aprendizaje; es parte de la enseñanza 

aprendizaje. En la medida en que un sujeto aprende, simultáneamente evalúa, discrimina, 

valora, critica, opina, razona, fundamenta, decide, enjuicia, opta entre lo que considera que 

tiene un valor en sí y aquello que carece de él. Esta actitud evaluadora es parte del proceso 

educativo. 

• Integra la evaluación a las actividades pedagógicas, sin centrar sólo en el profesor dicha tarea. 

¿Cuáles son las características de las actividades en un proceso de evaluación formativa? 

Consideramos que éstas deben: 

• permitir los reajustes necesarios y sucesivos en el desarrollo de un nuevo programa, manual o 

método de enseñanza, 

• plantear problemas que requieran el desarrollo de conocimientos y habilidades, 

• ser susceptibles de tratamientos diversos y distintos niveles de resolución, 

• permitir su expresión a través de formas alternativas, 

• exigir el manejo de información precisa y rigurosa, 

• facilitar la apertura interpretativa, 

• solicitar la consulta a distintas fuentes de información y requerir el ordenamiento y 

sistematización de los datos, 

• permitir la elaboración de redes conceptuales, 

• promover la auto evaluación y la co evaluación grupal,  

• promover la evaluación de la tarea. 
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¿Cuáles son los medios que dispone el docente, para recoger información? 

Las intervenciones de los alumnos en clase, las preguntas, la manifestación de múltiples actitudes, 

los trabajos escritos (individuales o grupales), los exámenes, las planillas de observación de clase 

(Milevicich y Lois, 2008), las planillas de seguimiento de las producciones de los alumnos 

(Milevicich, 2008). 

 

Metodología 

Diseñamos, implementamos y evaluamos una propuesta, dirigida a la formación de formadores 

enmarcada en una metodología de investigación-acción (Elliot, 1993). El propósito de la 

investigación fue que los futuros formadores lograran, por una parte, vivenciar la evaluación como 

una componente sustancial y formativa del proceso de enseñanza aprendizaje, dirigida a 

mejorarlo, y por la otra, reflexionar sobre la importancia (indisociable de los procesos de enseñar y 

aprender) y características distintivas (actividad interactiva de construcción y negociación de 

significados) de la evaluación. 

Nuestra población estuvo formada por profesores de Matemática, estudiantes de la Licenciatura 

en Enseñanza de la Matemática, en la Facultad Regional General Pacheco de la Universidad 

Tecnológica Nacional, y la muestra fue constituida por un grupo de 21 profesores (19 mujeres y 2 

varones, con edades comprendidas entre 24 y 52 años) pertenecientes a tal población, al inicio el 

curso de la materia Análisis Real. En su mayoría, dictan clases en el nivel medio, a alumnos entre 

13 y 18 años, en escuelas de la provincia de Buenos Aires. 

Como parte de la experiencia, se diseñaron e implementaron varias etapas:  

� una evaluación inicial previa al inicio de la unidad Cálculo Integral, destinada a describir 

que conocimientos y competencias posee cada alumno,  

� un trabajo conjunto de reflexión sobre los errores cometidos y las dificultades 

encontradas, el diseño, también conjunto, de la unidad didáctica guiado por tales 

dificultades,  

� la propuesta de actividades diferenciadas acorde a los obstáculos de cada alumno,  

� la evaluación de los logros y de la propuesta.  
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La característica distintiva en cada una de las etapas es la interacción entre pares y docente - 

alumno. 

La experiencia se pautó en 5 encuentros, espaciados semanalmente, dado que la carrera se cursa 

los días sábados. 

 

Desarrollo de la experiencia 

La evaluación inicial estuvo formada por 10 ítems. Por razones de espacio, se presentan algunas 

actividades representativas: la actividad 1 tiene como propósito que los alumnos/docentes 

relacionen la razón de cambio con el cambio total, en la actividad 2 deben explicitar la diferencia 

entre integral definida e indefinida, y en la actividad 3 deben reconocer y analizar la convergencia 

de una integral impropia.(ver Tabla 1). 

En un segundo encuentro, con el propósito de promover la auto evaluación y la co evaluación 

grupal sobre los errores cometidos y las dificultades encontradas, se propuso trabajar 

grupalmente sobre la devolución realizada por el docente de las evaluaciones previas. Para llevarla 

a cabo, los alumnos debieron completar una tabla donde se expliciten los errores cometidos en la 

evaluación inicial y las consignas dónde el error aparece (ver Tabla2). 

En un tercer encuentro se propuso la selección y resolución de actividades asociadas a las 

dificultades explicitadas. En la tabla 1 se exhibe un ejemplo de cada tipo. 

Evaluación inicial Ejemplo de actividad asociada 

1) Una población de animales crece a razón 

de 200+50 t al año (t se mide en años). 

Encuentre numérica y gráficamente cuánto 

aumenta la población entre el 4º y 10º año. 

La función f(x)=1+2x representa la velocidad de 

una partícula que se mueve a lo largo de una recta 

,  

a) Calcule y grafique el desplazamiento de la 

partícula 

b) Grafique la curva que representa el cambio 

total a partir de una tabla de valores que asocie la 

variable y la integral 
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2) Calcule 

 

a) b)  

 

Qué diferencias existen entre el cálculo 

solicitado en el punto a) y el punto b)? 

 

 

a) Estime 

 

 

utilizando  

a.1)la regla del punto medio  

a.2) la regla trapezoidal 

a.3) la regla de Simpson 

 con 4, 10, 20 particiones sucesivamente.  

¿Cuáles constituyen sobreestimaciones y cuáles 

subestimaciones? 

¿Qué puede concluir sobre el valor verdadero de 

la integral? 

b) Grafique la curva sen(x/2) y la 

familia ∫ dxxsen )2/(  

3) Calcule el área bajo la curva f(x)=1/x, con  

x ≥ 1 

Calcule el área bajo la curva f(x)= 1/x3, g(x)= 1/x, 

entre x=1 y x=10000 a través de aproximaciones 

sucesivas. 

Tabla 1. Items de la evaluación diagnóstica inicial y actividades asociadas 

 

Especificación del error Nº de consignas 

Aplicación de la regla de Barrow a curvas no 

continuas en el intervalo considerado 

 

No asocia la integral definida y el área bajo la curva 

que comprende 

 

No relaciona razones de cambio con cambio total  

...  

Tabla 2. Vinculación entre los errores cometidos y las consignas de la evaluación inicial 

dxxsen∫
1

0

)2/(

dxx )12(∫ + ∫ +
2

0

)12( dxx
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Con el propósito de integrar la evaluación a las actividades pedagógicas, para el cuarto encuentro, 

se solicitó a cada grupo, el diseño de una evaluación para la unidad Cálculo Integral.Se generaron 8 

exámenes diferentes, uno por grupo; luego cada uno debió resolver una propuesta de evaluación 

creado por otro grupo. Finalmente, la corrección y retroalimentación estuvo a cargo del grupo que 

confeccionó la evaluación. 

 

Análisis de resultados 

La evaluación del desempeño de cada alumno estuvo a cargo del docente responsable del curso. 

Para ello se tuvieron en cuenta los siguientes ítems:  

La selección de las actividades a desarrollar, asociadas a los propios errores cometidos en la 

evaluación inicial. Se consideró relevante que cada alumno pudiera identificar cuales actividades 

mejor se adaptaban a los aprendizajes que debían lograr, o bien reforzar. 

La participación en el diseño de una evaluación de cierre de la propuesta, que integre los 

conceptos de cálculo integral. Se consideró relevante el diseño, la selección de problemas que 

cada grupo de alumnos incluyó como parte de la evaluación y la grilla de corrección.  

La corrección de la producción de un grupo de pares y su devolución. En ese sentido, se tuvo en 

cuenta la claridad de las explicaciones en las correcciones realizadas. 

Sobre un total de 21 alumnos participantes en la experiencia (5 grupos de 3 integrantes y 3 grupos 

de 2 integrantes), 4 alumnos (2 grupos de 2) no completaron las etapas, alegando falta de tiempo 

para cumplir con las exigencias requeridas para cada encuentro.  

Se realizó una evaluación final del curso mediante una encuesta escrita semiestructurada en la que 

los 17 alumnos que completaron la experiencia debieron responder acerca de: 

� Qué papel juega la evaluación en los procesos de enseñanza y aprendizaje. 

� Quién es el responsable del proceso. 

� Si el modo de evaluar, condiciona gran parte de los vínculos que se establecen en el aula; y en 

tal caso, cuáles. 
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� Si la evaluación está vinculada a la motivación y de que modo. 

� Si considera que la evaluación constituye un proceso reflexivo y por qué. 

La mayoría de los alumnos encuestados (15 en total) consideran que la evaluación se utiliza sólo 

con el propósito de medir, y que en muchos casos resulta injusta. 

La totalidad del grupo consideró que el docente es el responsable del proceso. Si bien piensan que 

la evaluación debiera formar parte de un proceso reflexivo, manifiestan que no se lleva a cabo en 

la enseñanza media, ámbito donde ellos se desempeñan. 

Cabe destacar que no hubo consenso en cuanto a la vinculación entre evaluación y motivación. 

Algunos participantes argumentaron que dado el gran número de evaluaciones de recuperación 

que disponen los alumnos, no existe preocupación, en muchos de ellos, por la aprobación en 

primera instancia. Sin embargo, otros encuestados destacaron que los docentes, cada vez más, 

enseñan sólo aquellos contenidos que van a evaluar y trabajan sobre una ejercitación que luego 

formará parte de los exámenes.  

Respecto de la influencia que ejerce el modo de evaluar en el aula, la mayoría de los encuestados 

opinó que los instrumentos de evaluación se usan a menudo con fines diferentes para los que 

fueron diseñados y eso entorpece la relación docente-alumno. Por ejemplo cuando se administran 

altas calificaciones como premios y bajas calificaciones como castigo convirtiéndolas así en un 

instrumento de control disciplinario. 

 

Conclusiones 

A partir de los registros de clase y de la información obtenida mediante las producciones 

individuales y grupales, pudimos realizar una valoración favorable. El grupo de alumnos que 

completó la experiencia, no sólo pudo vivenciar la evaluación como una componente sustancial en 

el proceso de enseñanza y aprendizaje del Cálculo Integral, sino además, reflexionar sobre la 

importancia y características distintivas de la evaluación, tal como se desprende del análisis de las 

encuestas. En ese sentido, la reflexión sobre el encasillamiento de la evaluación y la inducción 

hacia procesos memorísticos es muy valiosa, más aún si la asocia a la falta de motivación en los 

alumnos. 
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Resumen.  El conocimiento requerido por los profesores para enseñar Matemáticas mediante 
una práctica docente eficaz necesita un constante fortalecimiento, por lo que es indispensable 
que el profesor trabaje en su propia superación profesional de diversas formas, una de ellas es 
a través de la reflexión constante con sus compañeros de escuela. La presente investigación 
indaga el Conocimiento Matemático para la Enseñanza que posee un grupo de maestros de 
educación básica, la relación de este conocimiento con su labor profesional y las posibilidades 
de mejorar dicho conocimiento a través de la reflexión compartida de la práctica docente 
mediante un taller de apoyo educativo. 

Palabras clave: reflexión compartida, conocimiento matemático, conocimiento pedagógico, 
práctica docente, apoyo educativo 

 

Introducción 

Las evaluaciones internacionales (PISA), nacionales (Enlace y Excale) y locales del sistema 

educativo muestran resultados insuficientes del aprendizaje de las matemáticas de los alumnos a 

nivel básico en México.  

A partir de esta situación surge nuestro interés por indagar si el profesor de segundo ciclo de 

educación primaria (3º y 4º grados) posee los conocimientos pedagógicos y de contenido 

matemático que requiere para llevar a cabo una labor profesional eficaz. Éste es el problema que 

guiará nuestro trabajo. Los objetivos de nuestra investigación son:  

a) Identificar algunos elementos que permitan establecer relaciones entre el Conocimiento 

Matemático para la Enseñanza del maestro y su práctica docente.  

b) Reconocer elementos de reflexión compartida de los maestros acerca de su labor profesional a 

través del análisis de su práctica docente.  

c) Identificar algunas manifestaciones de modificación del Conocimiento Matemático para la 

Enseñanza de los maestros participantes a partir de la implementación de un taller de apoyo 

educativo. 

 

ESTUDIO DE LOS EFECTOS DE UN TALLER DE APOYO EDUCATIVO PARA MAESTROS DE 
EDUCACIÓN BÁSICA 

María Teresa  Ramírez Rangel, Simón Mochón Cohen 
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN México 
mariteyram@yahoo.com.mx 
Campo de investigación: Formación de profesores Nivel: Básico 
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Marco Teórico 

La NCTM (Nacional Council of Teachers of Mathematics), indica que una de las metas de la 

educación matemática es lograr que los estudiantes sean capaces de pensar creativa y 

reflexivamente acerca de los conceptos matemáticos y resolver los problemas matemáticos 

entendiéndolos.  

Algunos investigadores consideran que una serie de conocimientos del maestro son indispensables 

para llevar a cabo una práctica docente eficaz. Shulman (1987) propone el término Conocimiento 

de Contenido y Pedagógico (Pedagogical Content Knowledge PCK), para una amalgama especial de 

conocimiento que vincula el contenido y la pedagogía, y que son del dominio del maestro; este 

conocimiento incluye el entendimiento de cómo temas particulares, problemas o situaciones son 

organizadas, representadas y adaptadas a los diversos intereses y habilidades de los estudiantes y 

presentados para la instrucción. 

Ball y Bass (2000) toman los elementos que conforman el PCK y lo enfocan hacia contenidos 

matemáticos, designándolo como “Conocimiento Matemático para la Enseñanza” (Mathematical 

Knowledge for Teaching MKT) y consideran que implica la capacidad del profesor para planear 

actividades matemáticas con una secuencia didáctica conveniente y escuchar los razonamientos 

de los estudiantes siendo capaz de responder de manera adecuada a sus inquietudes gracias al 

conocimiento matemático que posee. Askew, et al. (2000) proponen cuatro componentes 

apropiados para llevarse a cabo en el aula: actividades, conversación, herramientas además de 

relaciones y normas. 

Algunas estrategias para identificar elementos del Conocimiento Matemático para la Enseñanza 

que posee un maestro son: 

a) Observación y análisis del trabajo en el aula considerando los cuatro componentes de 

Askew et al. (2000): tareas, conversación, herramientas y relaciones y normas. 

b) Valorar el análisis de conceptos erróneos e ideas equivocadas que lleva a cabo el profesor. 

c) Analizar las reflexiones del maestro sobre su propia práctica, tomando en cuenta las 

cuatro actividades centrales de Ball y Bass (2000): 1) Deducir lo que entienden los 

estudiantes; 2) analizar métodos y soluciones diferentes de las propias determinando su 

suficiencia y comparándolos; 3) desglosar ideas matemáticas complejas, procedimientos y 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1465 

principios; 4) escoger representaciones para comunicar de manera eficaz ideas 

matemáticas. 

Para identificar los factores que contribuyen al incremento del conocimiento del profesor se han 

realizado varias investigaciones, entre ellas la de Baturo (2004) y Shulman (1986) quienes 

consideran necesario reforzar el conocimiento matemático de los profesores, remediar sus ideas 

falsas de matemáticas y construir su conocimiento pedagógico mediante secuencias eficaces de 

enseñanza de tareas.  

En la investigación realizada por Chin et al. (2006), se encontró que los profesores pueden 

examinar su propia práctica educativa usando las técnicas de investigación, cuyos pasos son: 

planear, actuar, observar y reflexionar. Cooper, Baturo y Grant (2006) encontraron que en la 

planificación colaborativa de las sesiones de clase sería muy valioso involucrar a maestros e 

investigadores. 

 

Método 

Esta es una investigación de carácter cualitativo con intervención, y que tiene como propósito 

detectar modificaciones en el Conocimiento Matemático para la Enseñanza de un grupo de 

maestros de educación básica, mediante la reflexión compartida de su práctica docente, a través 

de un taller de apoyo educativo.  

El presente es un estudio transversal descriptivo y exploratorio que se llevó a cabo durante un 

semestre con profesores que atendían niños de 3° y 4° grados de educación primaria (segundo 

ciclo) durante diez sesiones.  

A través de las sesiones, se trabajaron temas de conocimiento matemático para la enseñanza 

(contenido matemático y pedagógico), relativas al 3º y 4º grados de educación primaria.  

El estudio se efectuó en dos escuelas primarias oficiales situadas en la parte norte de la ciudad de 

México. Ambos planteles son de organización completa (atienden grupos de 1° a 6° grado). La 

comunidad es urbana, cuenta con todos los servicios y tiene un nivel socioeconómico bajo.  

Sujetos. La investigación se realizó con once profesores, quienes atendían un promedio de 30 

alumnos de 3° y 4° grado de educación primaria. El grupo estaba formado por nueve maestras y 
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dos maestros, de los cuales ocho trabajaban doble turno y tres sólo un turno. Cinco maestros 

tenían menos de quince años de servicio, los otros seis entre 16 y 25 años de servicio. Seis de los 

maestros no habían estudiado algo más después de titularse como profesores.  

Instrumentos metodológicos empleados: dos cuestionarios, uno inicial y otro final; observaciones 

iniciales y finales de clase y hojas de trabajo utilizadas en el taller de apoyo educativo; se llevaron a 

cabo dos observaciones de clase: una inicial y una final a cinco de los profesores participantes.  

Procedimientos de validación. Para validar los resultados se utilizó la triangulación de datos 

obtenidos a través de los diferentes instrumentos de investigación: observaciones de clases 

(iniciales y finales), cuestionarios inicial y final, respuestas escritas por los maestros en las hojas de 

trabajo y las respuestas vertidas a través de las discusiones en el taller. 

 

Resultados 

Los resultados se presentan con respecto a cada uno de los instrumentos metodológicos utilizados 

y en el orden en el que se encuentran en la investigación: 

a) Cuestionario inicial 

La falta de conocimiento matemático que presentan los profesores es uno de los factores que 

propicia una actitud de desagrado hacia las matemáticas. Las técnicas de enseñanza que dijeron 

utilizar la mayoría de ellos, daban al niño un papel pasivo en el proceso de aprendizaje, centrando 

su interés en el resultado de ejercicios y tareas. La mayoría de ellos (ocho), utilizan casi 

exclusivamente libros de texto, pizarrón y material concreto; muy pocos (tres) propusieron 

técnicas diferentes como la experimentación, la observación, la reflexión, el trabajo en equipo y el 

trabajo grupal. Los maestros reflejaron un conocimiento y manejo muy general de los materiales 

con que apoyan su trabajo docente. 

b) Taller de apoyo educativo. 

• Conocimiento y manejo del currículum. Los docentes conocen el currículum que 

corresponde a su grado, pero el tipo de actividades mediante las cuales lo ejecutan no propicia el 

análisis de las mismas. Algunos profesores intentan tomar contenidos de grados superiores, pues 

existe una presión por parte de los padres (además de algunas actitudes del propio docente) que 
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lo impulsan a tratar de trabajar muchas actividades sin tomar en cuenta si los alumnos están o no 

desarrollando sus capacidades, habilidades, actitudes, destrezas, además de construir su 

conocimiento correspondiente a sus características.  

• Ideas erróneas y conceptos equivocados de los alumnos. A través del análisis de estos 

elementos, fue posible observar parte del Conocimiento Matemático para la Enseñanza de los 

maestros, ya que se pusieron de manifiesto dos de las actividades centrales de la enseñanza de las 

Matemáticas que Ball y Bass (2000) consideran que el profesor debe hacer: 

1. Deducir lo que entienden los estudiantes, al localizar y entender las ideas erróneas y los 

conceptos equivocados. Todos los maestros identificaron ideas erróneas y conceptos 

equivocados que habían observado en sus alumnos, sin embargo, a la mayoría de ellos 

les fue difícil explicar las causas que los generaban, así como deducir lo que entendían 

los niños.  

2. Escoger representaciones para comunicar ideas de manera eficaz. La mayoría de 

profesores (7) presentó dificultades para proponer representaciones adecuadas que 

permitieran al estudiante superar sus conceptos erróneos; sus propuestas eran 

mecanicistas y superficiales. La mayoría de docentes dieron causas muy generales a los 

conceptos erróneos, sin tomar en cuenta la manera en que influye el maestro en la 

formación de dichos errores. 

Los profesores confundieron algunos problemas emocionales o carencias de conocimientos con 

ideas erróneas y conceptos equivocados. 

• Fracciones. Se les presentaron tres tipos de actividades: las que requerían un mayor 

conocimiento matemático, las que necesitaban un mayor conocimiento pedagógico y aquellas que 

requerían de ambos conocimientos por igual. 

Ejercicios que requerían mayor conocimiento matemático: cinco de los once maestros identificaron 

los conceptos que se les solicitaba; otros cinco maestros mencionaron algunos conceptos de 

manera muy general e incompleta. No es común para los profesores analizar los conceptos o 

conocimientos relacionados con el tema que se está trabajando. 

Ejercicios que requerían mayor conocimiento pedagógico: tres profesores describieron el 

procedimiento y lo explicaron con un modelo, cuatro maestras no describieron el procedimiento, 
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pero sí presentaron un modelo; tres maestros resolvieron estos problemas después de la discusión 

grupal, pues no sabían cómo hacerlo.  

Ejercicios que requerían ambos conocimientos: una maestra dio el resultado explicando el proceso 

de manera muy general; seis maestros solo dieron el resultado sin explicación; otro sugirió dar 

directamente la respuesta al alumno; los demás no contestaron o lo hicieron de forma parcial. A 

través de estas actividades se observaron dificultades de los maestros para llevar a cabo dos de las 

cuatro actividades centrales de enseñanza propuestas por Ball y Bass (2000): Deducir lo que 

entienden los estudiantes y escoger representaciones apropiadas para comunicar de manera 

eficaz nociones matemáticas, es decir, los maestros poseen un conocimiento matemático limitado 

respecto al tema de las fracciones.  

• Cambio de afirmaciones por argumentos. Este y el siguiente son documentos con 

información principalmente pedagógica. La mayoría de los maestros hacen preguntas cortas sin 

pretender desafiar intelectualmente a sus alumnos; las respuestas que de ellos esperan están 

relacionadas con la resolución de ejercicios de libros y cuadernos. 

Luego del análisis de sus respuestas, los maestros reconocieron la importancia de que el alumno 

argumente, sin embargo, también enunciaron obstáculos reales que les dificultan llevarlo a cabo, 

principalmente el poco tiempo de que disponen a causa de las cargas de trabajo a las que se 

enfrentan.  

• Maestros eficaces. Mediante el análisis y discusión del texto, los maestros reflexionaron 

acerca de las fortalezas y debilidades respecto a su práctica docente, reconociendo que la 

profesionalización y actualización docentes son dos factores en que necesitan incidir. 

• Sistema decimal de numeración. Los maestros identificaron algunas de las dificultades que 

los alumnos tienen respecto a las operaciones básicas, sin embargo, las relacionaron más con la 

aplicación correcta del algoritmo que con los principios del sistema decimal de numeración; otros 

profesores no identificaron con claridad las causas de las dificultades de los alumnos; en 

ocasiones, el maestro considera que lo que está observando es sólo un descuido, una distracción o 

un olvido por parte del alumno y no una carencia de conocimiento. Todo ello muestra deficiencias 

en el conocimiento matemático y el conocimiento pedagógico de los docentes.  
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• Pedagogía en tres niveles. Los maestros propusieron algunos elementos pedagógicos 

adecuados para mejorar la calidad de la enseñanza: utilizar el juego para interesar y desafiar el 

pensamiento del alumno, trabajo por parejas y por equipo; utilización de la argumentación, el 

análisis y la confrontación de puntos de vista diferentes, uso de diversos materiales y 

herramientas, creación de un ambiente de apoyo y respeto en el aula. 

Se les solicitó que planearan una clase con base en los elementos teóricos discutidos (Askew et al., 

2000); se observaron algunas deficiencias pedagógicas: actividades directivas y mecanicistas (no se 

permitía que el alumno propusiera, sino que sólo resolviera el ejercicio), uso de preguntas cortas 

que dan pauta a respuestas cortas y cerradas; manejo inadecuado de los errores de los niños, 

basaban algunas normas en los contenidos, ciertas actividades no desafiaban intelectualmente a 

los alumnos; otras actividades que proponían no correspondían totalmente al tema a tratar. 

• Cálculo mental. El análisis de procesos diferentes a los establecidos por los algoritmos 

convencionales en la resolución de operaciones, presentó cierta dificultad para los profesores, al 

tratar de desglosar las ideas implícitas en el ejercicio. Tres maestras mostraron una gran dificultad 

para usar el cálculo mental en lugar de los algoritmos convencionales. 

c) Observaciones de clase. Se hicieron a cinco de los once profesores 

En las observaciones iniciales solo uno los cinco profesores presentó niveles adecuados de los 

criterios de Askew et al. (2000). En la observación final se detectaron avances significativos en dos 

profesores, poco avance en un maestro, el docente que había presentado niveles adecuados en la 

observación inicial se mantuvo en ese nivel y una maestra retrocedió de su nivel original, que era 

inicialmente bajo.  

d) Cuestionario final 

Mediante este instrumento metodológico se analizaron los posibles cambios o modificaciones en 

las actitudes y concepciones de los maestros respecto al Conocimiento Matemático para la 

Enseñanza que se requiere para llevar a cabo una práctica docente eficaz. Los maestros retomaron 

elementos teóricos trabajados en el taller: importancia de buscar diferentes herramientas, 

materiales y modelos de enseñanza; importancia de una práctica pedagógica adecuada; 

importancia y necesidad de conocer el pensamiento de los estudiantes; crear un ambiente 

adecuado en el salón de clase; trabajo colaborativo entre docentes. 
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Conclusiones 

Los resultados obtenidos permitieron contestar las preguntas de investigación planteadas 

originalmente: ¿Qué relación existe entre el Conocimiento Matemático para la Enseñanza del 

maestro y su práctica docente? 

El Conocimiento Matemático de los maestros participantes en la investigación está relacionado 

con las actitudes que tienen hacia la materia, lo cual es producto de las experiencias vividas a 

través de su formación; ésta no propició una preparación adecuada que les permitiera 

comprender, disfrutar y presentar a sus alumnos la matemática de manera entendible y 

agradable. Aunque reconocen la importancia del conocimiento matemático, las deficiencias en su 

MKT originan un rechazo a la complejidad que advierten. En ocasiones no alcanzan a entender lo 

que se les pide a causa de la falta de elementos cognitivos que se requieren en una situación 

específica. 

 Los docentes presentaron deficiencias en el conocimiento pedagógico: uso de técnicas que no 

fomentan el desarrollo de otras habilidades; falta la utilización sistemática de estrategias para 

comprobar el avance de sus estudiantes. Las técnicas pedagógicas que utilizaban daban un papel 

pasivo a los alumnos; tenían un manejo muy general de los materiales didácticos. 

¿En qué forma un taller de apoyo educativo permite a los maestros reflexionar acerca de su 

quehacer profesional? A través de las diversas actividades llevadas a cabo en las sesiones del 

taller, los maestros mostraron el Conocimiento Matemático para la Enseñanza que poseían, 

algunos retomaron elementos del taller para implementarlos en su práctica pedagógica; la 

mayoría de docentes trataron de reflexionar, aunque de manera sencilla, acerca de su práctica 

profesional, además de reconocer la importancia del trabajo colaborativo entre maestros. 

¿De qué manera la reflexión compartida de la práctica docente permite mejoras en el 

Conocimiento Matemático para la Enseñanza del docente? 

Como parte de la reflexión generada, los maestros propusieron que en las reuniones de Consejo 

Técnico Consultivo se invitara a todos los profesores de la escuela a organizar el trabajo de manera 

conjunta en beneficio de los estudiantes, ya que detectaron algunas carencias ocasionadas por un 

inadecuado trabajo docente realizado en años precedentes. Se comentó la importancia de 

respetar la forma de trabajar de cada maestro, estableciendo ideas centrales o ideas guía para 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1471 

coordinar la labor docente. Los argumentos que los profesores daban al participar en las 

discusiones de trabajo no siempre convencían a todos, sin embargo, se abrió la posibilidad de 

escuchar otros puntos de vista e involucrarse con los argumentos de los demás, reflexionando con 

base en todo lo comentado durante la sesión. 

Son muchos los elementos que el maestro necesita tener y dominar para llevar a cabo su labor 

docente de manera adecuada. Independientemente de la cantidad de elementos que posea, es 

indispensable que reflexione acerca de ello, para determinar en dónde está y hacia dónde quiere 

encaminar sus esfuerzos, de esta manera puede haber cambios importantes en la forma de ver, 

entender y llevar a cabo la enseñanza.  
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Resumen. En la investigación realizada se analizó la percepción de los educadores 

matemáticos hacia la Estadística y su enseñanza en el ámbito preuniversitario. La 

investigación incluyó 291 profesores activos y en formación, a los cuales se les aplicó un 

cuestionario. Se logró determinar que un alto porcentaje de docentes concibe la disciplina 

como fácil de entender, cuyos problemas son de resolución simple y no presentan grandes 

complicaciones si se compara con otras áreas de Matemáticas. Pero, desde el punto de vista 

cognitivo surgió cierta contradicción, pues existe la creencia que la Estadística permite 

manipular la realidad; lo cual atenta contra la naturaleza aleatoria y objetiva de la disciplina. 

Los resultados revelan la necesidad de profundizar en temas relacionados con la forma en que 

cada docente percibe la disciplina y su rol en la formación de los jóvenes. 

Palabras clave: creencias en estadística, enseñanza de la estadística 

 

Introducción 

Rol de la Estadística dentro del quehacer educativo 

Durante el Siglo XX la Estadística se convirtió en una herramienta fundamental del método 

científico experimental, por lo que su uso se hizo común en diferentes campos, y su enseñanza y 

aprendizaje debieron implementarse desde los primeros años de los procesos educativos 

(Batanero, 2002). Los esfuerzos por impulsar la enseñanza de la Estadística estaban encaminados a 

promover la formación de ciudadanos estadísticamente cultos, capaces de controlar sus ideas 

sobre el azar, diferenciar las que son correctas de las incorrectas y aplicar el razonamiento 

estadístico para controlar sus intuiciones en las situaciones de riesgo y la toma de decisiones 

(Batanero, 2002).  

En Costa Rica la Enseñanza de la Estadística se incluyó en los programas de estudio en la educación 

preuniversitaria desde 1995 (Chavarría, 1998). Con ello, se pretendía desarrollar una actitud crítica 

en el estudiante ante la gran cantidad de información que se genera día con día. En estos 
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programas, se destaca la importancia hacia la interpretación de los datos y de los análisis 

generados de ellos (MEP, 2005).  

A pesar de las expectativas que se situaron con respecto a esta disciplina y su enseñanza, algunas 

investigaciones tendientes a evaluar el alcance de la propuesta han denunciado una gran cantidad 

de problemas asociados con dicho proceso (Chaves, 2007). Los resultados de la investigación de 

Chaves (2007), muestra que los profesores desconocen los principios que rigen los programas de 

estudio respecto a su enseñanza. Pero además, poseen una escasa formación no sólo en aspectos 

conceptuales de la disciplina, sino también en estrategias pedagógicas para su enseñanza.  

Además se demostró que muchos docentes subestiman la Estadística y dan preferencia a las áreas 

matemáticas tradicionales, tanto que muchas veces deciden no enseñarla o hacerlo parcialmente. 

 

Percepción hacia la Estadística 

Ante el reto que significa realizar un proceso eficiente en la enseñanza de esta disciplina y la 

importancia del docente en dicho proceso; el presente documento analiza la percepción de los 

educadores matemáticos ante la Estadística y su enseñanza. 

En estudio realizado por Bosch y Gascón (2001) con respecto a las prácticas docentes del profesor 

de Matemáticas, se discuten algunos modelos relacionados con estas experiencias. En los estudios 

relacionados con el tema, se asumen que los comportamientos del profesor y de los alumnos se 

influyen mutuamente en los salones de clase. El modelo de Bosch y Gascón (2001) denominado 

como “modelo de investigación”, emplea tres elementos para explicar el comportamiento del 

profesor en el aula:  

a) El conocimiento del profesor (que tiene tres componentes: el conocimiento del contenido 

matemático; el conocimiento pedagógico de los métodos de enseñanza; y el conocimiento de los 

mecanismos mediante los cuales los alumnos entienden y aprenden un contenido particular). 

b) Las creencias del profesor (que tiene dos componentes: las creencias respecto a qué son las 

matemáticas; y las creencias respecto al proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas). 

c) Las actitudes del profesor. 
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La determinación de percepciones, actitudes y creencias constituye un elemento clave, si se desea 

que el docente de Matemáticas se convierta en agente generador de cambio con respecto a la 

enseñanza de la Estadística en la educación media. Solo por medio de la comprensión de estos 

elementos y de su influencia en el proceso educativo, será posible establecer estrategias que 

propicien dichos cambios. Tal como apunta Barrantes y Blanco (2004) el papel intermediario de los 

profesores entre el currículo y los estudiantes, no lo convierte transmisor de directrices y 

sugerencias ministeriales, debido a que el profesor interpreta y aplica el currículo según criterios 

que provienen de sus propias percepciones. 

Estrada (2002) confirma la existencia de una relación entre las percepciones de los docentes en 

cuanto a sus aptitudes para enseñar y el rendimiento de los estudiantes; pero señala que esta 

relación tiene sentido cuando se considera que las creencias de los profesores influyen en sus 

percepciones y valoraciones, las cuales determinan su comportamiento en el aula. En la presente 

investigación se utiliza el modelo planteado por Estrada (2002) y Estrada, Batanero y Fortuny 

(2004), el cual hace referencia a varios componentes que han tenido una amplia aplicabilidad en 

diversas investigaciones. En la propuesta de Estrada, las actitudes y percepciones del docente se 

dividen en dos áreas: pedagógica y antropológica; cada una de ellas se subdivide en tres 

componentes. Desde el punto de vista pedagógico los componentes son (Estrada et al., 2004).  

• Componente afectivo o emocional: está constituido por expresiones de sentimiento hacia 

el objeto de referencia. Recogería todas aquellas emociones y sentimientos que despierta 

la Estadística, y por ello son reacciones subjetivas positivas/negativas, 

acercamiento/huida, placer/dolor. 

• Componente cognitivo: se refiere a las expresiones de pensamiento, concepciones y 

creencias, acerca del objeto actitudinal, en este caso, la Estadística. Incluye desde los 

procesos perceptivos simples, hasta los cognitivos más complejos. 

• Componente conductual o tendencial: aparece vinculado a las actuaciones en relación con 

el objeto de las actitudes. Son expresiones de acción o intención conductista o conductual 

y representan la tendencia a resolverse en la acción de una manera determinada (p. 264-

265). 
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Desde el punto de vista antropológico, Estrada et al (2004) considera los componentes: 

• Componente social: relacionado con la percepción y la valoración del papel de la 

Estadística en el ámbito sociocultural de cualquier ciudadano. 

• Componente educativo: vinculado al interés hacia la estadística y su aprendizaje, a la visión 

de su utilidad para el alumno, a su opinión sobre si debiese incluirse en el currículo y a la 

dificultad percibida. 

• Componente instrumental: referido a la utilidad en otras materias, como forma de 

razonamiento y como componente cultural. (p.265) 

Estos seis componentes han servido de base para el presente estudio y constituyen las categorías 

de análisis que rigieron esta investigación. 

 

Metodología 

La investigación realizada se considera del tipo cuantitativa, no experimental descriptiva, ya que 

en ella se relatan hechos que ocurrieron y se trata de dar interpretaciones a los mismos 

(Hernández, Fernández-Collado y Baptista, 2006). Los informantes de la investigación fueron 

profesores de Matemáticas de educación media, tanto activos como en formación. Los profesores 

activos laboraban, principalmente, en colegios ubicados en la zona central del país, especialmente, 

en las provincias de Heredia, Alajuela y San José. Los profesores en formación, eran estudiantes 

de, al menos tercer nivel, la carrera Enseñanza de la Matemática de la Universidad Nacional. 

Los datos fueron recolectados por medio de un cuestionario de 59 preguntas, 12 referidas a 

información general del docente y 47 relacionadas con las percepciones sobre la Estadística y su 

proceso de enseñanza y aprendizaje. La estrategia para valorar la percepción de los entrevistados 

se realizó mediante una escala de actitudes utilizada por Asunción Estrada Roca en la Universidad 

Autónoma de Barcelona, en su tesis doctoral (Estrada, 2002). Esta escala se divide en cinco 

categorías, tal como se muestra en el Cuadro 1:  
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Cuadro 1: Significado de las puntuaciones en la escala de actitudes 

Puntuación  Grado de afinidad con la proposición planteada 

5 puntos Muy de acuerdo 

4 puntos En acuerdo 

3 puntos Indiferente 

2 puntos En desacuerdo 

1 punto Muy en desacuerdo 

La investigación se llevó a cabo en el segundo semestre del 2006. 

 

Resultados 

El cuestionario fue aplicado a 291 profesores, en servicio y en formación, de los cuales, 242 

ejercen como docentes de matemática, de segunda enseñanza y a nivel superior, importante 

indicar que la mayoría (62,3%) posee al menos el grado de bachillerato en la Enseñanza de la 

Matemática. 

El Cuadro 2, muestra los principales datos estadísticos relacionados con el área pedagógica. 

 Cuadro 2: distribución de las opiniones de los docentes respecto a algunos ítems afines al área pedagógica 

Componente Medidas estadísticas 

x  Mo Me s 

Afectivo     

1) Me molesta la información estadística de algunos programas de 

TV 
2,7 3 3 1,16 

2) Me divierto en las clases que se tratan de Estadística 3,7 4 4 0,97 

3) Me gusta la Estadística porque me ayuda a comprender ciertos 

temas 
3,8 4 4 0,96 

4) Me siento intimidado ante datos estadístico 1,9 2 1 1,00 

Cognitivo     

1) La estadística ayuda a entender el mundo de hoy 4,2 4 4 0,88 

2) A través de la estadística se puede manipular la realidad 3,9 4 4 1,13 

3) La estadística es fundamental en la formación básica del futuro 

ciudadano 
4,0 4 4 0,79 
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Comportamental     

1) Uso la estadística para resolver problemas de la vida cotidiana 3,8 4 4 0,98 

2) Los problemas de estadística me resultan fáciles 3,8 4 4 1,03 

3) Utilizo poco la estadística fuera del salón de clases 3,1 4 3 1,20 

4) La estadística ayuda a tomar decisiones más documentadas 4,1 4 4 0,89 

Puede notarse que los entrevistados tienen una percepción positiva respecto a la Estadística y su 

área de estudio, así como la formalidad y objetividad con que esta disciplina realiza su trabajo. 

Existe cierta empatía hacia esta disciplina, esto puede notarse con las medidas estadísticas 

correspondientes a los primeros cuatro ítems. Llama la atención los resultados del primer ítem, la 

posición de indiferencia que se presentó pareciera señalar que los datos estadísticos de los medios 

de comunicación como la televisión no son muy atractivos, lo cual puede deberse a que los 

vinculen con temas políticos y electorales. 

En relación al componente cognitivo existe una buena percepción sobre la Estadística; sin 

embargo, resulta interesante indicar que los entrevistados perciben que la Estadística es un 

vehículo para manipular la información. Esta percepción evidencia una fuerte contradicción en 

relación a los resultados analizados en el componente afectivo, pues los mismos entrevistados 

manifestaron que, esta disciplina se caracterizaba por su objetividad en el análisis de la 

información; por lo que no podría ser una herramienta para el engaño. Respecto al componente 

comportamental, surgen nuevas contradicciones en relación a las percepciones de los 

entrevistados sobre la Estadística, por un lado se concibe la estadística como útil para resolver 

problemas de la vida cotidiana, pero por otro lado, se percibe que se utiliza poco fuera del aula. 

El Cuadro 3, muestra los principales datos estadísticos relacionados el área antropológica. 

 

Cuadro 3: distribución de las opiniones de los docentes respecto a algunos ítems afines al área antropológica 

Componente Medidas estadísticas 

x  Mo Me s 

Social     

1) No entiendo las informaciones estadísticas que aparecen en la 

prensa 
1,9 1 2 1,03 

2) Me siento intimidado ante datos estadísticos 
1,9 1 2 1,00 
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3) Me entero más de las elecciones cuando hay representaciones 

gráficas 
3,9 4 4 1,08 

4) Evito las informaciones estadísticas cuando las leo 2,0 1 2 1,04 

Educativo     

1) La estadística es fundamental en la formación básica del futuro 

ciudadano 
4,0 4 4 0,79 

2) En el colegio no se debería de enseñar estadística 
1,6 1 1 0,92 

3) Encuentro interesante el mundo de la estadística 
4,0 4 4 0,91 

4) Si pudiera eliminar alguna materia sería la estadística 
1,7 1 1 1,03 

Instrumental     

1) Uso la estadística para resolver problemas de la vida cotidiana 
3,8 4 4 0,98 

2) Me gusta la estadística porque me ayuda a comprender ciertos 

temas 
3,8 4 4 0,96 

3) Me gustan los trabajos serios donde aparecen estudios 

estadísticos 
4,2 4 4 0,86 

4) Utilizo poco la estadística fuera del salón de clases 
3,1 4 3 1,20 

5) La estadística ayuda a tomar decisiones más documentadas 
4,1 4 4 0,89 

En relación con el componente social, los entrevistados entienden las informaciones estadísticas 

que se les presenta a través de los medios de comunicación y dejan entrever que hay una mejor 

comprensión de la información cuando se presentan análisis estadísticos. En este componente no 

se evidencian diferencias significativas entre las opiniones de los docentes que se encuentran en 

formación y los que no lo están.  

En el componente educativo, resalta el hecho que los docentes consideran la Estadística 

interesante y vital para la formación del ciudadano, esto puede deberse, principalmente, al papel 

que tiene como herramienta de análisis de datos en otras áreas. Por otra parte, los docentes se 

encuentran, completamente, en desacuerdo con el hecho de eliminar el tema de estadística en 

secundaria Este hecho es contradictorio con algunos estudios realizados en el país, donde, muchas 

veces, este tema no se enseña o se enseña solo parcialmente, debido a que los docentes de 

Matemáticas dedican el tiempo a profundizar otras áreas (Chaves, 2007). 

Al considerar el componente instrumental, los profesores se encuentran, en mayor medida, de 

acuerdo con la afirmación de que la Estadística ayuda a tomar decisiones documentadas y 
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aprecian las investigaciones que involucran análisis estadísticos. También piensan que se puede 

utilizar para resolver problemas de la vida cotidiana y que el manejo de dicha materia los ayuda a 

entender algunos temas. En cuanto al uso de la Estadística fuera del salón de clase, desde un 

punto de vista instrumental, nuevamente hay una contradicción respecto a que, mientras que se 

acepta la utilidad de la disciplina, por otro se reconoce que, fuera del salón de clases se utiliza 

poco.  

Al realizar la distribución de las opiniones referidas al componente instrumental por medio de la 

condición de ser estudiante o no, en la mayor parte de las afirmaciones no se dan diferencias 

significativas entre los grupos. 

 

Conclusiones 

Quedó en evidencia una actitud muy positiva por parte de docentes de Matemáticas en relación 

con la Estadística como área científica y también como disciplina a ser enseñada en secundaria.  

Estos educadores conciben la disciplina como fácil de comprender, cuyos problemas son de 

resolución simple y no presentan grandes complicaciones si se compara con otras áreas de las 

Matemáticas. No obstante, según Chaves (2007) esta percepción podría estar asociada a que la 

propuesta ministerial ignora conceptos claves asociados con la naturaleza de la disciplina, 

especialmente en el ámbito metodológico y epistemológico. Por lo que esta actitud podría 

responder a creencias erróneas sobre los principios de la Estadística. 

Desde el punto de vista de los seis componentes analizados, los entrevistados sienten que esta 

disciplina es entretenida, interesante y agradable. Esta percepción podría estar asociada con el 

nivel de aplicabilidad de la misma. Este aspecto podría ser un factor de motivación hacia los 

estudiantes de secundaria, al momento en que la enseñanza de la disciplina permita al estudiante 

tener una mayor interacción con la información estadística de su contexto. No obstante, surgió 

una importante contradicción respecto a las opiniones recabadas, debido a que los datos 

reflejaron la creencia entre los entrevistados que la Estadística permite manipular la realidad. Esto 

atenta contra la naturaleza aleatoria de la disciplina, la cual le asigna un alto grado de objetividad, 

que incluso se le ha catalogado como base del método científico experimental. También este 

hecho podría estar asociado a los problemas predictivos que han tenido las encuestas en las 
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últimas elecciones presidenciales del país. También se reflejaron otros problemas de 

concordancia, pues mientras se nota una creencia positiva respecto al uso de la Estadística para la 

resolución de problemas cotidianos, se evidencia poco uso de ella fuera del salón de clase. Esto 

hace notar que, una gran parte de estos docentes, perciben la Estadística con fines didácticos 

dentro del salón de clase y no así fuera de él, por lo que quizá muchos de los ejemplos de 

aplicación son hipotéticos y no responden a problemas reales. Esta situación refleja, una vez más, 

la necesidad de profundizar en prácticas asociadas con el contexto de los estudiantes, de manera 

que su uso se asocie a problemas reales. Esta situación es concordante con los hallazgos obtenidos 

en el análisis del componente social, y también se discutió al analizar el componente afectivo. 

Para finalizar se debe aclarar, que el presente estudio se fundamentó en un esquema de 

investigación planteado por Estrada (2002), por lo que el instrumento aplicado obedece a ese 

estudio. Sería importante adaptar el instrumento al contexto nacional de Costa Rica, debido a que 

los procesos educativos pueden tener diferencias respecto al contexto en que se realizó el estudio. 

Sin embargo, esto no le quita validez a la presente investigación, pues como puede notarse se han 

encontrado importantes hallazgos a tomar en cuenta al momento de diseñar cambios en el 

currículo de Estadística tanto de secundaria, como en los cursos universitarios para las carreras 

que forman educadores matemáticos. 
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Resumen.  Este trabajo presenta el diseño de dos secuencias didácticas en forma de prácticas 
de laboratorio fundamentadas en resultados de investigaciones en matemática educativa de 
corte socioepistemológico. Se busca favorecer el uso inteligente de la tecnología (calculadoras 
graficadoras) en el aula de matemáticas así como un acercamiento entre el profesor y alumno 
de matemáticas para con la investigación en matemática educativa. 

Palabras clave: prácticas de laboratorio, investigación socioepistemológica, calculadora 

 

Antecedentes 

La tecnología ha hecho que las matemáticas se conviertan en una ciencia más empírica y le ha 

permitido al estudiante trabajar más fácilmente con una gran cantidad de información relacionada 

con problemas que ni hubiera podido resolver de otra forma. No existen técnicas instrumentadas 

(uso de herramientas tecnológicas) para que los profesores tengan reglas de estudio a fin de que 

puedan tener intervenciones en la educación de los alumnos como menciona Briseño (2008). Pero 

diferentes investigadores se han preocupado por estas carencias y han hecho estudios para 

construir un discurso teórico que sustente técnicas instrumentadas. Por ejemplo Cedillo (2006 

citado en Briseño, 2008) hace un estudio con profesores con el uso de las CAS (Computer Algebra 

System), centrándose en los cambios que pudieran presentarse en las concepciones y prácticas de 

enseñanza de los docentes y la manera en que el uso sistemático en el aula de un sistema 

algebraico computarizado afecta la relación estudiante-profesor. 

Con respecto a las investigaciones realizadas en Matemática Educativa acerca del uso de la 

calculadora en el aula de matemáticas, Ferrari y Martínez (2003) realizaron una investigación con 

el propósito de profundizar y construir nuevos significados en torno a uno de los conceptos 

centrales del Cálculo, la noción de función. Los autores parten de considerar investigaciones que 

dan evidencia de que la utilización de calculadoras graficadoras ayuda a desarrollar una 

comprensión más global del concepto de función, pues permiten visualizar sus gráficas y 

establecer relaciones entre éstas y sus expresiones algebraicas. Los resultados que obtuvieron 
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fueron de considerar a las calculadoras graficadoras como una variable didáctica para el diseño y 

puesta en escena de ingenierías didácticas. Específicamente trabajaron con la construcción de 

polinomios de variable real a través de operaciones gráficas. Las tareas que realizan se refieren a 

la variación de parámetros, completar binomios y trinomios para poder graficar y a operaciones 

elementales con funciones. La calculadora juega el papel de herramienta tecnológica que permite 

generar un universo gráfico rico en significados. 

En el trabajo desarrollado por Apreza y Ramiro (2005) se señala que en algunas escuelas 

secundarias de la República Mexicana existen las denominadas aulas para la enseñanza de la 

matemática con tecnología, EMAT, y Secundarias para el Siglo XXI (Sec 21) en las que se demuestra 

que trabajando en este ambiente los alumnos activan diversos procesos cognitivos y 

metacognitivos. Los docentes transforman sus concepciones acerca del proceso de enseñanza 

aprendizaje de esta asignatura y la escuela se organiza para promover el desarrollo de sus 

funciones sustantivas. El propósito de esa investigación consistió en elaborar el diseño de una 

situación didáctica para el tema de gráficas de funciones. La calculadora graficadora entra en 

juego como una de las herramientas principales en el desarrollo de las actividades propuestas.  

Resulta notorio que una de las cuestiones que reportan estos investigadores es que con la 

utilización de la calculadora graficadora se rompe con las estructuras de monotonía en el docente. 

Consideramos que todos estos beneficios son para motivar el desarrollo y capacitación del 

docente, que en gran medida se ha quedado rezagado, cuando las nuevas generaciones vienen 

creciendo e interactuando con tecnología.  

 

La problemática 

Pérez (2008) hace mención que aunque el objetivo de las investigaciones hechas al seno de la 

Matemática Educativa sea la del impacto en el quehacer cotidiano del profesor en el aula, el sentir 

generalizado de los profesores es la falta de vinculación entre sus necesidades y las investigaciones 

que se llevan a cabo, no sólo por la falta de conocimiento en cuanto a las investigaciones en sí, 

sino porque los resultados de estas investigaciones les quedan aún lejanos en el sentido de poder 

incorporarlos a su práctica cotidiana. Por esto se sostiene que hace falta un puente de 
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comunicación entre el saber de referencia que se genera en Matemática educativa y el quehacer 

de los docentes.  

Al hablar de investigaciones que involucran aspectos tecnológicos, encontramos una complicación 

ya que en su mayoría los docentes muestran una cierta resistencia al uso de los mismos. Sin 

embargo como sabemos el uso de la tecnología en nuestro siglo es inminente. 

El interés es, pues, plantear algunas secuencias que tuvieran el formato de una práctica de 

laboratorio para que fueran de más fácil acceso tanto para el profesor como para el alumno. Su 

diseño toma en consideración resultados de la investigación en socioepistemología y en cada 

práctica se detalla su ejecución a través de los diferentes comandos de la calculadora.  

 

El proyecto 

En el aula de matemáticas del siglo XXI, la calculadora no puede quedar relegada al papel de 

facilitador de cálculos. Su facilidad de transportación y uso la hacen un excelente instrumento para 

motivar en los alumnos desde nivel básico su uso inteligente, con fundamento en resultados de la 

investigación en Matemática Educativa.  

En ese marco, la utilización de la tecnología se perfila como un medio que ofrece posibilidades 

didácticas y pedagógicas de gran alcance para las metas y objetivos mencionados. Por ejemplo, es 

factible desplegar en pantalla representaciones múltiples de una misma situación o un fenómeno, 

y de manejar simultáneamente distintos entornos (tablas numéricas, gráficas, ecuaciones, textos, 

datos, diagramas, imágenes).  

 

Marco teórico y metodológico 

La investigación en Socioepistemología parte de reconocer fenómenos didácticos relacionados con 

un determinado saber matemático y su uso al seno del aula de matemáticas (Buendía y Cordero, 

2005) como se muestra en la figura 1. Para el caso de las prácticas de laboratorio que utilizaremos 

en esta investigación, se abordaron temas propios de la educación media como función lineal, 

semejanza de triángulos, desigualdades. 
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Bajo una aproximación socioepistemológica, resulta necesario realizar una revisión, una búsqueda 

acerca de las circunstancias que tienen que ver con la construcción de esta propiedad. Ello 

involucra diferentes fuentes y diferentes tipos revisiones desde aquéllas que tienen que ver con el 

desarrollo histórico de las propiedades y temas involucrados en el fenómeno didáctico, hasta 

revisiones sobre la búsqueda del uso de dicho conocimiento en diferentes contextos. Con ello, se 

integra una epistemología de prácticas la cual presenta el papel de las prácticas en la generación 

de dicho conocimiento.  

Figura 1. Esquema metodológico para la investigación en Socioepistemología 

 

Sin embargo, dichas prácticas tendrán que reinterpretarse para poder ser llevadas al aula y en ese 

sentido hay que imprimirles intencionalidad. El proyecto que ahora presentamos utiliza las 

situaciones diseñadas en forma de prácticas de laboratorio, en las que se promueve el desarrollo 

intencional de ciertas prácticas sociales con el fin de desarrollar conocimiento significativo 

mediante el uso de calculadoras. Estos diseños en forma de prácticas de laboratorio son el 

mecanismo para lograr incidir en la reorganización de la matemática escolar.  

 

Dos ejemplos de prácticas 

Presentamos a continuación dos ejemplos de prácticas con un breve análisis de las ideas de corte 

socioepistemológico subyacentes. Se incluye una parte representativa de las actividades 
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propuestas en las mismas, así como una ilustración de cómo se va desarrollando con la calculadora 

–por escrito- en la práctica.  

 

Ejemplo 1. Generando regiones en el plano 

Se plantea el uso de de los signos “mayor que” y “menor que” para generar diferentes regiones 

finitas o infinitas. La calculadora favorece la generación de habilidades de visualización al poder 

representar de inmediato un cambio de región cuando cambia una instrucción: y > a o y < a. Estas 

habilidades incluyen la generación de argumentos como “se ilumina arriba” o “se ilumna abajo” “a 

la derecha” o “a la izquierda”: son argumentos extraídos de la actividad que realiza el alumno al 

involucrarse en tareas matemáticas y no son sólo argumentos pertenecientes a la estructura 

matemática formal.  

I. Mediante el uso de expresiones del tipo x>a, x< b, y >a, y < b, en las que a y b son constantes, 

generar las siguientes regiones en el plano. Nótese que se trata de regiones infinitas de alguna 

manera. 

 

 

 

II. Genera las siguientes regiones. En esta ocasión, se hará uso de la expresión y < ax o bien y > ax 

en las que a es la pendiente de la recta. Como sugerencia, grafica primero la recta que consideres 

se asemeja a la pedida (y = ax) y posteriormente, establece el signo de la desigualdad para hallar la 

región. 
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III. Mediante el uso de expresiones del tipo x>a, x<b, y>a, y < b, y<x, generar las siguientes 

regiones en el plano. Ahora se trata de regiones finitas 

  

 
Ejemplo del Desarrollo 

   
 

Ejemplo 2. Puntos de intersección  

Esta práctica favorece el reconocimiento del significado de los parámetros en una función lineal. 

Es bien sabido la necesidad de establecer una correspondencia entre el lenguaje gráfico y el 

lenguaje algebraico, de tal manera que una función lineal no sea vista sólo como un proceso en el 

que hay que darle valores a una variable x para obtener los valores de otra variable y. Una función 

es ahora una instrucción que organiza un cierto comportamiento y es el reconocimiento del efecto 

de los parámetros el que lo favorece. El menú dinámico de la calculadora permite una 

manipulación especial de los parámetros ya que el alumno puede ver no sólo un cambio, sino una 

infinidad de ellos. Adicionalmente, se pretende reforzar la articulación de otros conocimientos 

como la existencia de cuatro cuadrantes que componen el plano cartesiano. Si normalmente, el 

Con las desigualdades 

seleccionadas, graficarlas 

tocando con el lápiz. 

Con el lápiz táctil presionar en el 

recuadro de x1 Teclear la 

constante -4.5 y al presionar 

 se formará la expresión x > 

-4.5; también quedará 

“palomeada”.  
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discurso escolar favorece la adquisición de un algoritmo para hallar una intersección entre rectas, 

estas prácticas pretenden que el alumno pueda manipular a voluntad las rectas a fin de que la 

intersección se encuentre en diferentes secciones del plano: no sólo puede encontrar un punto de 

intersección, puede hacer que este punto se encuentre donde él lo desee. 

I. Grafica el siguiente sistema de ecuaciones : 4 x + y = 14.3; - 2 x + 3 y = 8 

II. Visualiza la intersección de las rectas; es decir, la solución del sistema de ecuaciones. ¿En qué 

cuadrante está? Si lo deseas puedes hallar las coordenadas de la intersección con la 

calculadora 

III. Modifica una sola de las ecuaciones moviendo el parámetro a ó b de la ecuación y = ax+b de 

tal manera que la intersección esté en el tercer cuadrante. 

 

IV. Modifica una de las ecuaciones para que la intersección esté en el segundo y luego en el 

cuarto cuadrante. 

V. Discute las diferentes posibilidades que se tienen al mover los parámetros de las ecuaciones. 

Ejemplo del desarrollo 

 

  

Para encontrar la solución del 

sistema de ecuaciones abre la 

ventana de AnálisisAnálisisAnálisisAnálisis, pulsa 

Resolución GResolución GResolución GResolución G y finalmente 

Intersección.Intersección.Intersección.Intersección.    La calculadora 

muestra cuál es la intersección 

de las rectas. 
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Comentarios finales 

Las prácticas diseñadas fueron sólo probadas en un primer ejercicio empírico el cual mostró la 

viabilidad de las mismas: lenguaje claro, desarrollo de instrucciones para el uso de la calculadora 

realmente ilustrativo, relación efectiva con el currículo actual. El interés ahora es realizar una 

investigación más amplia para dar evidencia de su uso en el aula de matemáticas. 
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Resumen. Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigación institucional más general 
titulado “Seguimiento de la impartición de los cursos de estadística, bajo el esquema del 
nuevo modelo curricular, del área de Ciencias Sociales de la Universidad de Sonora”, proyecto 
que surge ante la necesidad de dar respuesta por parte del Departamento de Matemática a 
los cambios de un nuevo plan curricular implementado en la Universidad de Sonora. Este 
trabajo se centra en el diseño de actividades didácticas como una estrategia de formación de 
profesores, reportándose aquí las acciones y actitudes de los profesores en dicho proceso, así 
como una de las actividades didácticas diseñadas. 

Palabras clave: formación de profesores, estrategia de formación docente, diseño de 
actividades didácticas, situación didáctica, educación estadística 

 

Introducción 

Desde hace algunos años las Instituciones de Educación Superior (IES) en México han intentado 

resolver los problemas inherentes a la masificación de la educación, es decir la insuficiencia de 

servicios y, sobre todo, la devaluación de la calidad de enseñanza. Adicionalmente los efectos de la 

globalización, la elevada velocidad a la que se llevan a cabo los cambios sociales, políticos y 

económicos, así como los avances en el conocimiento y el desarrollo científico, tecnológico e 

industrial, han provocado que la sociedad tienda cada vez más a basarse en el conocimiento y la 

educación, de ahí que la educación superior sea parte fundamental del desarrollo cultural y 

socioeconómico del país. Lo anterior ha obligado a las IES a emprender procesos de profunda 

reforma de la educación superior, cambiando sustancialmente sus métodos de enseñanza. Es en el 

marco de lo planteado anteriormente la Universidad de Sonora ha realizado un proceso de cambio 

en el Modelo Curricular.  

 

El trabajo 

El trabajo se desarrolla dentro de la estructura de Los Lineamientos Generales para el Nuevo 

Modelo Curricular de la Universidad de Sonora (2003). Muy particularmente, se enfoca en los 

DISEÑO DE ACTIVIDADES DIDÁCTICAS: UNA ESTRATEGIA DE FORMACIÓN DE 
PROFESORES 

Irma Nancy Larios Rodriguez, Manuel Alfredo Urrea Bernal, Gudelia Figueroa Preciado 
Universidad de Sonora México 
nancy@gauss.mat.uson.mx 
Campo de investigación: Formación de profesores Nivel: Superior 
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cursos de estadística que se imparten en el Área de Ciencias Sociales de la Universidad de Sonora. 

Los cursos en mención están ubicados en el Eje Básico de dicho modelo; por otro lado, el Nuevo 

modelo curricular plantea:  

� Fomentar en los estudiantes el descubrimiento y construcción del conocimiento, en 

oposición a la tendencia predominante de sólo transferencia de conocimientos. 

� Centrar el proceso de enseñanza-aprendizaje en el estudiante y no en el maestro. 

� Fomentar la colaboración interdisciplinaria e interdepartamental, en vez de la 

fragmentación disciplinaria y departamental. 

� Introducir el trabajo en equipo en la planta académica y en los estudiantes. 

� Promover la flexibilidad, movilidad y vinculación en el desarrollo del currículo. 

Lo anteriormente es una forma totalmente distinta a la manera tradicional en que se han 

presentado los contenidos de los cursos. Particularmente, en el caso de los cursos de estadística, 

se ha visto que la enseñanza tradicional no impacta significativamente en el entendimiento y 

retención de los conceptos, ya que habitualmente: 

• Se enseñan técnicas aisladas que tratan de unirse al final con algún tipo de aplicación. 

• Se enseñan primeramente teorías y fórmulas y después algunos ejemplos. 

• Se enfatiza en calcular una respuesta correcta, sin entender para qué se está realizando 

ese cálculo. 

Para el desarrollo del presente trabajo se consultaron diversas fuentes que permitieran exponer y 

conformar una propuesta, dentro del modelo curricular planteado y apegado a lo que 

investigadores en el área de educación estadística han formulado. 

En la revisión bibliográfica realizada se confirma lo que la práctica de la enseñanza ha demostrado 

y es que para encontrar la manera más conveniente de diseñar un curso de estadística, lo principal 

es: Tener claro los objetivos del curso. Se ha visto que no se trata que el estudiante conozca 

muchas pruebas o herramientas estadísticas sin un objetivo definido, sino desarrollar el curso en 

términos de lo que estos estudiantes o sus futuros empleadores necesitarán, así como el 
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desarrollar una cultura estadística. Se deben enseñar los conceptos básicos, enfatizar más el curso 

en el pensamiento o razonamiento estadístico y menos en los cálculos numéricos.  

• Mostrar primeramente el uso de la estadística en la vida diaria. 

• Poder realizar un análisis exploratorio de datos observados o recopilados en revistas, 

periódicos, Internet, etcétera y de esta manera la estadística descriptiva. 

• Conocer las distintas maneras de obtener datos y las condiciones necesarias para que 

éstos sean confiables. (Este es un punto que generalmente se descuida en los cursos 

habituales de estadística) 

• Enfrentar al estudiante con la estadística inferencial de manera natural, presentando 

primeramente el problema de investigación y los objetivos y alcances de ésta, los cuales 

conducirán de manera sencilla al planteamiento de las hipótesis estadísticas. Ya 

especificadas éstas, se aplicarán las herramientas adecuadas. Para todo ello se debe seguir 

un cierto orden, que facilite la exposición y entendimiento.  

• Realizar trabajo basado en proyectos. Batanero, C. y Díaz, C. (2005). 

Lo que se desea es desarrollar una cultura estadística, como la define Batanero (2002) que es algo 

más que capacidad de cálculo y conocimiento de definiciones. 

Otro aspecto que fue ya señalado por Fischbein en 1975 (citado por Batanero, 2000, p.1) es el 

carácter exclusivamente determinista que el currículo de matemáticas ha tenido hasta hace unos 

años, y la necesidad de mostrar al alumno una imagen más equilibrada de la realidad: "En el 

mundo contemporáneo, la educación científica no puede reducirse a una interpretación unívoca y 

determinista de los sucesos. Una cultura científica eficiente reclama una educación en el 

pensamiento estadístico y probabilístico".  

Por otro lado, una recomendación muy importante, sugerida por investigadores y contemplada 

también en el nuevo modelo curricular, es la incorporación de nuevas tecnologías de la 

comunicación y la información, es decir, el uso de la computadora, de la calculadora, de Internet y 

de la tecnología de redes, así como el manejo de paquetes computacionales, en la enseñanza de 

los cursos. 
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Todo lo expuesto anteriormente, sobre las características y recomendaciones para un buen curso 

de estadística fueron retomadas en los nuevos currículos; sin embargo para que los cambios 

realmente se efectúen y no sólo queden escritos en papel, es necesario realizar una serie de 

acciones, en donde los profesores adscritos al Departamento de Matemáticas, que van a impartir 

los cursos de estadística, juegan un papel de vital importancia. Dentro de estas acciones, 

consideramos de vital importancia las siguientes:  

a) Capacitar o actualizar a los profesores en la implementación de nuevas formas 

metodológicas de enseñanzas, alternativas a la enseñanza generalmente sólo discursiva. 

b) Capacitar a los profesores en el uso de nuevas tecnologías. 

c) Diseñar materiales didácticos, así como notas y problemarios pertinentes. 

Bajo el convencimiento que para lograr el real cumplimiento de los objetivos planteados en el 

nuevo modelo curricular era necesario primeramente incorporar a los profesores que imparten los 

cursos de estadística e involucrarlos en las actividades anteriormente descritas, ya que esto 

permitía dar un seguimiento exitoso a los cambios curriculares, tan necesarios e importantes que 

se están dando en La Universidad de Sonora, fue que los responsables del proyecto utilizamos 

como una estrategia de capacitación de los profesores que impartían los cursos de estadística en 

el Área de Ciencias Sociales el diseño de actividades didácticas como el eje central de la 

capacitación. 

 

Metodología y fundamento teórico 

El trabajo con los profesores se realizó en el marco de un Seminario-Taller sobre la enseñanza de 

la estadística durante dos semestres, en el marco del plan de trabajo del proyecto de investigación 

antes mencionado. El objetivo central del seminario taller fue el diseño de actividades didácticas 

para los cursos de Estadística Descriptiva e Inferencial del área de Ciencias Sociales, en el marco 

del nuevo modelo curricular en el que se concibe al estudiante como un sujeto activo en el 

proceso educativo en donde asumirá su propio aprendizaje resolviendo situaciones problemáticas. 

En este Seminario-Taller se trabajó con 15 profesores que impartían cursos de estadística en el 

área de Ciencias Sociales, con formaciones muy diversas. La metodología implementada se baso 
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en la revisión de los lineamientos del nuevo modelo curricular; búsqueda de artículos sobre la 

enseñanza y el aprendizaje de la estadística; la realización de un seminario para análisis y reflexión 

de los mismos; búsqueda de ejemplos con orientación en el área en cuestión; implementación de 

un taller para el diseño de actividades didácticas, muchas de ellas fundamentándose en los 

artículos previamente analizados; aplicación de las actividades a los estudiantes con la intensión 

de retroalimentar y mejorar las propuestas. Aunque la responsabilidad de diseño fue en pares, 

estas fueron retroalimentadas por el colectivo tanto antes, como después de su aplicación a los 

estudiantes por parte de los profesores participantes. 

El trabajo realizado por los profesores fue organizado de tal forma que ellos realizaran un proceso 

similar a la que se esperaría realizarán sus estudiantes durante el proceso de aprendizaje, de tal 

forma que el trabajo se fundamento en la Teoría de Situaciones Didácticas de G. Brousseau. 

Brousseau (citado por Gálvez, 1994, p.10), definía la situación didáctica de la siguiente manera: 

Una situación didáctica es un conjunto de relaciones explícita y/o implícitamente establecidas 

entre un alumno o un grupo de alumnos, algún entorno (incluyendo instrumentos o materiales) y el 

profesor como un fin de permitir a los alumnos a reconstruir algún conocimiento.  

En la estrategia, la situación didáctica para los profesores fue el diseño de las actividades 

didácticas para los cursos de estadística, utilizando para ello elementos de seminario, de su propia 

experiencia como docentes y/o realizando consultas bibliográficas diversas. Los responsables del 

proyecto asumimos el rol del profesor. 

 

Resultados 

Los profesores se interesaron en el reto que les implicaba diseñar la(s) actividades didácticas bajo 

un esquema diferente al tradicional; ellos formaron un papel activo en el propio proceso de 

formación, al diseñar actividades, exponerlas al resto del colectivo, discutirlas e incorporar las 

sugerencias que se consideraban pertinentes. Los profesores jugaron un rol distinto a los cursos de 

capacitación tradicionales, donde tradicionalmente el rol principal lo juega un instructor y los 

profesores son sólo receptores de la información. 

Las actividades didácticas constaron de dos partes, una de uso exclusivo del profesor donde se 

plateaba: el objetivo de la actividad, los materiales necesarios, el tiempo estimado para su 
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realización, antecedentes, la estrategia de trabajo y las referencias consultadas y de una hoja de 

trabajo para uso de los estudiantes. 

A manera de ejemplo al final de este trabajo se presenta la primera parte de una actividad 

didáctica. La actividad completa así como el resto de las actividades didácticas que se diseñaron se 

encuentran disponibles en la siguiente página Web: http://estadistica.mat.uson.mx/. Estas fueron 

publicadas por el Departamento de Matemáticas y actualmente son de uso generalizado entre los 

profesores que imparten cursos de estadística en el área de Ciencias Sociales, propiciando una 

retroalimentación al trabajo realizado. 

 

Conclusiones 

Un factor fundamental en el éxito de la estrategia fue la participación activa de los profesores en 

las diversas actividades realizadas ya que esto permitió por un lado que se convencieran de la 

necesidad de cambiar las prácticas tradicionales de enseñanza que casi todos ellos declararon 

realizar, en el sentido de ser el profesor quien presenta la información en la clase de manera 

verbal, realiza ejemplos de cierto tipo de ejercicios y posteriormente pone al alumno a resolver 

ejercicios del mismo tipo; por otro lado que conocieran formas metodológicas alternativas de 

desarrollar la clase. El hecho de ser los propios profesores los que diseñaron las actividades 

didácticas permitió que las implementaran con sus estudiantes con una estrategia didáctica 

pensada para incidir en el logro de los objetivos planteados en dichas actividades acorde a lo 

establecido en los objetivos generales del nuevo modelo curricular, situación que no es fácil de 

lograr cuando a los profesores se les solicita que implementen actividades diseñadas por terceras 

personas, aun cuando reciban una capacitación al respecto. 

Sin lugar a duda existen muchas estrategias para la formación de profesores, el diseño de 

actividades didácticas nos parece una excelente estrategia, en nuestro caso la concreción del 

diseño de actividades, su aplicación y publicación como un producto colectivo, son un ejemplo de 

ello. 
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Anexo 

Regresión y Correlación 

Objetivo 

• Que el estudiante, sobre la base de un problema planteado, asocie ecuaciones de regresión con 

sus correspondientes diagramas de dispersión. 

• Que el estudiante interprete la ecuación de regresión obtenida en términos de las variables 

estudiadas.  

• Que el estudiante descubra que existe una relación entre los coeficientes numéricos de la 

ecuación de regresión y la pendiente e intersección de la línea de regresión. 

• Que el estudiante reconozca la importancia de efectuar un análisis gráfico al estudiar un 

conjunto de datos correlacionados. 

Materiales  

• Actividad por escrito 

• Lápiz y Papel 

Tiempo Estimado 

 2 Horas 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1498 

Antecedentes  

 Los estudiantes deben estar familiarizados con la construcción de diagramas de dispersión, con el 

cálculo de la ecuación de la recta de regresión y el coeficiente de correlación lineal.  

Estrategia de Trabajo 

1. La actividad se entregará por escrito a cada uno de los estudiantes. 

2. Se formarán equipos para discutir la manera de asociar los diagramas de dispersión con las 

ecuaciones correspondientes.  

3. Los estudiantes interpretarán las ecuaciones de regresión, en relación a las variables 

estudiadas. 

4. Antes de finalizar la clase y a criterio del maestro, se solicitará que dos equipos expongan 

ante todos sus resultados. 

5. Posteriormente se llegará a la solución correcta, trabajando en forma grupal. 

6. Finalmente el profesor institucionaliza los conceptos. 

Nota: Se brindan cinco ecuaciones de regresión y solamente cuatro diagramas de dispersión con la 

finalidad de que el estudiante concluya porqué una de estas ecuaciones no es aplicable a ninguno 

de los diagramas proporcionados.  

Referencias 

Richard L. Scheaffer, M. Gnanadesikan, A. Watkins, J. A. Witmer, (1996), Activity Based Statistics. 

Instructor Resources. New York: Springer  

Mendenhall, W., Schaeffer L. Richard, Wackerly D. Dennis (2002). Estadística Matemática con 

Aplicaciones. 

México: Grupo Editorial Iberoamérica 

F.J. Anscombe, (1973). Graphs in statistical analysis. The American Statistician, Vol. 27, Num.1., pp. 

17-21 

Problema 1. Se realizó un estudio para determinar los efectos que él no dormir tiene en la 

capacidad de las personas para resolver problemas sencillos. La cantidad de horas sin dormir varió 

de 8, 12, 16, 20 y 24 horas. Diez personas participaron en el estudio, y se asignaron dos para cada 

nivel de horas sin dormir. Se dieron a cada persona, después del período específico sin dormir, un 

conjunto de problemas sencillos de sumar, y se registró el número de errores efectuados. Se 

obtuvieron los siguientes resultados 
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Gráfica a 
 

Gráfica b 

  
Gráfica c Gráfica d 

1. Núm. De Errores = 3 + 0.475 (Horas sin Dormir); Coef. De Correlación = 0.8015 
2. Núm. De Errores = 4.2 + 0.475 (Horas sin Dormir); Coef. De Correlación = 0.6643 
3. Núm. De Errores = 4.2 - 0.575 (Horas sin Dormir); Coef. De Correlación = -0.7515 
4. Núm. De Errores = -1.2+ 0.8625 (Horas sin Dormir); Coef. De Correlación = 0.9561 
5. Núm. De Errores = 9.8+ 0.075 (Horas sin Dormir); Coef. De Correlación = 0.1005 
 

a) Sobre la base del problema planteado y antes de analizar cualquier gráfica, emita una 
opinión sobre las características del diagrama de dispersión y la ecuación de regresión a 
obtener. 

b) Asocie cada uno de los diagramas de dispersión con alguna de ecuaciones propuestas. 

c) Interprete la ecuación de regresión y el coeficiente de regresión seleccionado. 
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Resumen. En el presente escrito, se describe el desarrollo, así como los productos obtenidos en 
un proyecto de investigación institucional, titulado “Seguimiento de la impartición de los 
cursos de estadística, bajo el esquema del nuevo modelo curricular, del área de Ciencias 
Sociales de la Universidad de Sonora”, el cual fue concebido como una estrategia de formación 
para los profesores que imparten cursos de estadística en las licenciaturas del área de Ciencias 
Sociales, ante la necesidad de dar respuesta por parte del Departamento de Matemática a los 
cambios de una reforma curricular implementada en la Universidad de Sonora, México. 

Palabras clave: formación de profesores, estrategia, reforma curricular 

 

Introducción 

La reforma en los planes de estudio que, se ha estado impulsando en la Universidad de Sonora en 

los últimos años, en la que de forma explícita se manifiesta la intensión de centrar el proceso 

educativo en los estudiantes, exige la necesidad de desarrollar estrategias didácticas por parte de 

los profesores a través de las cuales se espera que los estudiantes generen el conocimiento 

disciplinar que se contempla en los programas de las materias, así como desarrollar las habilidades 

necesarias, para que, como futuros profesionistas puedan resolver exitosamente la problemática 

que la sociedad genera. 

La reforma curricular se realizó en todos los programas de licenciatura que ofrece la Universidad 

de Sonora y el Departamento de Matemáticas atiende los cursos de matemáticas en los distintos 

programas de licenciatura, los cambios curriculares repercuten en el quehacer de los profesores, 

ya que en los nuevos planes de estudio se plantea centrar el desarrollo del proceso educativo en 

los estudiantes, lo cual genera un compromiso institucional de formar a los profesores para que 

realicen una práctica docente distinta a la que actualmente realizan. Sin lugar a duda la formación 

de profesores es una de las acciones fundamentales a impulsar institucionalmente para que la 

reforma pueda ir avanzando y no quede sólo a nivel declaratorio. 

UNA EXPERIENCIA EN LA CAPACITACION DE PROFESORES: PROYECTO DE SEGUIMIENTO 
DE LA IMPARTICION DE LOS CURSOS DE ESTADISTICA, BAJO EL ESQUEMA DEL NUEVO 
MODELO CURRICULAR DEL AREA DE CIENCIAS SOCIALES DE LA UNIVERSIDAD DE 
SONORA 

Irma Nancy Larios Rodríguez, Gudelia Figueroa Preciado 
Universidad de Sonora México 
nancy@gauss.mat.uson.mx 
Campo de investigación: Formación de profesores Nivel: Superior 
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A continuación describiremos la problemática de investigación, las consideraciones teóricas en 

que se fundamento el trabajo del proyecto, así como el desarrollo del mismo. 

 

Problemática de investigación. 

La reforma curricular en cuestión, pretende entre sus objetivos principales: 

1. Fomentar en los estudiantes el descubrimiento y construcción de conocimiento, en 

oposición a la tendencia predomínate de transferencia del conocimiento. 

2. Centrar el proceso de enseñanza - aprendizaje en los estudiantes y no en los profesores. 

3. Fomentar la colaboración interdisciplinaria e interdepartamental, en lugar de la 

fragmentación disciplinaria y departamental. 

4. Introducir el trabajo en equipo entre la planta docente y los estudiantes. 

5. Promover la flexibilidad, movilidad y vinculación en el desarrollo del currículo. 

6. Incorporar el uso nuevas tecnologías en la enseñanza. 

Por otro lado para los cursos de estadística, diferentes investigaciones (algunas expuestas en 

Journal of Statistics Education), Batanero (2001), etc., recomiendan: 

a) Enfatizar más en los cursos, en el pensamiento o razonamiento estadístico y menos en los 

cálculos numéricos 

b) Mostrar primeramente el uso de la estadística en la vida diaria. 

c) Realizar un análisis exploratorio de datos observados o recopilados en revistas, periódicos, 

Internet, etcétera y de esta manera la estadística descriptiva. 

d) Conocer distintas maneras de obtener datos y las condiciones necesarias para que éstos 

sean confiables. (Este es un punto que generalmente se descuida en los cursos habituales 

de estadística) 

e) Enfrentar al estudiante con la estadística inferencial de manera natural, presentando 

primeramente el problema de investigación y los objetivos y alcances de ésta, los cuales 

conducirán de manera sencilla al planteamiento de las hipótesis estadísticas. Ya 
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especificadas éstas, se aplicarán las herramientas adecuadas. Para todo ello se debe seguir 

un cierto orden, que facilite la exposición y entendimiento.  

f) Realizar trabajo basado en proyectos.  

La pregunta entonces es ¿cómo lograr desarrollar estrategias que permitieran ir concretando los 

objetivos y las recomendaciones planteadas anteriormente? teniendo además, en cuenta que al 

igual que el resto de las instituciones de nivel superior de México, la planta docente la conforman 

principalmente, profesionistas formados para desarrollar una actividad distinta a la docencia, de 

tal forma que los profesores que imparten los cursos de matemáticas en las diferentes programas 

educativos de la Universidad de Sonora, son licenciados en matemáticas, ingenieros en diferentes 

ramas, biólogos, geólogos, etc.  

Una de las estrategias impulsada por la entonces administración del Departamento de 

Matemáticas, para la formación de profesores fue, el desarrollo de proyectos de investigación por 

áreas de acuerdo a la estructura universitaria, que incorporaran el mayor número posible de 

profesores que impartieran cursos en dichas áreas. En este trabajo, nos referiremos, muy 

particularmente a uno de ellos intitulado: “Seguimiento de la impartición de los cursos de 

estadística, bajo el esquema del Nuevo Modelo Curricular, del área de Ciencias Sociales de la 

Universidad de Sonora”. 

 

Marco teórico 

Uno de los referentes teóricos considerado en el desarrollo del proyecto, fue el enfoque sistémico 

como lo señala Brousseau (1989), esto es considerar los sistemas didácticos materializados en una 

clase, cuyos subsistemas principales son: el profesor, los alumnos, el saber enseñado y el medio; 

que es el subsistema sobre el cual actua el estudiante como son materiales, textos, situaciones 

didácticas, tecnología, etc.  

Por otro retomamos el planteamiento hecho por Godino, D’Amore, y Font (2007): 

“Las actuaciones del profesor y los alumnos deben cumplir las siguientes expectativas: 

• El profesor debe crear las condiciones suficientes para que los alumnos se apropien de 

cierto conocimiento, y que reconozca cuándo se produce tal apropiación; 
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• El alumno debe cumplir las condiciones establecidas por el profesor; 

• La relación didáctica debe “continuar, cueste lo que cueste: 

• Se supone que el profesor crea las condiciones suficientes para la apropiación de los 

conocimientos por los alumnos y debe “reconocer” esta apropiación cuando se produce” 

Particularmente en el diseño de actividades didácticas consideramos entre otras cosas, propiciar 

el desarrollo en los estudiantes una cultura estadística en el sentido que lo propone Batanero 

(2002), tratando de responde al cuestionamiento, ¿Cuáles son las destrezas, conocimientos y 

valores que permanecen inalterables o preparan a los estudiantes para la autoformación futura? 

Adicionalmente se retoma como referente de enseñanza en la estadística, el desarrollo por parte 

de los estudiantes de proyectos tal como presenta Batanero (2001). Bajo el convencimiento de 

que los problemas y ejercicios, de la mayoría de los libros suelen concentrarse en los 

conocimientos técnicos y los cálculos, pero el trabajar con proyectos permite contextualizar la 

estadística y hacerla más relevante, reforzando el interés en los estudiantes, sobre todos si son 

ellos los que eligen el tema a desarrollar en el proyecto, mostrándoles además que la estadística 

no se reduce sólo a contenidos matemáticos. 

 

Desarrollo del Proyecto y Metodología implementada 

El objetivo principal del proyecto consistió en dar un seguimiento a las materias de Estadística del 

área de Ciencias Sociales. Este seguimiento tenía como intensión lograr que los profesores que 

impartían los cursos de estadística atendieran los contenidos temáticos en tiempos homogéneos, 

con estrategias de enseñanza didácticas similares, acordes a lo expuesto en el apartado de la 

problemática de investigación.  

El proyecto se desarrolló desde 2004 hasta el 2007, se trabajó con 20 profesores que impartían 

cursos en el área de interés, con formaciones muy diversas y la mayoría con al menos 10 años de 

experiencia docente. 

La metodología implementada fue:  

1) Involucrar a la mayoría de los maestros que impartían cursos de estadística en el área de 

Ciencias Sociales, esto era sumamente importante dado que la reforma curricular plantea nuevas 
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estrategias para abordar los cursos, que consideramos ellos desconocen. Así como para su 

participación en el diseño de materiales didácticos;  

2) Revisión por parte de integrantes del proyecto de la nueva reforma curricular;  

3) Se participo en diversos cursos de actualización disciplinaria y de formación didáctica;  

4) Realización de un seminario sobre la enseñanza de la estadística, en el cual se expusieron, por 

los integrantes del proyecto, artículos de investigación sobre la enseñanza de la estadística, un 

producto adicional de dicho seminario fue la traducción y edición de dichos artículos;  

5) Diseño de actividades didácticas;  

6) Trabajo interdiciplinario con los docentes de licenciaturas del área;  

7) Se impulso el trabajo basado en proyecto por parte de los estudiantes.  

Nos parece importante señalar que los participantes en este proyecto, nos reunimos al menos una 

vez por semana, en sesiones de dos horas durante el tiempo que duro el proyecto, para dar 

seguimiento y/o concretar las diferentes actividades planteadas en el plan de trabajo semestral 

del proyecto. Adicionalmente durante los periodos inter semestrales, realizábamos sesiones de 

cuatro horas para la concreción del diseño de las actividades y/o realizar actividades de 

capacitación. 

El diseño de actividades didácticas fue una de las acciones que permitió integrar la mayoría de las 

acciones que se realizaron durante el proyecto, por tal motivo nos parece importante describir su 

desarrollo. Lo anterior se realizó en el marco de un Seminario-Taller sobre la Enseñanza de la 

Estadística durante dos semestres, siendo objetivo central del seminario taller: el diseño de 

actividades didácticas para los cursos de Estadística Descriptiva e Inferencial del área de Ciencias 

Sociales, que permitieran la conducción del proceso de enseñanza, bajo los lineamientos de la 

reforma curricular, la cual concibe el estudiante como un sujeto activo en el proceso educativo en 

donde asumirá su propio aprendizaje resolviendo situaciones problemáticas. 

Para el diseño de las actividades didácticas, se considero la revisión de los lineamientos de la 

reforma curricular, los contenidos disciplinares marcados en los programas de los cursos, las 

recomendaciones encontradas en artículos y reportes de investigación, previamente 

seminariados, así como la experiencia que como docentes los profesores tenían, además se 
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incorporaron contextos con orientación en el área en cuestión. Las actividades diseñadas se 

aplicaban a los estudiantes con la intensión de retroalimentar y mejorar las propuestas y, aunque 

la responsabilidad de diseño fue en pares, estas fueron retomadas por el colectivo tanto antes, 

como después de su aplicación a los estudiantes por parte de los profesores participantes. 

Es sumamente importante destacar que el trabajo realizado en el seminario-taller por los 

profesores, fue organizado de tal forma que ellos realizaran un proceso similar a la que se 

esperaría realizarán sus estudiantes durante el proceso de aprendizaje, así los responsables del 

proyecto asumimos el rol del profesor. 

 

Productos 

Entre los productos relevantes del proyecto podemos señalar los siguientes: diseño de actividades 

didácticas para los cursos de acuerdo a los lineamientos de la reforma curricular, estas actividades 

fueron editadas para su uso generalizado por el Comité Editorial del Departamento en 

Matemáticas; realización de foros de estudiantes basados en proyectos, traducción de artículos de 

investigación sobre enseñanza y aprendizaje de la estadística, presentación de ponencias en 

eventos académicos regionales, nacionales e internacionales, construcción de una página web 

(http://www.estadistica.mat.uson.mx), en esta página se encuentran puestos los productos 

obtenidos durante el proyecto, además que actualmente es otro recurso para los profesores que 

imparten cursos de estadística en el área de Ciencias Sociales. 

Enfatizamos el hecho, que, para el desarrollo de trabajo del proyecto se consideraron los 

contenidos disciplinares tanto del programa de materia del curso de Estadística Descriptiva, como 

del curso de Estadística Inferencial. A manera de ejemplo del tipo de actividades diseñadas, 

anexamos al final de este trabajo una de ellas, por cuestiones de espacio, sólo presentamos uno 

de los dos problemas que la conforman. El programa de materia y las actividades didácticas 

diseñadas, están puestas en línea en la página web, mencionada en el párrafo anterior. 
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Conclusiones 

Como este trabajo está centrado en campo de investigación de formación de profesores, las 

conclusiones son en esa dirección, los resultados obtenidos con los estudiantes será motivo de 

otro reporte de investigación. 

Sobre los aciertos, podemos señalar como el más importante, el hecho de haber incorporado a los 

profesores en el diseño de actividades didácticas, pensadas para incidir en el logro de los objetivos 

de la reforma curricular, ya que esto, permitió integra muchas de las actividades desarrolladas en 

el proyecto y que desde nuestro punto de vista incidieron directamente en una visión diferente del 

quehacer docente de los participantes, además que les permitió implementarlas adecuadamente 

en su salón de clase, situación que no es fácil de lograr cuando a los profesores se les solicita que 

utilicen actividades diseñadas por terceras personas, aún cuando reciban una capacitación al 

respecto. 

Consideramos que logramos modificar sustancialmente, la práctica docente de los profesores 

involucrados, ya que la mayoría declaraba realizar una práctica docente basada exclusivamente en 

la exposición. Adicionalmente Logramos consolidar un grupo de trabajo convencido de continuar 

trabajando, en forma colaborativa en la misma dirección. 

Así mismo creemos que el impulsar el desarrollo de proyectos de investigación por parte de los 

estudiantes, como uno de los ejes centrales del desarrollo de los cursos de estadística descriptiva, 

así como el presentar esos proyectos en foros abiertos, es otra de las muestra sobre un cambio de 

la práctica docente de los profesores que participaron en este proyecto. 

Sin embargo, estamos consientes que este proyecto fue sólo el inició de un arduo trabajo para el 

logro del los ambiciosos objetivos que dieron origen este a él. Actualmente estamos desarrollando 

otro proyecto que empuja en la misma dirección. 
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Anexo 

Introducción al Análisis Descriptivo de Varias Muestras Independientes 

Problema 1: En una escuela primaria hay cuatro grupos de quinto grado. De cada grupo se 

escogen, por sorteo, cinco alumnos a los que se les aplica una prueba de matemáticas. Si la recta 

numérica es una varilla sin peso, y en los puntos asociados a cada calificación se colocan tantos 

ganchitos, de igual peso, como veces se presenta esta calificación, entonces cada imagen 

corresponde a uno de los grupos evaluados. La media está representada por el punto en el que la 

varilla queda suspendida en equilibrio, y el valor del rango por la distancia entre los ganchitos 

extremos.  

 

 

a. Observe los valores que presentan la media y el rango en cada grupo y compare estos 

resultados entre los diferentes grupos. Diga si ello es suficiente para diferenciar a los 

grupos en cuanto a su aprovechamiento. 

b. Intente comparar las varianzas observando solamente las imágenes, sin efectuar cálculo 

alguno. Proponga una ordenación de los grupos sobre la base de estas varianzas. 

2 4 5 7 8 3 9 10 2 4 5 7 8 3 9 10 

Imagen 1 Imagen 2 

2 4 5 7 8 3 9 10 
2 4 5 7 8 3 9 10 

Imagen 3 Imagen 4 
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c. Realice ahora el cálculo analítico de las varianzas para cada grupo y compare los resultados 

con los que usted propuso en el inciso anterior. Sobre la base de los resultados obtenidos, 

decida cuál fue el mejor grupo en cuanto a su aprovechamiento 

 

Nota: Todas las actividades señalan: El objetivo pretendido, los materiales necesarios, tiempo 

estimado y antecedes para su realización, así mismo la estrategia de trabajo para su 

implementación, como las referencias bibliográficas. Por cuestiones de espacio, aquí sólo 

presentamos una parte de una de las hojas de trabajo que se les proporciona a los estudiantes. Al 

entrar a la página web a ciencias sociales-actividades de Estadística Descriptiva o de Estadística 

Inferencial, a la vista sólo están las hojas de los estudiantes, para observar la actividad completa 

hay que ingresar a la instrucción maestros (ubicada en la parte central superior) la contraseña: 

lorena. 
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Resumen.  Este trabajo pone en evidencia cambios en la concepción del profesor de 
matemáticas en servicio, referida particularmente a la noción de función lineal y de su proceso 
de enseñanza y aprendizaje, que se logran en un proceso de formación docente fundamentado 
en resultados teóricos y experimentales producto de la Matemática Educativa y organizado 
con base en las pautas instruccionales propias de la educación a distancia en línea. Es decir, no 
obviamos, ni trivializamos el escenario, por el contrario acentuamos las posibilidades de 
comunicación, interacción e interactividad que permite que este cambio de concepciones sea 
producto de la discusión, la reflexión y la producción personal y colectiva. 

Palabras clave: creencias, concepciones, cambio de concepciones, educación en línea 

 

Introducción  

Nuestra sociedad actual demanda que la Educación ofrezca nuevos escenarios para la formación 

de profesores, como consecuencia a ello, se ha optado como alternativa la Educación a distancia, 

en línea. Resulta claro que ofrecer alternativas que buscan transformar y adaptar la educación, no 

es una labor sencilla, factores como las concepciones arraigadas a un escepticismo sobre su uso 

pedagógico, pueden entorpecer dicho sendero educativo. Pero es con la práctica y el uso de esa 

tecnología que surge la necesidad de encontrar elementos teóricos que sustente los fenómenos 

de enseñanza y aprendizaje propios de la educación a distancia (Montiel, 2002).  

En México, la educación en línea se ha empleado como un medio para colaborar en la formación 

de profesores de Matemáticas, en servicio. Partiendo que cualquier curso de formación y 

actualización en didáctica de la matemática filtra en una dualidad de estabilidad y cambio, y la 

necesidad de comunicación e interacción con otros es aún muy necesaria para la construcción 

social del mismo aprendizaje, resulta que para muchos profesores esto encierra un cambio 

sustancial de ideas, especialmente para aquellos que no son conscientes de sus creencias. 

Básicamente, requiere un proceso de deshacerse de sus propias ideas sobre los fines, métodos y la 

naturaleza de las matemáticas (Dörfler, 1990, citado en Flores, 1998).  

CREENCIAS Y CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES: UN ESTUDIO EN UN ESCENARIO 
VIRTUAL 
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Es válido señalar que los cursos de formación no son un acto mágico que transforme un todo, de la 

misma manera, se hace énfasis que la incorporación de herramientas tecnológicas no propicia 

radicalmente un cambio de ideas. Sin embargo, experimentar formas alternativas de hacer y 

aprender matemáticas puede producir cambios en la concepciones de cómo la matemática es 

aprendida y sobre formas efectivas de construir experiencias matemáticas para los aprendices 

(Llinares, 1991). Entonces, a través de la experiencia, los profesores nos vamos forjando una idea 

de los que es la matemática y de lo que significa hacer matemáticas; cómo debe ser transmitida,... 

Inmerso en ello se encuentran nuestras concepciones y creencias que nos permiten dar respuesta 

a cuestiones relacionadas con estos aspectos educativos (Uicab, 2006).  

De manera muy particular, la concepción de la matemática está configurada por la formación 

inicial, la experiencia docente, el contexto y el grupo social donde uno se desarrolla, entre otros. 

Por su parte, los profesores en su estatus profesional enfrentan un doble rol en los cursos de 

formación, el de alumno y el de profesor, pero su aprendizaje es un fenómeno que refleja su 

propia naturaleza social como ser humano por lo que es imposible obtener aprendizajes sin 

generalizarlo, evaluarlo y categorizarlo en su mente, permitiendo cambios en la forma de percibir 

las cosas, entonces, resulta claro que para dilucidar las concepciones se necesita analizar lo que 

hacen y dicen.  

El objetivo de este trabajo es: “Describir los cambios de concepciones de los profesores de 

matemáticas, cuando se encuentran participando en un curso de formación, en un escenario 

virtual”, para ello se planteó los siguientes objetivos particulares:  

• Identificar las concepciones de cada uno de los profesores de matemáticas, antes del 

inicio del curso en línea.  

• Identificar las concepciones de cada uno de los profesores de matemáticas, al concluir el 

curso en línea.  

• Confrontar las concepciones iniciales con las concepciones finales de cada uno de los 

profesores. 

• Analizar de manera particular y general, los cambios emergentes en las concepciones de 

los profesores  

 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1513 

Sustento Teórico 

La aproximación socioepistemológica busca una explicación sistémica de los fenómenos didácticos 

en el campo de las matemáticas y busca intervenir en el sistema didáctico en un sentido amplio, al 

tratar a los fenómenos de producción y adquisición y difusión del conocimiento matemático 

(Cantoral, Farfán, Lezama & Martínez, 2006). Lo anterior adquiere sentido bajo el supuesto de que 

existen cuatro dimensiones que condicionan la construcción social del conocimiento matemático: 

la dimensión cognitiva, la didáctica, la social y la epistemológica. La idea esencial que subyace a 

esta aproximación es que el ser humano posee diferentes dimensiones o componentes que los 

conforman como tal y que condicionan (aunque no lo determinen) la manera en que construye 

conocimiento. Esta suposición es un rompimiento con los enfoques reduccionistas que toman en 

cuenta sólo alguna de las dimensiones del ser humano (Martínez & Farfán, 2002).  

En esta investigación se consideró a las concepciones como aquellos organizadores de naturaleza 

más compleja que las creencias, que incluye creencias, significados, conceptos, proposiciones, 

reglas, imágenes mentales y preferencias que influyen en los procesos de razonamiento que se 

realiza, tal como señalan Llinares (1991), Thompson (1992) y Moreno y Azcárate (2003). Además, 

las concepciones son parte del conocimiento, siendo un producto del entendimiento y actúan 

como filtro en la toma de decisiones (García, Azcárate & Moreno, 2006). Por lo antes señalado, a 

partir de las creencias, se quiere obtener información sobre las concepciones.  

Las concepciones, entendidas como organizadores de naturaleza más compleja que las creencias, 

permiten analizar la cognición del individuo tanto en su construcción individual como en su 

pertenencia a un grupo social específico. Es decir, hablaremos de concepciones para denotar el 

aspecto cognitivo, conceptual y consciente que organiza el pensamiento del individuo, que afecta 

y es afectado por el contexto social al que pertenece. 

Así, se entenderá que las creencias son aquellas ideas o conformidades que se tiene con respecto 

a algo y carecen de rigor para mantenerlas. De lo anterior, se puede constatar que las creencias se 

fundamentan sobre los sentimientos, las experiencias y la ausencia de conocimientos específicos 

del tema con el que se relacionan, lo que la hacen ser más conscientes y duraderas para cada 

individuo (Moreno & Azcárate, 2003; Llinares, 1991; Pajares, 1992). Además, es necesario tener en 

cuenta que las creencias se manifiestan a través de declaraciones verbales o de acciones 

(justificándolas) (Gil & Rico, 2003). 
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Recolección de datos 

Dado que nuestro objetivo es fundamentalmente descriptivo – interpretativo, se ha partido de un 

sistema de categorías de concepciones, elaboradas después de revisar el contenido y objetivos del 

tema “Práctica educativa basada en la visualización y desarrollo del pensamiento matemático”. 

Las categorías fueron: 

• Concepciones sobre el concepto de función lineal.  

• Concepciones sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje del concepto de función lineal.  

• Concepciones sobre proceso de evaluación del concepto de la función lineal  

Cada categoría dará lugar a la obtención de información individual y del grupo.  

Antes de iniciar el curso, se realizó una entrevista a través del MSN (Programa de mensajería 

instantánea), luego se aplicó dos cuestionarios de preguntas abiertas, donde los profesores 

plasmaron sus ideas, estos dos primeros cuestionarios se subieron a la página Web del Diplomado 

como parte de las actividades del curso, el primero es de tipo teórico y el segundo de tipo teórico 

– práctico. Finalmente, un día después de concluir el curso, se aplicó un cuestionario de preguntas 

abiertas de tipo teórico – práctico, y una semana después, se solicitó que los profesores 

expresaran sus opiniones y observaciones sobre sus propios cambios de concepciones sobre el 

concepto de función lineal, su proceso de enseñanza y aprendizaje y su proceso de evaluación. 

Cabe señalar, que las categorías dieron la pauta para elaborar los ítems de la entrevista y de los 

cuestionarios. Además, todos los cuestionarios tenían referencias similares sobre la función lineal, 

el proceso de enseñanza y aprendizaje y su proceso de evaluación, con la intencionalidad de 

compararlas y explicitar mejor el cambio de concepciones. La utilización de estos métodos 

permitió acceder a los procesos internos de los profesores. 

 

Escenario y Población de la Investigación  

La investigación se llevó a cabo con 3 profesores de un total de 11 inscritos al tema “Práctica 

educativa basada en la visualización y desarrollo del pensamiento matemático” del Diplomado 

“Introducción a la matemática educativa” que se imparte en línea en el CICATA – IPN. Se eligió a 
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los profesores que dieron pronta respuesta a la solicitud de la entrevista y que también hayan 

concluido todo el tema. 

Los profesores seleccionados son: 

Profesor Ángel. Es un profesor con 8 años de servicio a nivel superior con una formación en 

Ingeniería Eléctrica, indica que durante su formación tuvo dificultades por las matemáticas y que 

tiene un agrado por enseñar. 

Profesora Alina. Es una profesora con 26 años de servicio en diferentes niveles (actualmente en 

Superior) con un postgrado en Maestría en Ciencias en Enseñanza de las Ciencias. Indica que 

nunca tuvo dificultad con las matemáticas. 

Profesor Luís. Es un profesor con 8 años en servicio a nivel medio superior con una formación de 

Licenciado en Educación Media con especialidad en Matemáticas. Declara que le gustaron las 

matemáticas desde pequeño. 

 

Análisis y discusión de los resultados 

En términos generales, después de realizar un análisis particular y general de las concepciones de 

los profesores, se puede inferir que al concluir el curso los tres profesores destacan la importancia 

de incorporar el carácter geométrico en la enseñanza, de igual manera reconocen que la 

tecnología es una herramienta que debe ponerse en uso en el aula. 

A continuación se explica brevemente cada uno de los resultados obtenidos, presentando al final 

del apartado un cuadro de resumen de las concepciones identificadas antes y después del curso.  

El cambio de concepciones sobre el concepto de la función lineal  

Antes del curso se interpretó que los profesores tenían una concepción similar al concepto de la 

función lineal, se consideró como un concepto estático, pero después del curso lo trasladaron a un 

contexto geométrico con una formalidad en el concepto. 

El cambio de las concepciones sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje del concepto de 

función lineal  
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Existe un cambio considerable, inicialmente se parte de diferentes enfoques sobre el proceso y 

finalmente se converge a que el proceso de enseñanza y aprendizaje debe conllevar un acto de 

discusión, de investigación, de cuestionamiento y por consiguiente, autonomía del estudiante. 

Las concepciones sobre el proceso de evaluación de la función lineal  

Sobre el proceso de evaluación, se encontró discrepancias entre las ideas identificadas de cada 

profesor; sin embargo, las concepciones identificadas no aportan elementos suficientes para 

sistematizar que haya existido un cambio significativo en las concepciones.  

Cuadro de resumen de concepciones de los profesores antes del curso 

 Función Lineal  Proceso de Enseñanza y 

Aprendizaje de la función lineal  

Proceso de evaluación de la 

función lineal  

Ángel Concepto 

incuestionable 

y útil en la 

vida diaria  

Transmisión de habilidades por 

repetición de ejercicios sobre 

función lineal, a partir de la 

mecanización, repetición y 

memorización.  

Verificación de saberes 

académicos e institucionales, 

basados en el recuerdo.  

Alina  Concepto 

incuestionable 

y útil en la 

vida diaria  

 

Transmisión de habilidades por 

repetición de ejercicios sobre 

función lineal, a partir de la 

mecanización, repetición y 

memorización.  

Fomento del aprendizaje 

individual, a través de autonomía 

y creatividad, resolviendo 

ejercicios de función lineal.  

Verificación del proceso con 

la finalidad de mejorar el 

proceso mismo de enseñanza 

y aprendizaje de la función 

lineal.  

Luís  Concepto 

incuestionable 

y útil en la 

vida diaria  

Resolución de problemas 

aplicados a la vida diaria, 

repetición de ejercicios bajo una 

secuencia deductiva, a partir de la 

práctica.  

Verificación de saberes 

académicos, basados en el 

recuerdo.  
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Cuadro de resumen de concepciones de los profesores después del curso 

 Función 

Lineal  

Proceso de Enseñanza y 

Aprendizaje de la función lineal  

Proceso de evaluación de la 

función lineal  

Ángel  Concepto 

basado en 

reglas 

asociadas 

lógicamente. 

Acercamiento 

hacia un 

formalismo  

Discusión, investigación, 

cuestionamiento y autonomía 

del estudiante.  

Verificación de saberes 

académicos, institucionales 

basados en el recuerdo.  

Alina  Verificación del proceso con la 

finalidad de mejorar el proceso 

mismo de enseñanza y 

aprendizaje  

Luís  Verificación de saberes 

académicos, basados en el 

recuerdo.  

 

Consideraciones finales  

El identificar las concepciones iniciales permitió probar que la formación profesional de cada 

profesor, sus intereses, la vinculación y la utilidad del propio concepto de función lineal están 

directamente ligados con las experiencias de cada docente. 

Los cambios significativos que aparecieron a luz, son respecto a las concepciones del concepto de 

función lineal y al proceso de enseñanza y aprendizaje de dicho concepto. Las concepciones de los 

3 profesores se modificaron hacia una misma orientación, donde el contexto geométrico surge con 

mayor importancia. Lo anterior queda justificado, la construcción que elabora cada individuo tiene 

características, en forma, o en medio ambiente que lo hacen construir de una manera similar a los 

que pertenecen al grupo (Covián, 2005).Sin embargo, estas concepciones dependen más de sus 

propias ideas afectivas y experiencia que de un conocimiento fundado y de una formación 

profesional específica, tanto en didáctica como en la propia matemática (García, et al., 2006).  

Para las concepciones de la evaluación en relación al concepto de función lineal, no se tiene 

elementos suficientes para poder inferir un cambio significativo en las concepciones de los 

profesores.  
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Este trabajo pone en evidencia de que algunos cambios de concepciones son radicales, clara 

evidencia de que un curso en línea puede modificar significativamente fuertes concepciones. 

Entonces, se juzga importante el papel que juega la educación en línea y las posibilidades de 

comunicación, interacción e interactividad, en la modificación de las concepciones de los 

profesores que atraviesan un curso de formación, producto de la discusión, la reflexión y la 

producción personal y colectiva. De esta forma, señalamos que no es válido obviar la organización 

del mismo. 

Finalmente, es importante mencionar que no estamos validando la efectividad del curso, sino 

únicamente sacamos a luz la existencia de estos cambios y la importancia que se debe tomar, para 

el diseño de futuros cursos, pues como señala Carrillo (1998) no es efectivo pasar por alto las 

concepciones de los profesores, suponiendo que un mismo diseño de formación es aplicable a 

cualquier profesor.  
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Resumen.  Este trabajo presenta los resultados del impacto de un taller de discusión en: a) el 
Conocimiento Matemático para la Enseñanza y b) la reflexión sobre la práctica docente de 
maestras de primaria. Se realizó un taller de discusión, sobre el Conocimiento Matemático 
para la Enseñanza, de algunos temas básicos de aritmética. Las Actividades centrales (Ball & 
Bass, 2000) fueron elementos guía para diseñar el taller y evaluar resultados. Se hizo 
observación de clase inicial y final, y de la misma forma se aplicó cuestionario. Los resultados 
muestran sutiles cambios en el conocimiento de las profesoras: los errores de los niños 
empiezan a explicarse debido a razones ubicadas en su pensamiento matemático, en algunos 
casos; el desglose de ideas y las representaciones se enriquecen al impulsar una demanda más 
explícita en el discurso de las maestras. Sobre su práctica docente, afirman que no conocer las 
razones de un procedimiento influye en su enseñanza, reconocen la importancia de cuestionar 
más a los estudiantes y de pensar en representaciones útiles.  

Palabras clave: conocimiento matemático, enseñanza, taller discusión, práctica 
docente 

 

Introducción 

El conocimiento del maestro es complejo y exige una combinación de diferentes dominios de 

conocimiento: de contenido, de los estudiantes y de pedagogía; además de una serie de 

demandas en la práctica docente. No obstante, no todos los maestros tienen la combinación de 

habilidades pedagógicas y conocimiento matemático estructural (Baturo, 2004). Esto es un desafío 

que se les deja individualmente en los contextos de su trabajo, que si bien ocurre con la 

experiencia, no se da fácilmente y algunas veces no sucede (Ball & Bass, 2000). 

De acuerdo con Martínez (2006) los programas de desarrollo profesional, enfatizan más 

conocimientos pedagógicos generales y técnicos, alejándose así del desarrollo del conocimiento 

profesional requerido para enseñar matemáticas. 

La teoría del Conocimiento Matemático para la Enseñanza se enfoca en las demandas 

matemáticas del salón de clases y plantea la combinación de una serie de conocimientos tanto 

pedagógicos, como de contenido y estudiantes (Ball & Bass, 2000). Considerando dichos 

antecedentes creemos que este conocimiento es relevante en la formación docente y debe 
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incluirse en ésta. Por tanto, llevamos a cabo un taller de discusión con un grupo de profesoras de 

educación básica, planteando así como problema de investigación: El análisis del impacto de un 

taller de discusión, en el “Conocimiento Matemático para la Enseñanza” y en la reflexión de la 

práctica docente de las maestras. 

 

Marco teórico 

En 1986 Shulman introdujo el término Conocimiento de Contenido Pedagógico (PCK- Pedagogical 

Content Knowledge) designando así, a la mezcla de contenido y pedagogía que domina el maestro. 

Este conocimiento implica entender cómo tópicos particulares, problemas o situaciones se 

organizan, modelan, se representan y se adaptan a los diversos intereses, concepciones y 

dificultades de los estudiantes (Shulman, 1987). 

Ball y sus colegas estudiaron y analizaron la práctica de enseñanza, desarrollando así, una teoría 

del Conocimiento Matemático para la Enseñanza (MKT-Mathematical Knowledge for Teaching) 

que de acuerdo con Ball & Bass (2000) y Hill & Ball (2004) se enfoca en las demandas matemáticas 

del salón de clases y es una estructura formada por:  

� Conocimiento Común de Contenido: conocimiento matemático básico y técnica usada en 

cualquier escenario. 

� Conocimiento Especializado de Contenido: Implica descomprimir el conocimiento matemático. 

Evaluar el origen de un error, desarrollar definiciones utilizables, seleccionar representaciones, 

así como entender el significado de un procedimiento. 

� Conocimiento de Contenido y Estudiantes: Enfocado en la familiaridad de ideas y 

misconcepciones comunes de los estudiantes. Consiste en interpretar su pensamiento 

incompleto y la emergencia del mismo. 

� Conocimiento de Contenido y Enseñanza: Referente al diseño de una secuencia didáctica; crear 

tareas, evaluar las ventajas de las representaciones, identificar con qué métodos y 

procedimientos se dispone y plantear preguntas desafiantes a los estudiantes. 

Inmersas en el MKT, Ball & Bass (2000) identifican las siguientes Actividades centrales para la 

enseñanza de las matemáticas:  
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a) Comprender lo que los estudiantes entienden. 

b) Analizar y comparar sus métodos y soluciones. 

c) Desglosar ideas y procedimientos matemáticos familiares. 

d) Elegir representaciones de transmisión efectiva de ideas matemáticas. 

Para analizar el MKT en diversas investigaciones (Hill & Ball, 2004; Hill, Rowan & Ball, 2005) se han 

diseñado ítems, basados en dichas Actividades centrales. Por otra parte, Askew, Brown, Denvir & 

Rhodes (2000) también proporcionan elementos sobre cómo el conocimiento del profesor y su 

práctica, pueden analizarse. Ellos utilizaron 4 Componentes del aula: Actividades o tareas, 

Conversación, Herramientas, Relaciones y normas. 

Otra de las interrogantes alrededor del MKT es cómo generar oportunidades para que los 

maestros mejoren este conocimiento. Al respecto, Hill et al. (2005) destacan: a) identificar el 

conocimiento matemático y la técnica más claramente y b) que el desarrollo profesional se 

focalice en contenido. Aunado a esto, se puede añadir un 3er aspecto: c) el conocimiento del 

profesor reconstruido a partir de la reflexión sobre su propia práctica (Elliot, 1990). 

Considerando nuestro marco teórico y los 3 elementos ya mencionados, diseñamos y llevamos a 

cabo un programa de desarrollo profesional (un taller de discusión).  

 

Planteamiento del problema y preguntas de investigación 

El análisis del impacto de un taller de discusión en el MKT y en la reflexión de la práctica docente 

de maestras de primaria.  

• ¿Cómo impacta el taller en el MKT y en la reflexión sobre la práctica docente de las profesoras 

participantes? ¿Qué elementos del taller les ayudan a reflexionar? 

 

Método 

4.1 Plan general: Estudio de carácter cualitativo, descriptivo y exploratorio. Taller de discusión 

sobre el Conocimiento Matemático para la Enseñanza, centrado en algunos temas de aritmética 

del currículo del 1er ciclo de educación básica. Éste se dividió en 4 módulos: de exploración 
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general, de problemas aditivos, de sistema numérico decimal, de algoritmos de suma y resta. Cada 

uno abarcó de 2 a 4 sesiones. Se aplicó cuestionario inicial y final y de la misma forma se realizaron 

las observaciones de clase. 

4.2 Escenario: Colegio bilingüe de nivel socioeconómico medio en el Estado de México. Se contó 

con hora y media a la semana para cada sesión. Se dispuso de un aula con espacio suficiente, 

equipada con pizarrón, ventilador y buena iluminación. 

4.3 Sujetos: Tres maestras voluntarias de 1º, y 3 de 2º de educación básica. Todas de licenciatura 

relacionada con la educación. Se tuvo interés de trabajar con este grupo por la disposición de su 

parte y por el apoyo de la dirección escolar. 

4.4 Instrumentos metodológicos: Tabla para observación de clase (Askew et al., 2000), 

cuestionarios; inicial y final sobre aspectos del MKT, hojas de trabajo con tareas ubicadas en las 

“Actividades centrales” (Ball & Bass, 2000), por ejemplo:  

Un niño resuelve la siguiente resta así: 

 4 12 

502 

- 6 

 406 

a) ¿A qué se deberá su error?  

b) ¿Cómo solucionó la resta?  

c) Describe cómo le explicarías y  

d) haz un modelo de representación para llevarlo a 
una comprensión adecuada de la resta. 

4.5 Procedimiento de validación: Se realizó triangulación de tareas (Cohen y Manion, 1990). Los 

resultados obtenidos en cada instrumento sirvieron como complemento. 

 

Resultados 

5.1 ¿Cómo impactó el taller en el MKT y en la reflexión sobre la práctica docente de las profesoras 

participantes? 

En relación a las Actividades centrales (a) y (b), las maestras conocían algunos errores y formas en 

que sus alumnos interpretan ciertas ideas, sin embargo; éstos se explicaban debido a razones 

ajenas al pensamiento matemático del niño. Al cuestionarlas sobre las razones fundamentadas en la 

forma de pensar del alumno, se generó sorpresa, e inquietud en reconocer que hacerse ese tipo de 

cuestionamientos, era algo nuevo para ellas. Todas ellas afirmaron que a partir de que “se sintieron 
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en los zapatos de los niños”, comprendieron lo justificadas que pueden ser ciertas confusiones en 

los algoritmos. Después de analizar la estructura y operación de ciertos problemas aditivos, 

afirmaron que ambas operaciones se vinculan y por eso los niños se equivocan o encuentran 

diferentes caminos de solución.  

Referente a la Actividad central (c), se encontró cierta dificultad en su Conocimiento Especializado 

de Contenido. Los principios del sistema decimal, se daban por entendido en los algoritmos. En su 

discurso los conceptos no eran descompuestos en sus componentes básicos, o bien se 

mencionaban, pero sin explicitarlos. Los algoritmos de suma y resta, se entendían dentro del 

Conocimiento Común de Contenido, sin una clara comprensión del porqué del procedimiento. Al 

solicitar que discutieran con sus colegas las situaciones hipotéticas sobre cómo explicarían 

determinado concepto o problema, se encontró cierto interés por ayudarse, pero este creció, en 

las actividades en donde a partir de una base numérica diferente a 10, se les pedía solucionar una 

operación. Se encontró que esto les causaba cierto desafío y entonces, tendían a ayudarse más. 

Esto también influyó para que afirmaran que, a pesar de conocer el procedimiento algorítmico, 

realmente no tenían claro el porqué “se lleva una” o “se pide prestado”. 

En relación a la Actividad central (d), sus representaciones eran escasas o sin especificación de lo 

conceptual; para sistema decimal, nulas; para algoritmos y para problemas verbales. Más bien en su 

práctica se enfatizaban ejercicios como series numéricas, algoritmos y solución de problemas 

centrados en identificar palabras clave para saber qué operación realizar. En algunos casos, 

cuando se les solicitaba que comentaran o compartieran al grupo de colegas, la representación 

que habían hecho para explicar un problema, o situación matemática y se impulsaba una demanda 

más explícita en su discurso, la mayoría de las maestras, proporcionaban opiniones o comentarios 

para enriquecer la representación o la explicación oral, sin embargo esto no sucedió en todos los 

casos.  

En cuanto a la reflexión sobre su práctica docente y referente a las Actividades (a) y (b), reconocieron 

que generalmente califican la respuesta del estudiante, sin profundizar en la forma de cómo el 

alumno entiende un problema. Todas manifestaron que conocer el pensamiento de los niños, les 

puede ayudar a modificar su enseñanza. La mayoría reconoció la importancia de cuestionar más a 

los estudiantes para entender sus ideas y confusiones, sin embargo afirmaron que el factor tiempo, 

podía limitarlas a hacerlo.  
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Referente a la Actividad central (c), afirmaron que el no conocer las razones de un procedimiento, 

influye por tanto en su forma de enseñar. 

En relación a la Actividad central (d), expresaron que es importante pensar y planear actividades 

que permitan a los niños comprender el sistema numérico decimal y no sólo trabajar con 

operaciones. Manifestaron que necesitaban tiempo para planear cómo le harían para explicar un 

contenido y pensar en modelos de representación útiles.  

De manera general, las maestras manifestaron que las cosas que cambiarían en su práctica 

docente eran: tratar de que sus alumnos justificaran sus respuestas, introducir una situación 

verbal al explicar los algoritmos; para ligarla conceptualmente con suma o resta y así introducir 

varios significados de adición y sustracción, cambiar numeraciones monótonas por ejercicios 

numéricos más desafiantes, utilizar representaciones y situaciones de agrupación que simbolicen 

el sistema decimal. Independientemente de lo que expresaron durante el taller en relación a la 

reflexión sobre su práctica docente, consideramos importante, contrastar lo manifestado en su 

discurso y lo realizado en el salón de clases, por tal motivo, a continuación se presentan los 

resultados de las observaciones correspondientes, con base en los 4 Componentes del Aula (Askew 

et al., 2000): 

En lo referente al 1er componente: Actividades o tareas, se encontró que con frecuencia, la clase 

consiste en abordar el contenido de manera más teórica que práctica, en la cual, la maestra 

explica cómo hacerlo y posteriormente se plantean ejercicios de numeración, operaciones 

algorítmicas aisladas de situaciones contextuales, y problemas, en los cuales se maneja un formato 

de solución (datos, operación y resultado). El desafío del tipo de problemas planteados, no es 

variado, pues generalmente son de cambio. En la última observación de clase se presentó un 

intento por presentar actividades novedosas, lo cual despertó cierto interés por parte de los niños; 

pero en algunos casos el desafío de las tareas planteadas pudo ser mayor. En algunos casos, se 

introdujeron situaciones verbales, para que el niño las representara o solucionara concretamente. 

En relación al 2° componente: Conversación. Se observó que esta se inclina a dar indicaciones 

acerca del trabajo de clase; más que a mantener un diálogo con los alumnos para saber cómo 

piensan. El tipo de cuestionamiento que se hace a los estudiantes, se basa más en afirmaciones 

que en argumentos, y por tanto se tiende a calificar correcta o incorrectamente sus respuestas. En 

la mayoría de los casos, los alumnos no se involucran con las participaciones de los demás. En la 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1527 

última observación de clase, se empieza con mayor ejercitación en el cuestionamiento a los niños 

y se les anima a participar, sin embargo todavía se tiende a calificar sus respuestas. Al trabajar por 

equipos en algunos casos, se propicia que entre los alumnos se establezca diálogo. 

En lo referente al 3er componente: Herramientas, los materiales utilizados son básicamente el 

cuaderno y el libro de texto. Aunque este último contiene actividades en donde se solicita trabajar 

con material concreto; se usa en pocas ocasiones. En la última observación, se nota cierto esfuerzo 

en la utilización de representación con material y contacto con el mismo, para que los niños 

solucionen un problema. 

Con respecto al 4° componente: Relaciones y normas, se encontró en general, buen nivel de 

empatía con los niños y normas de clase entendidas por ellos. Al final, se identificó un intento por 

establecer una mayor relación entre los alumnos.  

5.2 ¿Qué elementos del taller les ayudaron a reflexionar?  

El cuestionamiento sobre su propia práctica, indagar constantemente en su pensamiento sobre el 

error de los estudiantes, analizar la estructura y operación de los problemas verbales, enfrentarlas 

con actividades que demandaban pensar en el significado y porqué de un procedimiento, casos 

ficticios o situaciones hipotéticas de “cómo le explicarías…”, compartir o generar entre ellas sus 

representaciones, solicitar que pensaran en cuales eran los conceptos involucrados en un ejercicio o 

representación, solicitar que plantearan y justificaran un ejercicio, el intercambio de ideas, 

opiniones y la discusión entre colegas.  

 

Conclusiones 

Una de las cosas que llamó la atención para trabajar con este grupo de docentes, fue su formación 

profesional, así como el tipo de escuela en la que desarrollan su práctica. Los resultados mostraron 

un MKT inclinado hacia el Conocimiento Común de Contenido, alejado de bases conceptuales 

claras, y por tanto esto influía a su vez en la forma de interpretar las ideas de sus estudiantes, así 

como en el manejo de las representaciones. Consideramos que el mayor impacto logrado, fue no 

sólo reconocer y aceptar abiertamente algunas características de su práctica docente, sino abrir 

cuestionamientos e inquietudes nuevas sobre cómo piensan los niños y visualizar desde otra 

perspectiva su forma de aprender. Tanto el desglose de ideas, como los modelos de 
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representación, fueron los puntos donde se logró un menor impacto, pues independientemente 

que se generó un ambiente de colaboración entre las profesoras para desarrollar modelos de 

representación que se complementaban con su discurso, de manera individual no se presentaron 

grandes avances en la descompresión del contenido. Creemos que para influir de manera potencial 

en estos aspectos, sería conveniente diseñar un taller más amplio y sobre todo que acompañe al 

maestro en su proceso de planeación didáctica.  
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Resumen. Esta investigación es de carácter no experimental y tiene como propósito obtener 
elementos que permitan diagnosticar cuanto saben de la historia de las matemáticas los 
docentes de la asignatura en la Universidad Autónoma de Nayarit UAN. Su implementación 
obedece a la posibilidad que la historia brinda a los profesores de llevar a sus estudiantes al 
reconocimiento de la procedencia de los conceptos y propiedades de la disciplina, en procesos 
reales del universo y a la existencia de una sociedad (Hernández, 2004), así como en la 
necesidad docente de contar con herramientas que permitan desarrollar la dimensión 
epistémica propuesta por Godino, Bencomo, Font, & Wilhelmi, 2006. Dicha investigación se 
realizó con maestros de matemáticas del nivel superior de la UAN, se utilizó estadística 
descriptiva. Los resultados revelan que la mayoría de los docentes desconoce las etapas de la 
historia de las matemáticas, aportaciones y principales exponentes. 

Palabras clave: profesores, epistemología 

 

Investigación 

El modelo académico actual de la Universidad Autónoma de Nayarit, demanda que el profesor sea 

un diseñador y promotor de estrategias que posibiliten al estudiante aprendizajes significativos y 

una visión holística de su campo profesional y de los problemas reales a los que se enfrentará, 

(Universidad Autónoma de Nayarit, 2004; 25) y considerando que la historia de las matemáticas 

proporciona al docente herramientas para contextualizar objetos matemáticos, así como la 

identificación de relación de esta ciencia con toda actividad social e incluso cognitiva, se consideró 

trascendente determinar el conocimiento de los profesores de la Unidad de aprendizaje de 

Lenguaje y Pensamiento Matemático sobre la historia de las matemáticas.  

 

Justificación 

La unidad de aprendizaje de Lenguaje y Pensamiento Matemático, surgió como una estrategia 

para desarrollar en sus estudiantes competencias para expresar conceptos mediante sus diversas 

representaciones, su vínculo y tránsito, desarrollar el pensamiento lógico, contextualizar los 

objetos matemáticos, modelar y solucionar situaciones problemáticas reales y desarrollar 

HISTORIA, MATEMÁTICAS Y PROFESORES EN LA UAN 

Romy Adriana Cortez Godinez, Carlos Ernesto Ponce Ocegueda, Juan Felipe Flores Robles, Selene Muñoz 
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habilidades algebraicas, lógicas, gráficas y numéricas de algunas nociones matemáticas básicas 

(Castillo, et al, 2003) se consideró relevante la posibilidad de incorporar a la unidad algunos 

tópicos históricos que contribuyan a una mayor comprensión de los procesos matemáticos, no 

obstante como parte del proceso se requiere obtener elementos que nos permitan evidenciar las 

habilidades y limitantes que tienen los profesores de la unidad en la materia.  

 

Sustento Teórico 

De acuerdo con Orton (2003) el objetivo de la enseñanza “es promover el aprendizaje. Sin 

embargo la enseñanza se produce a veces sin que de ella resulte un aprendizaje y es conveniente 

considerar si puede mejorarse y lograr optimizar el aprendizaje como consecuencia de una mejor 

utilización de cuanto se sabe al respecto a su proceso” (p. 209), sin bien no tenemos un 

mecanismo exacto para hacerlo, contamos con diversas teorías que proponen características de 

un proceso de enseñaza-exitoso, tal es el caso de la Idoneidad Didáctica propuesta por Godino, 

Bencomo, Font, & Wilhelmi (2006). 

Dicha teoría busca la articulación coherente y eficaz de las dimensiones implicadas en los procesos 

de estudio matemático: epistémico (naturaleza relacional de las matemáticas; las matemáticas 

como actividad humana; las matemáticas como proceso, antes que como producto), cognitiva 

(adaptación consistente de los nuevos conocimientos a los previamente establecidos; interacción 

social y comunicación como motores del aprendizaje; complejidad del aprendizaje), mediacional 

(disponibilidad de recursos materiales y temporales), ecológica (relativa a la institución de 

referencia, al contexto social, a las directrices en política educativa, a las limitaciones económicas, 

etc.), emocional (el aprendizaje como proceso de participación e integración en una comunidad, 

para la aceptación en la misma) e interaccional. 

Bajo esta perspectiva, la historia de las matemáticas toma especial relevancia en la dimensión 

epistémica ya que muestra la forma en que surgen, se sistematizan y se desarrollas los métodos, 

conceptos y teorías de si misma, de igual manera permite identificar y analizar las relaciones de la 

matemática con toda actividad social, sus limitaciones y avances. Aunado a esto Hernández 

(2004), señala que el estudio de la historia amplía el universo cultural del profesor, desarrolla 

hábitos de lectura, perfecciona habilidades investigativas y aumenta su vocabulario de la 
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asignatura, lo que posibilita al docente para reconstruir situaciones históricas de objetos 

matemáticos para su estudio.  

Como cada ciencia la historia de las matemáticas tiene un objeto de estudio, no obstante a 

diferencia de otras cuenta con diversas metodologías; por ejemplo, por culturas: egipcia, 

mesopotámica, chica e india (Gheverghese, 1996); áreas del conocimiento: algebra y aritmética, 

análisis matemático y geometría; y de manera cronológica.  

Bajo la orientación cronológica, la historia de las matemáticas se divide en cuatro bloques según la 

periodicidad establecida por A.N. Kolmogorov.  

Nacimiento de las matemáticas: Este periodo se prolonga hasta los siglos VI-V a.C. cuando las 

matemáticas se conviertes en una ciencia independiente con objeto y metodología propios. También 

conocido como matemáticas antiguas o prehelénicas y en ella encontramos las matemáticas de las 

antiguas civilizaciones de Egipto, Mesopotamia, China e India. 

Periodo de las matemáticas elementales: se prolonga desde los siglos VI-V a.C. hasta finales del siglo 

XVI. Durante este periodo se obtuvieron grandes logros en el estudio de las matemáticas constantes, 

comenzando a desarrollarse la geometría analítica y el análisis infinitesimal. 

Periodo de formación de las matemáticas de magnitudes variables: El comienzo de es periodo está 

representado por la introducción de las magnitudes variables en la geometría analítica de Descartes y 

la creación del cálculo diferencial e integral en los trabajos de I. Newton y G.V. Leibniz. En el 

transcurso de este periodo se formaron casi todas las disciplinas conocidas actualmente, así como los 

fundamentos clásicos de las matemáticas contemporáneas. Este periodo se extendería 

aproximadamente hasta mediados del siglo XIX. 

Periodo de las matemáticas contemporáneas: en creación desde mediados del siglo XIX. En este 

periodo el volumen de las formas espaciales y relaciones cuantitativas abarcadas por los métodos de 

las matemáticas han aumentado espectacularmente (PNTIC, 2000). 

Y de esta última forma, es como se ha abordado la investigación.  

 

Metodología 

La investigación se concibió bajo un enfoque cuantitativo con un diseño no experimental, mismo 

que se desarrolló de manera transversal; la población de estudio la constituyen los docentes de 
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Lenguaje y Pensamiento Matemático, de los cuales se obtuvo una muestra no probabilística y cuya 

participación radicó en dar respuesta puntual a un cuestionario. Dicho cuestionario fue de 

rendimiento óptimo y se construyó atendiendo a las etapas de la historia ( I) Nacimiento de las 

matemáticas, II) Surgimiento de las matemáticas elementales, III) Formulación de las matemáticas 

de magnitudes variables y IV) Matemáticas contemporáneas), sus aportaciones y principales 

exponentes (PNTIC, 2000), de tal forma que permitiera diagnosticar el estado que guardan los 

profesores con respecto al conocimiento de las matemáticas y su historia.  

Se calcularon índices de dificultad y homogeneidad, así mismo se obtuvieron estadísticos de 

tendencia central, variabilidad y se construyeron intervalos de confianza.  

 

Resultados y discusiones 

Derivado del análisis estadístico y como se muestra en la Figura 1, la mayoría de los docentes 

desconocen el objeto de estudio.  

 

Con un nivel de significancia de 0.5 se sabe que la población en promedio obtuvo un 4.75.  

La presente investigación permitió diagnosticar el conocimiento que guardan los profesores con 

respecto al objeto de estudio, pues de acuerdo con el soporte estadístico, los docentes tienen un 

conocimiento deficiente de las matemáticas y su historia; así mismo deja en claro la necesidad de 

buscar estrategias –como talleres, diplomados, etc. para generar el interés y difusión de la misma, 

dada su contribución al desarrollo de la dimensión epistémica por cuanto desarrolla en el profesor 

habilidades para la contextualización de objetos matemáticos (Hernández, 2004; Godino, 

Bencomo, Font & Wilhelmi, 2006).  
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Resumen. En este trabajo se reportan algunos resultados de una investigación realizada 
desde el enfoque socioepistemógico, centrada en analizar los factores que condicionan la 
formación del profesor de matemática en el Instituto Superior del Profesorado “Dr. Joaquín V. 
González”, de la Ciudad de Buenos Aires, Argentina. La formación docente es producto de las 
necesidades educativas de la sociedad; recibe influencias de diferentes grupos sociales, se 
desarrolla en escenarios socioculturales específicos. Sin embargo, en las primeras prácticas de 
enseñanza los estudiantes evidencian una formación sustentada sólo en la Matemática, 
alejada de un enfoque actualizado de la Matemática Educativa. Esta situación, puesta en 
evidencia en entrevistas a estudiantes y egresados recientes, en observaciones de clases, 
plantea la necesidad de revisar y resignificar los conocimientos y las prácticas formativas con 
la intención de que todos los actores puedan identificar el discurso matemático escolar vigente 
con el fin de modificarlo. 

Palabras clave: profesorado, escuela, profesor, practicante, práctica docente 

 

Introducción 

Las primeras prácticas docentes que realizan los estudiantes de profesorado de matemática del 

Instituto Superior del Profesorado "Dr. Joaquín V. González", de la Ciudad de Buenos Aires, 

evidencian una problemática compleja. Como se la ha planteado en Homilka (2008); el practicante 

tiene dificultades para:  

a) Enfrentar los problemas que se le presentan al momento de organizar y desarrollar el 

ejercicio didáctico de estructurar la clase, seleccionar los recursos didácticos, determinar 

qué dar, cómo darlo.  

b) Distinguir la naturaleza de la matemática escolar de cada uno de sus niveles.  

c) Interactuar con profesores que poseen distintas visiones acerca de la labor docente en el 

aula. 

PRIMERAS PRÁCTICAS DOCENTES DE LOS ESTUDIANTES: NECESIDAD DE RESIGNIFICAR 
LA FORMACIÓN DEL PROFESORADO 

Liliana Homilka, Cecilia Crespo Crespo, Javier Lezama 
Instituto Superior del Profesorado “Dr. Joaquín V. González” 
Centro de Investigaciones en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada. 
CICATA–IPN 

Argentina, México 

lhomilka@yahoo.com.ar, crccrespo@gmail.com, jlezamaipn@gmail.com 
Campo de investigación: Formación de profesores Nivel: Superior 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1536 

El contexto en que se realizan, determinan que el practicante las viva como un proceso de 

evaluación permanente; no pueda unificar y aplicar los conocimientos construidos en los 

diferentes escenarios de formación y acción profesional.  

El hecho de que no siempre puede o tiene libertad de decidir qué, y cómo enseñar, lo condiciona 

muchas veces a que no reproduzca en sus clases el modelo docente observado, el que actúa como 

su modelo de referencia, ese con el que se ha ido identificado durante el cursado de su carrera. De 

modo que, como alumno de profesorado, tiene que aprobarlas. Es por eso que, a veces calla o 

discute, pero, finalmente, hace en el aula lo que se le ordena, mostrando sólo lo que sabe de 

matemática. 

Por lo antes expuesto, el objetivo de la investigación estuvo centrado en caracterizar algunos 

factores que condicionan la formación del futuro profesor y que inciden en su visión acerca de la 

labor docente en el aula de matemática. 

 

Marco teórico 

La investigación en matemática educativa desde el enfoque socioepistemológico, con sus 

conceptos teóricos básicos (Martínez, 2005) brinda las herramientas para identificar y estudiar de 

manera situada y sistémica, el fenómeno de las primeras prácticas docentes a partir de considerar 

aspectos que muchas veces no son visibles pero que están presentes en los escenarios históricos y 

socioculturales en los que se construye la profesión del profesor. Dichos escenarios, están 

estrechamente vinculados a la construcción de las ideas que caracterizan los diferentes 

significados que se otorgan a lo que es ser docente de matemática y que condicionan sus 

actividades y roles (Homilka, 2008). 

La formación docente, no surge aislada de la sociedad, es producto de las necesidades educativas 

de la misma, se da en su seno; recibe influencias de los diferentes grupos sociales. Todos los 

aspectos de la vida social interactúan permanentemente con los de la vida escolar, esta 

interacción se da en ambos sentidos y ha cambiando la experiencia escolar de profesores y 

alumnos. Los lleva a reflexionar acerca de dispositivos, metodologías, relaciones, etc. La formación 

del formador se desarrolla en un escenario específico pero diferente al de épocas pasadas. Esto 

requiere ampliar la mirada, el profesorado debe ser visto desde afuera y desde adentro 
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simultáneamente, para que pueda lograr sus funciones y objetivos. Esa mirada debe dirigirse por 

un lado, a la escuela media. El profesor tiene una responsabilidad social importante en la 

formación matemática de sus alumnos, en su trabajo en el aula. Por eso, desde el profesorado se 

debe reflexionar acerca de la forma en que se comunican hoy los docentes y alumnos en el nivel 

medio de enseñanza y la forma en que éstos lo hacen a su vez con los practicantes cuando realizan 

sus prácticas. Por otro, también debe dirigir su mirada y reflexionar sobre los diferentes enfoques 

de la investigación en matemática educativa (Cantoral & Farfán, 2003) para encontrar 

fundamentos que permitan entender por qué se hace lo que se hace hoy en la clase de 

matemática y evitar así malestares e insatisfacciones por las expectativas que en el proceso de 

formación del formador no se logran. 

En la actualidad, la formación docente se da en una Sociedad Educativa. En la que el profesorado y 

la escuela se encuentran atravesando momentos de crisis. La sociedad reclama un cambio en la 

escuela (Barbero, 2008; Tenti Fanfani, 2008). Por lo que, ya no es pensable una formación 

matemática rígida. Es momento que estas instituciones se replanteen sus actividades y roles. Por 

lo que se hace necesario “buscar fuera de la escuela los conocimientos que se construyen y a tratar 

de identificar la manera en la que se los construyen. La escuela pasa a ser, una instancia más de 

aprendizaje, pero no la única, se encuentra inmersa en una sociedad en la cual se construye 

conocimiento.” (Crespo Crespo, 2007, pp.278-279) 

En la búsqueda reflexiva de un modelo de profesor que requiere la sociedad actual, Lezama (2007) 

señala la influencia de las prácticas de investigación como uno de los elementos esenciales para 

mejorar la formación del profesorado y como vía de regulación de la práctica docente. Dado que, 

el conocimiento que produce la Matemática Educativa aporta a los docentes y estudiantes 

herramientas para el desempeño de un rol activo, un diálogo entre ellos, que aunque pueda, 

muchas veces ser difícil, es muy necesario en las instituciones educativas de hoy.  

La socioepistemología considera que las prácticas sociales son generadas en un escenario 

determinado que condicionan en el que actúan los estudiantes y profesores. La reproducción de 

un saber matemático es reconocida como una práctica social institucionalizada. Es el docente 

quien reproduce un saber en el aula, los factores que norman esta actividad, le hace generar un 

discurso matemático escolar específico por su naturaleza e intencionalidad (Lezama, 2006). 
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Con la intención de lograr una reconstrucción del discurso matemático escolar, se considera 

fundamental que el profesor asuma que su profesión se sustenta en una didáctica nueva y no sólo 

en su experiencia docente. 

 

La experiencia formativa del practicante  

En el proceso de formación docente, se plantea la relación entre profesorado y escuela media, 

entre modelo docente observado como alumno y modelo docente que se explícita para los 

practicantes y se reproduzca cuando se es profesor. Lo que refleja la influencia que tiene la práctica 

docente sobre la visión del practicante. Dicha visión se origina a partir de su experiencia vivida 

durante su escolaridad secundaria, su formación terciaria y sus primeras experiencias como 

docente. 

Durante las primeras prácticas docentes, interactúan el profesor de prácticas, el profesor de 

secundaria, el practicante y los alumnos. La comunicación entre ellos, a veces, se torna complicada 

y difícil, debido a que el discurso de cada uno obedece a lógicas e intencionalidades diferentes, no 

se complementan, se contradicen por momentos y por lo tanto, entran en conflicto.  

Las observaciones de clases, han dado la posibilidad de ver que en muchos casos, la forma de 

pensar no es compartida por los practicantes, dado que la escuela les ha creado nuevas 

necesidades y los ha llevado a replantearse el sentido de su enseñanza a partir de lo vivido 

durante en su carrera y en sus primeras prácticas. Es decir, que no sólo la escuela está reclamando 

otra forma de educación matemática, los estudiantes de profesorado también. 

Si el practicante asumiera que el profesor es responsable del discurso que construye, entonces, 

podría comprender lo que los docentes del nivel medio hacen y lo que quieren que se haga en su 

curso. Además, el profesor de prácticas estaría en mejores condiciones de ayudarlo y formarlo 

durante sus primeras experiencias como docente. 

 

Relaciones entre el profesorado y la escuela secundaria  

Con la finalidad de comprender e inferir algunos de los factores que tienen implicaciones 

formativas y que influyen o que son determinantes en la construcción de la profesión, se pide a los 
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practicantes entrevistados que caractericen aquellos aspectos que consideran que se vinculan o 

relacionan con lo que se hace en las clases del profesorado y en la del nivel medio.  

El análisis de las respuestas dadas a la pregunta ¿Qué proyección existe de la clase del profesorado 

a la de la escuela media? Nos ha permitido conocer la visión del futuro profesor a partir de sus 

vivencias, experiencias, necesidades que se le han presentado en su tránsito por la escuela media 

desempeñándose como docente. Se las presentan a continuación: 

La entrevistada A en función de sus primeras prácticas docentes realizadas comenta que no ha 

transferido conocimientos unificados en el momento de estar frente a un curso de la escuela 

secundaria, al respecto dice:  

“No se proyecta nada, ni los conocimientos pedagógicos, porque no te enseñan a dar clases, 

sólo te salvan los contenidos disciplinares. La formación pedagógica general que posees, no se 

puede aplicar en las prácticas, te encontrás con otra realidad en las aulas.” 

Lo que permite inferir que en el profesorado la profesión se construye sobre la base de los 

contenidos que están presentes en el eje disciplinar. 

“Como alumno te enseñan procedimientos, ya los se, entonces no voy a tener problemas al dar 

clases, pero te encontrás que hay gente que no puede aprender esos procedimientos, no los 

puede retener. Entonces qué se hace, ves de explicarlo de diversas formas, si no da resultado 

consultás con un profesor, con otro, y nuevamente otro escollo.” 

Se encontró con una realidad diferente, no sólo es practicar para aprender, la memoria no siempre 

ayuda a aplicar procedimientos matemáticos en las clases, ahora hay un alumno distinto en la 

escuela, la experiencia de otros docentes no alcanza. La experiencia como docente la lleva a 

manifestar: 

“Pienso que debe haber otra forma de transmisión, ampliar el horizonte de herramientas, no es 

sólo imaginación, esto no alcanza, ni te alcanza lo que sabés de matemática, ni las cualidades 

personales del docente ni las del alumno. El profesorado no te prepara para enseñar, y eso se 

debe aprender también.” 

En cambio, la entrevistada B manifiesta: 
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“Esa proyección existe, pero es relativa e inevitable porque cuando uno ejerce la docencia, de 

alguna manera, somos el reflejo de nuestras experiencias vividas, tanto en el profesorado como 

en nuestra formación secundaria.” 

La actividad del profesor es una actividad humana, por lo tanto las experiencias en ambos niveles 

de formación van moldeando su visión. Pero, ¿qué papel cumple el conocimiento en la 

construcción del ser docente? ¿Podemos hablar de una visión estática cuando la realidad es 

cambiante? 

“Uno toma modelos que luego reproduce en sus clases; si la experiencia fue mala, intenta nunca 

reproducirlas, en cambio, si la experiencia fue buena las recrea y las adapta a su realidad 

escolar.” 

Se puede llegar a inferir de sus comentarios que si fue bueno para ella, entonces recrea en el aula 

lo positivo, lo que le fue útil, para determinar con qué criterio lo adapta, se cree necesario contar 

con más evidencias al respecto. 

Lo cierto es, que plantea la relación explicita que se da entre profesorado y escuela media y entre 

modelo docente observado como alumno y modelo docente que se reproduce cuando se es 

profesor. Lo que esta reflejando la influencia que tiene la practica docente sobre la visión del 

estudiante. 

“Si las clases de los docentes de nivel medio, en general, son expositivas es porque su formación 

docente fue expositiva. De lo contrario, no tendría porqué suceder.” 

La entrevistada C, argumenta que: 

“Lo que se hace en el profesorado no se hace en la escuela media, los contenidos si se 

trasladan.” 

De lo que se puede inferir, que la transferencia sólo se da si se conoce la matemática, lo cual es cierto, 

pero, es en el profesorado, donde el rigor matemático está presente. Hace referencia a aspectos 

metodológicos:  

“En Taller de Matemática se utilizan las mismas actividades que en la secundaria; algunos 

temas no se profundizaban en el profesorado.” 

Distingue al alumno del estudiante: 
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“Los profesores del profesorado no tienen la misma actitud que en la escuela secundaria frente 

a los alumnos, el estudiante está en el profesorado porque quiere ser profesor, en la escuela el 

alumno está por obligación.” 

Por ultimo, hace el siguiente comentario: 

“En el profesorado hay más resolución de problema, es allí donde se muestra una matemática 

un poco diferente. En ambos casos el alumno adquiere los conocimientos pero es en el 

profesorado donde se aprende a pensar.” 

También nos hace pensar que su visión está influenciada sólo en la matemática y que en el escenario 

institucional la profesión se construye fundamentalmente sobre la base del eje disciplinar. 

La entrevistada D hace un interesante comentario: 

“Pasar de las clases de matemática de la secundaria a las del profesorado es muy traumático, 

porque estás acostumbrado a una matemática más light, en el profesorado te hacen ver otra 

matemática, más interesante, otra forma de encarar su estudio, te plantean la necesidad de 

analizar diferentes caminos.” 

Para ella, el transitar de un nivel educativo a otro, está signado por la dificultad que presenta la ciencia 

matemática, su forma de estudiarla.  

“Pasar de las clases del profesorado a ver las clases de la escuela media es también traumático, 

porque te das cuenta que es aún más light la matemática que se hace en las aulas en los 

diferentes años de la escuela. El alumno está sentado, intenta hacer algo y son muy pocos los 

alumnos que pueden seguir al profesor, no entienden lo que hacen, ni para que les sirve, es 

como que están resignados y sufren la materia.” 

Su opinión acerca de lo que encuentra en la escuela media, luego de algunos años, no tantos, ya que es 

la más joven de todas las entrevistadas, nos muestra que en la actualidad, la matemática que se hace 

en el aula es aún más recortada, más alejada de los alumnos y de la escuela. Establece que el trabajo 

docente es similar en ambos niveles, lo que se infiere de lo siguiente: 

“En ambas instituciones el docente trabaja con el grupo de los mejores alumnos, algunas 

actividades que realizás en el profesorado también se repiten en la secundaria, quizá, aquí se 

repite más veces el mismo tipo de actividad.” 
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Es decir que por un lado, en el nivel medio, el hecho de que el profesor haga todo más fácil, no 

resuelve los problemas que se presentan hoy en la clase, en muchos casos, la naturaleza de la 

matemática del profesorado es similar a la de la escuela, por lo que en esta última se hace 

necesario repetir y repetir las actividades. 

 

A modo de conclusión 

Las ideas antes presentadas están indicando la necesidad de resignificar la actividad y rol docente 

en el escenario escolar de hoy.  

Se manifiestan diferentes formas de mirar la existencia o no, de diversos aspectos que proyectan 

docentes y estudiantes en las clases de matemática de la escuela media.  

- Se reclama una formación didáctica general y específica actualizada, lo que en el cursado de su 

carrera no se le ha brindado.  

- Se pierde una de las características de la matemática escolar que es la de aprender a pensar.  

- En las clases del profesorado se le plantean necesidades al estudiante que en el nivel medio no se 

le presentan. La distancia entre lo que se enseña y lo que se aprende es grande. 

Se aprecian diferentes visiones acerca de la construcción de la profesión, para A es necesaria una 

formación docente que contemple los aspectos matemáticos y didácticos. 

La profesión se construye en base a la experiencia y a las influencias de los modelos docentes con 

los que se ha relacionado y con los que ha tenido éxito. Ser profesor consiste en reproducir esos 

modelos, sin contemplar que toda profesión evoluciona en función de las necesidades que 

demanda la sociedad. 

En el profesorado, se le da mayor peso a la formación disciplinar centrada solo en la matemática. 

Se está reclamando una didáctica actualizada, un trabajo que contemple explícitamente los 

problemas reales que hoy se presentan en la clase. 

Todo lo hasta aquí planteado, pone de manifiesto, un conflicto mas para el practicante. Las ideas 

que en las aulas de profesorado y escuela media se comunican, muchas veces, no responden a la 
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realidad de las mismas; no alcanza para cambiarla, con la experiencia de los profesores y 

estudiantes.  

Hoy las crisis en el profesorado se generan por la necesidad de cambio, de transformación en la 

formación de un profesional. Para lo cual, es imprescindible ampliar la visión institucional, se debe 

mirar la escuela, los estudiantes, la práctica docente, a partir de las demandas actuales, desde una 

óptica que contemple los aspectos, científicos, académicos y profesionales.  

Es importante y deseable que, el profesor se someta a un autoanálisis profundo de sus saberes y 

su práctica. Los resignifique, dado que son factores determinantes en la construcción de los 

significados que el estudiante le va otorgando al modelo docente que luego va a reproducir en los 

comienzos del ejercicio profesional. Todo ello, lleva a la reformulación de los discursos escolares.  
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Resumen. En este trabajo presentamos parte de los resultados de un estudio de evaluación 
del razonamiento probabilístico de maestros en formación. Para ello analizamos las 
respuestas a tres ítems sobre asignación de probabilidades, tomados de Green (1983), en una 
muestra de 167 futuros profesores de Educación primaria. Se comparan el porcentaje de 
respuestas correctas y los argumentos utilizados con los obtenidos por los niños de 10-14 años 
que participaron en la investigación de Cañizares (1997). Concluimos con algunas 
implicaciones para mejorar nuestra acción didáctica de formación de profesores en el campo 
de la probabilidad. 

Palabras clave: probabilidad, formación de profesores, educación estadística 

 

1. Introducción  

El interés de la enseñanza de la probabilidad se ha visto reforzado en España por el Real Decreto 

que establece las enseñanzas mínimas para la Educación primaria (MEC, 2006), donde se incluye 

un bloque sobre Tratamiento de la información, azar y probabilidad desde el primer ciclo. Este 

documento enfatiza la necesidad de iniciar lo antes posible el estudio de los fenómenos aleatorios 

y de hacer la enseñanza más activa y exploratoria, suscitando el interés de los alumnos y su 

valoración de los conocimientos estadísticos para la toma de decisiones. Estas recomendaciones 

también se recogen en los currículos de otros países (ej., NCTM, 2000; SEP, 2006).  

Pero un cambio efectivo de la enseñanza de la probabilidad requiere mejorar la formación de los 

profesores (Stohl, 2005), pues, sin una formación específica, podrían transmitir a sus estudiantes 

sus creencias, a veces erróneas (Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano & Rodríguez, 2006). Un 

requisito, por tanto, es conocer las competencias probabilísticas de los futuros profesores de 

educación primaria. 
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2. Problema y objetivos 

Debido a la importancia que está adquiriendo la enseñanza de la probabilidad, incluso en los 

niveles de primaria, donde el maestro es el encargado de impartir estos contenidos, nos 

planteamos la cuestión de qué conocimientos de probabilidad tienen los futuros profesores de 

educación primaria sobre problemas elementales de probabilidad, en particular, problemas 

relacionados con la asignación y comparación de probabilidades. 

Pretendemos realizar una evaluación inicial de la capacidad de los futuros profesores de educación 

primaria para resolver problemas elementales de probabilidad y analizar después las semejanzas o 

diferencias con los resultados obtenidos por los alumnos participantes en la investigación de 

Cañizares (1997). En este trabajo presentamos parte de los resultados de un estudio de evaluación 

del razonamiento probabilístico de maestros en formación. Para ello analizamos las respuestas de 

167 estudiantes de magisterio a tres ítems tomados de Green (1983), estudiando los porcentajes 

de respuestas correctas y los argumentos proporcionados por los alumnos. Nos apoyamos en el 

marco teórico del enfoque ontosemiótico (Godino, Batanero & Font, 2007), según el cual, las 

prácticas observables realizadas por los futuros profesores para resolver estos problemas 

elementales de probabilidad son los indicadores empíricos que nos permiten evaluar sus 

conocimientos. 

Consideramos de interés este tipo de trabajo ya que como indican numerosas investigaciones, que 

exponemos a continuación, es fundamental conocer los conocimientos que sobre el contenido 

matemático y pedagógico de probabilidad tienen los futuros profesores. A partir de ahí podremos 

diseñar y poner en práctica una instrucción adecuada para mejorar la formación probabilística de 

los maestros. A continuación describimos la investigación previa, la metodología y los resultados 

obtenidos. 

 

3. Investigaciones previas 

3.1. Formación en probabilidad de futuros profesores 

Aunque hay algunos trabajos interesantes sobre el conocimiento que necesitan los profesores 

para enseñar probabilidad (Fischbein, 1975; Steinbring, 1991; Kvatinsky & Even, 2002), las 

investigaciones sobre formación de profesores, en el caso de la probabilidad, son limitadas. A 
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pesar de ello progresivamente se está formando un cuerpo de conocimientos que señala la 

existencia de concepciones erróneas y dificultades en relación a la probabilidad en este colectivo 

(Azcárate, 1995; Franklin & Mewborn, 2006). Otros trabajos muestran que los docentes tenían un 

conocimiento poco sólido de la probabilidad (Begg & Edwards, 1999; Watson, 2001; Nicholson & 

Darnton, 2003; Pereira-Mendoza, 2002) y del contenido pedagógico (Haller, 1997; López, 2006; 

Dugdale, 2001). Otras experiencias de enseñanza basadas en la simulación (Sánchez, 2002; 

Batanero, Godino y Cañizares, 2005), parecen ayudar a la superación de algunos sesgos en el 

razonamiento de los futuros profesores. 

 

3.2. Comprensión de la probabilidad en niños y adolescentes 

La investigación sobre la capacidad de comparar probabilidades, comienza con Piaget & Inhelder 

(1951), quienes describen diferentes niveles, en función de las estrategias y respuestas correctas, 

utilizando como dispositivo experimental bolas en urnas, fichas y otros materiales. Otros autores 

han continuado este trabajo (Falk, 1983; Fischbein, Nello & Marino, 1991; Jones, Langrall, 

Thornton & Mogill, 1997; Way 1996), donde en tareas de elección binaria han descubierto que 

muchos estudiantes, especialmente los jóvenes, basan su elección en juicios idiosincrásicos o en 

un razonamiento restrictivo que se centra en el número de casos favorables. Otros estudios 

(Cañizares, Batanero, Serrano & Ortiz, 1997; Cañizares & Batanero, 1998) destacan que la mayoría 

de los alumnos al finalizar la educación primaria demuestran una adecuada concepción de la 

probabilidad, aunque el contexto en el que se presenta el problema (discreto o continuo) y 

algunos sesgos en el razonamiento probabilístico han mostrado su efecto sobre la dificultad de 

estos problemas.  

 

4. Método 

Los participantes fueron 167 maestros en formación de la Facultad de Educación y Humanidades 

de Melilla (Universidad de Granada), de los tres cursos y de todas las especialidades salvo 

Educación Especial y Audición y Lenguaje, con una edad media de 20 años. A continuación 

reproducimos los ítems del cuestionario, que se aplicó antes de la instrucción: 
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Ítem 1.- Una clase de matemáticas tiene 13 niños y 16 niñas. Cada nombre de los alumnos se 

escribe sobre un trozo de papel. Todos los trozos se ponen en un sombrero. El profesor saca uno 

sin mirar. Señala la frase correcta: 

(A) Es más probable que el nombre sea de un niño que de una niña ___ 

(B) Es más probable que el nombre sea de una niña que de un niño ___ 

(C) Es igual de probable que sea un niño que una niña ___ 

(D) No lo sé ___ 

¿Por qué? 

Ítem 2.- Dos cajas distintas tienen fichas negras y blancas: Caja G: 12 negras y 4 blancas. 

Caja H: 20 negras y 10 blancas. ¿Qué caja da mayor posibilidad de sacar una ficha negra?  

(A) La misma posibilidad ___ 

(B) Caja G ___ 

(C) Caja H ___ 

(D) No lo sé ___ 

¿Por qué?  

Ítem 3.- La figura muestra dos discos (ruletas) que tienen agujas que una vez giradas se detienen y 

apuntan a un número. ¿Con qué disco es más fácil obtener un 3?  Señala la respuesta correcta: 

                     

                      1          1                                                  1 

 

                      1           3                                           3          2 

                       (ROJO )                                               (AZUL) 

     (A) Es más fácil obtener 3 en el disco rojo................................ ___ 

     (B) Es más fácil obtener 3 en el disco azul................................ ___ 

     (C) Los dos discos dan la misma posibilidad de  obtener 3. .... ___ 

     (D) No lo sé ................................................................................ ___ 

     ¿Por qué eliges esa respuesta? 
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5. Resultados y discusión 

Análisis ítem 1 

Los resultados de los futuros profesores son mejores que los obtenidos por los alumnos (10-14 

años) participantes en la investigación de Cañizares (1997). El porcentaje de respuestas correctas 

de los futuros profesores es del 86.7%. Por otro lado, un 8,3% elije el distractor C, que afirma que 

los dos sucesos son equiprobables. Consideramos que la respuesta (C) es debida a una incorrecta 

asociación intuitiva entre aleatoriedad y equiprobabilidad (Lecoutre, 1992), por la cual para 

algunos alumnos un resultado que sea impredecible equivale a que todos los sucesos implicados 

tienen la misma probabilidad de ocurrencia. 

La justificación mayoritaria proporcionada por ellos es la correcta “porque hay más niñas que 

niños” (70,8%), seguida de los que aplican la regla de Laplace y responden que es debido a que “la 

probabilidad de niña es mayor” (15,9%). Esta última estrategia no es utilizada por ningún alumno 

(10-14 años), lo que se puede considerar lógico, ya que, o no la conocen, o la han tratado de forma 

superficial. Sin embargo hay un importante porcentaje de futuros profesores que considera que 

“se debe al azar” (5,8%) y un (7,5%) que contesta de forma ambigua o no contesta”. 

 

Análisis ítem 2 

Los resultados obtenidos por los futuros profesores, un 75% de respuestas correctas, son también 

algo mejores que los obtenidos por los alumnos (10-14 años). La mayor dificultad de este ítem se 

encuentra en que aunque existe proporcionalidad entre los casos favorables y desfavorables, la 

proporción no es la misma en cada urna. Aunque los futuros profesores son conscientes de esta 

falta de equivalencia, hay un alto porcentaje (18,3%) que elige la opción C, que considera que en la 

caja H hay más probabilidad de obtener una ficha negra, al haber mayor cantidad absoluta de 

casos favorables o mayor diferencia entre casos favorables y desfavorables. Respecto a la 

investigación de Cañizares (1997) los futuros profesores usan más estrategias correctas, en general 

multiplicativas y correspondencias, lo cual corresponde a mayor razonamiento proporcional, 

aunque un grupo importante usa la comparación absoluta de casos favorables o desfavorables y 

estrategias aditivas.  
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Análisis ítem 3 

El porcentaje de respuestas correctas de los futuros profesores (88,4%) es bastante mejor que los 

alumnos (10-14 años). Destaca un significativo porcentaje de futuros profesores (7,5%), aunque 

inferior que los alumnos (10-14 años), que manifiestan el sesgo de equiprobabilidad, que son los 

que eligen la respuesta C. En este ítem, la justificación más utilizada está basada en la idea de área 

(46,7%), seguida de los que utilizan la regla de Laplace (23,3%) y de los que responden haciendo 

referencia al número de secciones de las ruletas (16,7%). En cuanto a los argumentos incorrectos, 

aparecen los que opinan que es debido al azar o por otro motivo (9,1%). En relación con la 

investigación de Cañizares (1997), las principales diferencias son que los futuros profesores 

utilizan la regla de Laplace mientras que los alumnos (10-14 años) no lo hacen, y también que los 

argumentos basados en áreas y en el recuento de secciones son más utilizados por los alumnos 

que por los futuros profesores.  

 

6. Conclusiones 

Aunque la mayoría de los maestros en formación demuestran una adecuada concepción de la 

probabilidad, obteniendo resultados mejores que los alumnos que participaron en la investigación 

de Cañizares (1997), este estudio indica que, a pesar de ser bastante elementales los problemas 

planteados, existen dificultades en su resolución por parte de algunos futuros profesores. Hay 

porcentajes importantes de ellos que manifiestan el sesgo de equiprobabilidad en el problema de 

la clase y en el de las ruletas, y que utilizan la comparación de casos favorables o desfavorables y 

estrategias aditivas en el problema de las urnas. La variable contexto, discreto o continuo, 

observamos que ha influido cuando comparamos los resultados del ítem 2 (urna con bolas) y del 

ítem 3 (ruletas), siendo mayor el porcentaje de respuestas correctas en este último caso, en 

ambos colectivos. Con respecto a los argumentos pertinentes, el área solo aparece en el contexto 

de ruletas, mientras que la regla de Laplace y casos favorables/casos desfavorables, son utilizados 

en ambos contextos, aunque la regla de Laplace es más utilizada en los contextos de ruletas, y el 

último es utilizado mayoritariamente en los contextos de bolas. Esto se explica como consecuencia 

de que la ruleta, favorece el establecimiento de las relaciones parte-todo (o regla de Laplace), 

mientras que en los contextos de bolas esta consideración del “todo” no viene impuesta, y por lo 

tanto, favorece el establecimiento de relaciones parte-parte. En cuanto a los argumentos no 
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pertinentes, el contexto tiene aquí también un fuerte impacto, pues el argumento de diferencia 

que no aparece en el contexto de ruletas, es utilizado para las respuestas incorrectas en contextos 

de bolas. Esta fuerte influencia del contexto en los argumentos de los alumnos pone de manifiesto 

que problemas equivalentes desde el punto de vista probabilístico, no lo son forzosamente en el 

plano cognitivo. 

Una vez finalizado el estudio completo de los conocimientos probabilísticos de los futuros 

profesores, con la información obtenida podremos diseñar y poner en práctica una instrucción 

adecuada para mejorar la formación probabilística de los maestros, que debe incluir las 

componentes didácticas básicas (Batanero, Godino & Roa, 2004) y realizar un cambio 

metodológico que incida en el trabajo basado en proyectos, resolución de problemas, 

experimentación con fenómenos reales y utilización de la simulación, que, además de mejorar la 

comprensión proporcionan modelos de la forma en que han de trabajar en clase con sus alumnos. 

Agradecimientos: Esta investigación forma parte del Proyecto SEJ2007-60110/EDUC. MEC-FEDER y 

Grupo FQM-126, Junta de Andalucía. 
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 Resumen. Se presentan los resultados de un estudio cuyo objetivo fue caracterizar el 
significado institucional implementado, para los sistemas de ecuaciones lineales, por un 
grupo de profesores que laboran en facultades de ingeniería en una universidad pública de 
la República Mexicana. Las consideraciones teóricas en las cuales nos basamos para realizar 
esta investigación, pertenecen al Enfoque Ontosemiótico de la Cognición Matemática, 
específicamente la parte que tiene que ver con el Análisis Sistémico de los Objetos 
Matemáticos y de sus Significados. Entre las conclusiones que reportamos están la 
identificación de las diferencias entre los significados implementados por cada uno de los 
profesores, las cuales nos permitieron, por otra parte, conocer las concepciones personales 
de los participantes respecto a los elementos que intervienen en los procesos de enseñanza 
y la influencia en su actividad cotidiana. 

Palabras clave: significado institucional implementado, pensamiento algebraico 

 

El problema de investigación 

Estamos interesados en conocer cuáles son las transformaciones que los profesores de 

matemáticas introducen a las propuestas institucionales cuando están conduciendo el proceso de 

aprendizaje de sus estudiantes. El reconocimiento a la existencia del conjunto de transformaciones 

que sufre el conocimiento matemático por enseñar, al pasar de una institución a otra, nació en el 

seno de la escuela francesa de Didáctica de las Matemáticas con el nombre de transposición 

didáctica, término acuñado por Chevallard (1991).  

La problemática tal y como se acaba de describir, es de carácter general, y con la intención de 

hacer viable la investigación que realizamos, seleccionamos en un primer momento a la 

transposición didáctica del álgebra, cuando es enseñada por profesores de matemáticas en 

carreras de ingeniería de una universidad pública mexicana. Posteriormente, también por 

cuestiones metodológicas y de viabilidad, redujimos nuestro estudio al tema de sistemas de 

ecuaciones lineales, por considerar que es representativo  del álgebra que deben manejar los 

egresados de cualquier ingeniería. 

UN ESTUDIO DEL SIGNIFICADO IMPLEMENTADO PARA LOS SISTEMAS DE ECUACIONES 
LINEALES por PROFESORES DE ÁLGEBRA EN facultades DE INGENIERÍA 

Silvia Elena Ibarra Olmos. Ramiro Ávila Godoy 
Universidad de Sonora México 
sibarra@gauss.mat.uson.mx;  ravilag@gauss.mat.uson.mx 
Campo de investigación: Pensamiento algebraico Nivel: Superior 
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En estos términos, el objetivo general que nos planteamos en la investigación que estamos 

reportando fue describir cómo, a partir de una propuesta curricular institucional,  se lleva a cabo el 

proceso de concreción de las interpretaciones, adaptaciones y/o transformaciones que hace un 

profesor cuando pone en escena un conocimiento algebraico, específicamente el de los sistemas 

de ecuaciones lineales. 

 

Consideraciones teóricas y metodológicas 

Empezaremos por describir brevemente las nociones teóricas del Enfoque Ontosemiótico de la 

Cognición Matemática (EOS), que fueron usadas en esta investigación. Entenderemos por 

significado institucional de un objeto matemático al sistema de prácticas operativas y discursivas 

que hace una institución para resolver un campo de problemas, (Godino y Batanero, 1994, p.340). 

Y como práctica matemática consideramos a toda actuación o expresión (verbal, gráfica, etc.), 

realizada por alguien para resolver problemas matemáticos, comunicar a otros la solución 

obtenida, validarla o generalizarla  a otros contextos y problemas (Godino, Batanero y Font, 2007, 

p.127). 

Del desarrollo de esos sistemas de prácticas surgen otros elementos, a los cuales identificamos 

como los objetos matemáticos; así pues, designaremos como un objeto matemático a todo lo que 

es indicado, señalado, o nombrado cuando se construye, comunica o aprende matemáticas, 

(Godino, 2002, p. 30).  Si los objetos son compartidos en el seno de una institución o comunidad, 

serán objetos matemáticos institucionales.  

Para realizar análisis didáctico, se introduce la siguiente clasificación de los significados 

institucionales: referencial, pretendido, implementado y evaluado; de tal clasificación nosotros 

retomamos el significado institucional implementado, consistente en el sistema de prácticas 

efectivas del docente durante un proceso de estudio determinado. 

En cuanto a los tipos de objetos matemáticos primarios que se reconocen en el EOS están el 

lenguaje, las situaciones, los procedimientos, los conceptos, las propiedades o atributos de los 

objetos, o más recientemente llamadas proposiciones y finalmente los argumentos.  

Retomando estas ideas desde el marco de nuestro problema de investigación, si queremos 

describir el proceso de transformación que han sufrido los sistemas de ecuaciones lineales cuando 
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han sido llevados desde una propuesta institucional al aula, debemos identificar cuáles son los 

elementos constituyentes más importantes de dicho proceso. Desde el EOS, nuestra respuesta a la 

pregunta ¿qué es lo que se transpone?, es: algún, algunos  o todos los objetos matemáticos 

primarios o componentes del significado que hemos mencionado. 

Así pues,  identificamos, para cada sujeto en estudio, las  redes de objetos que intervienen y 

emergen de los sistemas de prácticas institucionales, esto es, cómo van apareciendo y 

relacionándose las seis entidades primarias que se mencionaron con anterioridad: situaciones, 

lenguaje, procedimientos, conceptos, argumentos y proposiciones. Dichas redes son las que 

denominaremos configuraciones epistémicas. 

El conjunto de configuraciones epistémicas, secuenciadas en el tiempo didáctico, se denomina 

trayectoria epistémica y ella es la que describe integralmente la ruta que siguió la construcción de 

los significados institucionales que nos interesan. Se distinguen en una trayectoria epistémica seis 

estados posibles: situacional, actuativo, lingüístico, conceptual, proposicional y argumentativo. 

Nos auxiliamos también de la noción de trayectoria docente, entendida ésta como la secuencia de 

actividades que va efectuando el profesor durante un proceso de estudio. Un segmento de la 

trayectoria docente, referida al accionar del docente alrededor de una situación-problema, la 

denominamos configuración docente. Las acciones identificadas del profesor están categorizadas 

de la siguiente manera: planificación, motivación, asignación de tareas, evaluación y regulación. 

Las ideas antes descritas, fueron retomadas del modelo planteado por Godino, Contreras y Font 

(2006). 

Esta es una investigación hecha bajo el paradigma de investigación cualitativo. Las técnicas para la 

recolección de información fueron la observación no participante del investigador sobre el 

desempeño de los profesores en el aula, notas de campo realizadas en dichos eventos, video 

grabación de las sesiones, así como entrevistas a los maestros. Los sujetos  de estudio fueron tres, 

seleccionados con base en su experiencia y formación profesional. 

 

Contexto y sujetos  

La investigación se llevó a cabo en una universidad pública del noroeste de México, en la cual se 

efectuó un cambio de modelo curricular; dicho cambio, como era natural, llevó a modificar los 
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planes de estudio de todas las carreras ofrecidas por la institución, siendo las carreras de 

ingeniería las primeras que entraron en ese proceso de modificación. 

Establecido el nuevo plan de estudios para los ingenieros, las instancias responsables convocan a 

los encargados de impartir los cursos de matemáticas para que conozcan la nueva propuesta 

curricular y hagan las adaptaciones pertinentes. Esta última instancia convoca a sus profesores, 

entre ellos que imparten los cursos de álgebra, solicitándoles que, de manera colegiada, discutan 

la iniciativa oficial y hagan las modificaciones de su práctica docente así como el diseño de  

materiales de apoyo y los instrumentos de evaluación en el curso que a ellos compete.  

Después de un determinado periodo de trabajo colegiado, los profesores toman acuerdos y 

consensos, los cuales básicamente fueron: a) partir de situaciones problemáticas de la ingeniería 

para el estudio de los conceptos matemáticos; utilizar diferentes representaciones para los 

objetos matemáticos que surgieran de las situaciones problemáticas; c) incorporar de manera 

sistemática el uso de nuevas tecnologías. 

Sobre la base de dichos acuerdos, los profesores diseñaron actividades que fueron montados en 

una página WEB, disponible para que cada uno organizara el tratamiento del tema en sus aulas. 

Del conjunto de maestros participantes en este colegiado, fueron seleccionados tres, como los 

sujetos de nuestra investigación. Las características de formación profesional y experiencia de 

cada uno de ellos se muestran a continuación: 

a) Profesor A, licenciado en matemáticas, maestría en matemática educativa, 20 años de 

experiencia como profesor universitario de matemáticas, diez años como profesor de álgebra en 

ingeniería. 

b) Profesor B, licenciado en matemáticas, estudiante del primer semestre de la maestría en 

matemática educativa, 11 años como profesor de matemáticas en el bachillerato y dos como 

profesor universitario de álgebra en ingeniería 

c) Profesor C, licenciado en matemáticas, maestría en computación, dos diplomados en uso de 

recursos computacionales en educación matemática, 17 años como profesor de matemáticas en 

universidades y tres como profesor de álgebra en ingeniería. 

 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1559 

A manera de ilustración 

Con la intención de mostrar en qué consisten las configuraciones epistémicas, presentamos el 

desglose de las segunda de las diecisiete configuraciones empleadas por el profesor A en su 

trayectoria epistémica. Posteriormente concentramos esta información mediante la Tabla 1.  

Configuración epistémica 2: El profesor solicita a sus alumnos que traten de resolver el siguiente 

problema:  

1. Una compañía ensambla tres modelos de computadora personal a los que llamaremos: el 

modelo regular, el modelo de lujo y modelos de versión limitada. Cada unidad es procesada en tres 

departamentos, A, B y C. 

El modelo regular requiere 3 unidades de tiempo de proceso en el departamento A, 7 unidades de 

tiempo en el departamento B y 5 en el departamento C. El modelo de lujo requiere 4 unidades de 

tiempo de proceso en el departamento A, 8 en el departamento B y 7 en el departamento C. El 

modelo de versión limitada requiere 4 unidades de tiempo en el departamento A, 9 en el 

departamento B y 6 en el departamento C. 

El departamento A puede cubrir 129 unidades de tiempo, el departamento B abastece 28.5 

unidades de tiempo y el departamento C, 120 unidades de tiempo por día. 

¿Cuántas computadoras al día puede ensamblar esta compañía al día, agotando todas las 

unidades de tiempo disponibles de cada departamento? 

Se identifican y denotan las incógnitas y se construyen las ecuaciones,  

120675

5.28987

129443

321

321

321

=++
=++
=++

xxx

xxx

xxx

 

pero analizando cuidadosamente cuál es el significado de cada uno de los sumandos en cada una 

de las ecuaciones. Se promueve la solución del sistema aceptando las propuestas de los 

participantes; en momentos intermedios de la solución se trabaja de nueva cuenta sobre las 

significaciones; cuando se tiene la solución, que resulta ser única, se interpreta en el contexto del 

problema específico, además de comprobar que efectivamente lo es. 
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Los objetos matemáticos que aparecieron son: la situación problema ya enunciada, lenguajes 

verbal y algebraico, el algoritmo de suma y resta para resolver el sistema, el concepto de sistema 

de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas, el concepto de solución de dicho sistema; los 

argumentos para interpretar la solución encontrada en el contexto del problema y para darle 

significación a las ecuaciones intermedias que se van consiguiendo; no hay ninguna propiedad 

explícita. 

Tabla 1 

Sesión 

de clase 

Configura-

ción 

epistémica 

Unidad 

episté-

mica 

Descripción Estado 

2 2 3 
Se plantea una nueva situación- 

problema. 
Situacional 

2 2 4 Se organiza la información en una tabla. Lingüístico 

2 2 5 

Se definen las incógnitas, se representan 

algebraicamente y se construye el 

sistema de 3x3. 

Lingüístico 

2 2 6 

Se deja en libertad de que se escoja de 

qué manera se resolverá, escogiéndose el 

método de suma y resta, pero 

aplicándose con variantes, dependiendo 

del estudiante. 

Procedi-

mental 

2 2 7 

En los pasos intermedios se van dando 

argumentos de qué significan la ecuación 

equivalente obtenida, en términos de la 

situación que se está resolviendo. 

Argumen-

tativa 

2 2 8 
Se comprueba que la solución que se 

obtuvo es la correcta 

Argumen-

tativa 

Ahora mostramos una sección de la trayectoria docente del mismo sujeto de estudio, la 

correspondiente a la configuración docente 2, describiéndola primero y después concentrándola  

en la Tabla 2. 

Configuración docente 2: Después de plantearse la situación-problema, mediante preguntas se va 

promoviendo la participación de los estudiantes, los cuales aceptan el reto y empiezan a proponer; 
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las pocas indicaciones que da el profesor van en la dirección de organizar la información, pero 

esencialmente todo se trabaja mediante un esquema de elaboración conjunta.  

Tabla 2 

Sesión 

de clase 

Configuración 

epistémica 

Descripción de la actividad del profesor  Estado 

2 2 

Deja en libertad a los estudiantes para que 

resuelvan el problema con sus recursos, 

identificando así sus conocimientos previos. 

Regulación 

2 2 Asigna la siguiente situación-problema Asignación 

2 2 Motiva la participación Motivación 

2 2 

Mediante preguntas va promoviendo la 

participación de los estudiantes, hasta que 

llegan a la solución del problema, la cual 

analizan a profundad 

Regulación 

Hicimos esto para cada uno de los profesores A, B y C. Esta información la complementamos con la 

que obtuvimos vía las entrevistas, integrándolas para tener nuestra interpretación del significado 

institucional implementado. 

 

Resultados y conclusiones     

Los tres maestros, casos prototípicos en la institución seleccionada, mostraron mediante el 

ejercicio de su labor docente, las variantes que pueden ser introducidas en el trabajo didáctico, en 

dependencia de las circunstancias en las cuales éste se desarrolla. Si bien los tres construyeron su 

discurso mediante diferentes situaciones-problemas, tomadas del campo de problemas que 

previamente había conformado el colegiado, las configuraciones epistémicas y didácticas que 

tejieron alrededor de ellas fueron cualitativamente diferentes. El profesor A, por ejemplo, 

manifiesta en su accionar con los estudiantes el valor formativo que concede a los problemas, 

puesto que los usa no como una situación a resolver, sino como un medio a partir del cual puede y 

debe construirse el conocimiento algebraico: concibe a éste como un entramado de lenguajes, 

conceptos, argumentos, procedimientos, y propiedades en acto. 
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Es notable cómo, teniendo en mente la concepción de un ingeniero como un profesional que se 

enfrentará a la solución de problemas, y el papel que el álgebra puede tener en ello, centra su 

preocupación en desarrollar esa competencia, desplegándola como un proceso que integra 

conocimiento, habilidad y actitud. Como ésa es su prioridad, no escatima esfuerzos para alcanzar 

su objetivo, aunque en el transcurso sacrifique aspectos como los tiempos contemplados en el 

programa de la materia o los tiempos asignados a las sesiones de clase.  

En este caso, podemos considerar que más que trabajar en el álgebra, el profesor A trabaja en 

desarrollar un pensamiento algebraico, integrando habilidades para la resolución de problemas, 

de razonamiento, de comunicación, de uso de representaciones y relacionales.  

El profesor B, por su parte, planea una serie de prácticas operativas y discursivas alrededor del 

conocimiento algebraico en juego, atendiendo al grado de complicación que pueden tener las 

situaciones problema que va usando; va de lo más elemental a lo más complicado. Su objetivo es 

aparentemente modesto, pues declara que aspira a que los alumnos aprendan a manejar un 

algoritmo y a reconocer aquellas situaciones en las que lo podrían usar. En esa dirección, podemos 

considerar que para el profesor B, enseñar álgebra significa entonces enseñar procedimientos, 

identificando las problemáticas susceptibles de resolverse con ellos. 

La sensibilidad que el profesor B mostró al darse cuenta de las características emotivas de sus 

estudiantes, lo llevó a tomar decisiones que afectaban lo contemplado en el programa de la 

materia, y en ese sentido, podemos decir que no atendió su responsabilidad como representante 

institucional. Pero si analizamos desde otra perspectiva su actuar, vemos que centró su 

compromiso en los estudiantes, ubicándolos como seres humanos en conflicto, a los cuales debía 

de ayudar en el desarrollo de actitudes hacia el trabajo, motivándolos, impulsando su autocontrol 

y la confianza en sí mismos, aspectos que, en el caso concreto de esos estudiantes, les era mucho 

más necesario que cualquier contenido algebraico. 

El profesor C, en cambio, asume su papel como representante institucional con plena conciencia. 

Para él hay una serie de contenidos que estudiar, hay una serie de acuerdos que se tomaron en el 

grupo de profesores que hay que respetar, y, asumiéndolos, planea su proceso de estudio. Es el 

único, de los tres casos que estudiamos, que atiende, en la medida de lo posible, todos los 

consensos; las situaciones problema que maneja en el salón de clases, son retomadas del banco 
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de actividades seleccionadas por el colegiado, y además las implementa siguiendo las sugerencias 

que éste planteó. 

Las situaciones problema que selecciona las usa más en el sentido de mostrar aplicaciones para los 

contenidos matemáticos estudiados; le concede gran importancia al funcionamiento del algoritmo 

y a la construcción del modelo, y aunque sus planteamientos son en algún sentido tradicionales, 

los enriquece la introducción que hace, siempre que es posible, de diferentes representaciones. 

Fue el único maestro que cotidianamente impulsó el uso de la calculadora. 

Podemos decir que su concepción de lo que significa el álgebra está más ligada a la modelación, 

los procedimientos y a los conceptos, caracterización que se corresponde con sus antecedentes de 

formación y experiencia docente. Esto último sucede también en el caso de los profesores A y B. 

Los tres casos que observamos, nos han mostrado las rutas diferentes que puede tomar un 

proceso de estudio planeado aparentemente bajo las mismas consideraciones. Hemos sido 

testigos de cómo cada uno de los profesores transpone en el aula, su propia versión del significado 

institucional pretendido. No hay aquí juicios de valor, pues en cada una de las posturas asumidas 

por los tres profesores, advertimos que hubo circunstancias que los hicieron tomar las decisiones 

que tomaron, además, por supuesto, de las concepciones y creencias de cada uno de ellos. 
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 Resumen. En este artículo se aborda el problema referente a que el  discurso matemático 
escolar –dme- por lo general no se mira como una práctica social generadora de saberes. Se  
constata este problema con argumentos teóricos  que consideran a este discurso abierto, 
flexible,  integral y vinculado con las prácticas sociales. El propósito es explorar la evolución 
del dme del profesor de nivel medio superior (nms) al participar en actividades de 
capacitación. Para lograrlo se realiza un taller con profesores y el diseño de situaciones de 
aprendizaje por parte de éstos, para ponerlas en escena con sus alumnos. Los resultados  
muestran explicaciones discursivas flexibles, pero desvinculadas de las prácticas sociales 
donde están inmersos los conocimientos matemáticos motivo de estudio. Por su parte en la 
realización de las situaciones de aprendizaje prevalece la actividad del profesor en detrimento 
de la interacción discursiva de los alumnos. 

Palabras clave: capacitación, actualización, práctica social, discurso matemático escolar 

 

Introducción  

En este trabajo se aborda el problema referente a que por lo general, en la escuela predomina un  

discurso matemático escolar –dme-  formal, acabado y basado en definiciones. Marcolini y Perales 

(2005) proponen sustituir un discurso rígido, inamovible y acabado que prevalece en la escuela, 

por otro en constante cambio y evolución que considera las condiciones de surgimiento y difusión 

de los saberes, que están en dependencia de las prácticas sociales e intencionalidades de las 

personas que construyen conocimientos matemáticos. Velázquez, Cabañas, Marmolejo, Nolasco, 

García, Flores, Díaz y García  (2005) documentan las condiciones académicas de profesores de 

matemáticas de nivel medio superior en el sentido de que  no comparten un discurso matemático 

como medio para la construcción social de saberes, en su lugar se maneja una relación entre 

lenguaje matemático y común. De esta manera se manifiesta una posición autoritaria por parte de 

los profesores y un discurso acabado, formal y basado en definiciones. Así se muestra que los 

profesores prestan mayor atención a los contenidos que a los alumnos.  De modo similar en su 

práctica laboral prevalece el abordaje de dichos contenidos desvinculados de las condiciones en 

que surgen y de las prácticas donde están inmersos. 

CAPACITACIÓN Y ACTUALIZACIÓN DE PROFESORES. EL DISCURSO MATEMÀTICO 
ESCOLAR EN EVOLUCIÓN 
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Campo de investigación: Formación de profesores Nivel: Medio superior 
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Desde nuestra perspectiva consideramos al discurso matemático escolar como una práctica social 

generadora de saberes, que utilizan alumnos, profesores, investigadores y escritores al confrontar 

ideas y arribar a consensos, y puede ser oral, escrito o gestual. Cuando se le concibe de esta 

manera las personas van construyendo sus propias voces para argumentar y comunicar ideas 

matemáticas.  

Es necesario considerar que tanto el conocimiento matemático como el discurso están en 

evolución continua y obedecen a las condiciones de su surgimiento, difusión y usos sociales. En 

Velázquez y Santos (2008) se sostiene que las ideas, nociones y significados sobre un 

conocimiento,  conforman un discurso matemático, incluso antes de su definición e 

institucionalización y proponen que el reconocimiento auténtico de este saber por profesores y 

alumnos, se haga asociado a las  prácticas donde está inmerso. 

En este trabajo centramos la atención en las explicaciones discursivas del profesor de matemáticas 

del nivel medio superior -nms- con el propósito de explorar la evolución del dme cuando participa 

en actividades de capacitación. Para el logro de este propósito se realiza un taller con 15 

profesores,  dos de ellos diseñan una situación de aprendizaje referente a la  parábola y la 

instrumentan con sus alumnos.  Las producciones en estas actividades, muestran una breve 

evolución de su discurso matemático escolar. Al reconocer la necesidad de promover 

explicaciones discursivas entre sus alumnos y confrontar y negociar significados. También  se mira 

un intento de compartir responsabilidades con los alumnos (Chevallard, Bosch y Gascón, 1998) y 

promover el enriquecimiento mutuo entre el discurso cotidiano y el escolar (Aparicio y Cantoral, 

2006).   

Con estas evidencias se desarrolla   un grupo de discusión en  la XXII Reunión Latinoamericana de 

Matemática Educativa, en el que socializan saberes y experiencias sobre esta problemática,  35 

profesores de América Latina.      

 

Antecedentes 

Bajtín (1986) en sus estudios postula que la construcción y negociación de significados se da cundo 

varias voces se ponen en contacto, de manera que en un discurso abierto se mira una pluralidad 

de voces que participan para el logro de propósitos. Considera  fundamental la dialogicidad – 



Categoría 4. El pensamiento del profesor, sus prácticas y elementos para su formación profesional 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1567 

análisis de enunciados para comprenderlos y profundizar- ya que a través de la dialogicidad se 

puede comprender en toda su extensión  su propio discurso y el de otras personas, al  confrontar 

posiciones, argumentar y exponer diversas miradas sobre el asunto abordado en dicho discurso.  

En el surgimiento y difusión del conocimiento matemático existen  evidencias al respecto, por 

ejemplo la correspondencia sostenida en 1654 por Descartes y Fermat (Boyer, 1999) constituye el 

inicio de la teoría sobre probabilidad, ambos resolvieron problemas por procedimientos diferentes 

llegando a los mismos resultados. En el ámbito del cálculo integral, la comunicación en la que 

Jacques Bernoulli  le propone a Leibniz utilizar el término integral en vez del de sumas, Leiniz le 

responde que prefiere llamarles sumas, Bernoulli, dice, lo pensaré,  más tarde Leiniz manifiesta su 

acuerdo con la propuesta, “calculus integralis sería un nombre mejor para el inverso de calculus 

differentialis que el de calculus summatorius” (Boyer, 1999, p. 525).  

Vigotsky (1997) destaca el papel del lenguaje en el desarrollo del pensamiento, en el sentido de 

que el  proceso de desarrollo del lenguaje y el del pensamiento tienen una génesis diferente, pero 

ambos se entrelazan continuamente y llega un momento en que el pensamiento se hace verbal y 

el lenguaje intelectual. En este sentido el lenguaje además de reflejar el razonamiento de las 

personas en condiciones culturales, es un medio para el desarrollo del pensamiento, “…el 

desarrollo del pensamiento verbal se posibilita mediante el uso del significado de la palabra como 

unidad analítica” (Vigotsky, 1997, p. 143). Como se puede ver estas tesis muestran la unidad entre 

el pensamiento y el lenguaje, por lo que la construcción de saberes matemáticos que se da a 

través de la interacción  discursiva y la negociación de significados promueve el desarrollo del 

pensamiento matemático. A su vez se puede mirar que los saberes matemáticos no son 

inmutables, ya que están en constante evolución en dependencia de las prácticas de la sociedad y 

sus intencionalidades. 

Cazden, C. (1986). Sostiene que cuando se promueve el dme como una práctica social, los 

participantes ejercen su derecho a expresar sus ideas tal como las piensan, en el momento que lo 

consideran pertinente y aprenden a pedir ayuda en el momento necesario. De esta manera se 

promueve el desarrollo del lenguaje socialmente compartido y por ende la participación colectiva 

de los alumnos, en la que manifiestan formas de pensamiento y acción.   

Reséndiz (2003) en sus investigaciones centra la atención en el análisis del papel de las 

explicaciones en la clase de matemáticas, en el momento en que se usa la noción de variación de 
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parte del profesor en el nivel superior. Identifica elementos discursivos a los que recurre el 

profesor al realizar su actividad docente. De manera que  sostiene que en  la interacción discursiva 

se da una riqueza de significados, donde éstos se negocian y articulan, se abren alternativas 

explicativas, se realizan debates y casi siempre se llega a una conclusión.  

Castañeda (2006) afirma que por lo general se cree que el discurso matemático escolar proviene 

de fuentes matemáticas inmutables ante el desarrollo de la sociedad, por ende se considera que el 

conocimiento escolar está dado de una vez y para siempre. De manera que los ejecutores de un 

sistema didáctico no tienen por qué preocuparse en modificar el dme. Pasan por alto que el 

conocimiento matemático enseñable  además de nutrirse del conocimiento matemático científico, 

considera las prácticas sociales en las que participan los diversos sujetos involucrados en un 

sistema didáctico. En la escuela mexicana, principalmente en el nivel básico y medio superior 

(Velázquez et al 2005), se observa una reproducción del discurso de los textos para los alumnos.    

Marcolini y Perales (2005) proponen sustituir un discurso rígido, inamovible y acabado que 

prevalece en la escuela, por otro en constante cambio y evolución que considera las condiciones 

de surgimiento y difusión de los saberes, que están en dependencia de las prácticas sociales e 

intencionalidades de las personas que construyen conocimientos matemáticos. 

Palacios (2008) sostiene que por lo general los estudiantes perciben a las matemáticas como una 

ciencia acabada, con un orden lógico indiscutible y que siempre se ha desarrollado en forma lineal. 

Consideramos que una de las razones de esta concepción consiste en la imposición de un dme 

formal y acabado. Esta imposición se da principalmente a través de los profesores, las 

instituciones y los textos, Gaël, par quien, 

  “[ …] el conocimiento  no tenía otro sentido que el de una actividad ritualizada en la que se 

repiten modelos. Ese comportamiento se manifestaba, entre otras cosas, mediante la 

evocación de la autoridad pedagógica de la maestra: “lo que ella me enseñó”, “lo que la 

maestra dice que hay que hacer” … Todo sucedía  como si   Gaël esperara del profesor 

índices que le permitieran ajustar su comportamiento  a las expectativas de éste. (Sarrazy, 

1997, p. 85). 

Ogbu, (1982) afirma que por lo general  los estudios del discurso en el aula centran la atención en 

la perspectiva del profesor, pasando por alto los intereses de los alumnos. De manera que impera 

y se impone el discurso matemático del profesor, al alumno le corresponde reproducir este 
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discurso, muchas veces de manera mecánica. Al prevalecer este autoritarismo no se promueve la 

construcción social de saberes matemáticos, ni la formación de un pensamiento científico que 

considere la naturaleza de las matemáticas, en su lugar se  desarrolla la verticalidad y la 

dependencia en los alumnos. 

Candela, (2001)  hace un estudio del discurso en el aula desde  diversas perspectivas teóricas y 

enfoques, entre ellas citamos el análisis conversacional que reconoce al discurso como acción 

social, desde nuestro punto de vista cercano a una práctica social generadora de saberes. En el 

sentido de que se analiza la interacción discursiva de los alumnos para identificar sus explicaciones 

y argumentos.  

En este marco, entendemos a la educación, como un proceso de comunicación consistente en el 

desarrollo de contextos mentales, términos de referencia y formas discursivas compartidas a 

través de las cuales el discurso educacional adquiere significado y sentido para los participantes, y 

llega a convertirse en una representación del mundo y en un discurso propio. En este sentido, los 

alumnos llegan a compartir una versión legitimada del conocimiento (Edwars y Mercer, 1989). 

 

Un escenario de investigación 

En el desarrollo del taller referido en líneas anteriores, los profesores   diseñan  situaciones de 

aprendizaje  considerando la parábola como contenido que se aborda en el curso de geometría 

analítica, formulan como propósito la formación del concepto de parábola y su graficación. 

Proponen una variedad de actividades de apertura, desarrollo y cierre, en las que se mira su 

interés de incluir actividades prácticas. Una de las actividades representativas del bloque de 

desarrollo se plantea de la siguiente forma: Un carpintero dispone de 12 m de tela para construir 

un gallinero de forma rectangular, en uno de los lados va a aprovechar una pared ya existente. 

Obtén una expresión que relacione el área del gallinero con la medida de uno de sus lados. 

Sugerencia: representa con “x” a los lados y con “y” su área, elabora una tabla con valores para “x” 

de 0 a 6 y construye la gráfica. 

Al instrumentar esta actividad el profesor solicita a los  estudiantes  su opinión de cómo construir  

la expresión pedida, ellos contestan que   no  entienden como resolverlo. Entonces  les pide que 

recuerden la fórmula para calcular el área de un rectángulo, que analicen y relacionen  los datos, 
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finalmente con ayuda del profesor  lograron la expresión  requerida como se muestra en la 

siguiente producción.   

 

 

 

 

 

 

Esta manera de realizar las actividades con los alumnos muestra que el profesor en vez de dirigir, 

señala lo que se debe hacer, elimina la oportunidad de que los alumnos produzcan y realicen una 

interacción discursiva  que les asegure la construcción de su propio discurso y saber matemático. 

Sería diferente si se deja a los alumnos en libertad para  investigar y formular diversos 

acercamientos a la solución del problema, de modo que la confrontación de ideas y los 

argumentos moldeen los resultados finales. De acuerdo con estos resultados, podemos mostrar, 
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por ejemplo, que aquellas versiones de los alumnos que no comparten significados muy básicos o 

comunes con las versiones expresadas en las clases, resultan difíciles de cambiar. Es aquí donde 

entran en juego una serie de medios discursivos que favorecen el diálogo y la negociación de 

significados de parte de los alumnos. 

Al hacer una recapitulación de resultados sostenemos que hay una pequeña evolución del dme de 

los profesores participantes, en el sentido de confrontar sus posiciones y arribar a consensos 

durante el taller. De manera similar en las situaciones de aprendizaje diseñadas en las que 

incluyen lecturas, representación matemática de fenómenos físicos y el reconocimiento de las 

propiedades de la parábola en situaciones prácticas. No obstante en su realización con los 

alumnos prevalece la actividad del profesor, que implica una limitada interacción discursiva entre 

los alumnos. Conjeturamos que en la capacitación  se requiere de una mayor reflexión 

permanente entre profesores, asesores e investigadores que aplique un contrato didáctico que 

considere al dme como práctica social generadora de saberes. De manera que   en esta práctica los 

alumnos interactúen a través de correspondencias, notas informativas, textos y proyectos 

colaborativos.   

 

Reflexiones finales  

En este trabajo se reconoce  una problemática en el ámbito de la capacitación y actualización de 

profesores, al mostrar la existencia de un discurso matemático escolar acabado y formal, que 

limita la interacción y las explicaciones discursivas de los alumnos. Afecta negativamente la 

negociación de significados de los conocimientos matemáticos y la construcción de saberes, 

inmersos en las prácticas donde tienen funcionalidad. 

También se  reconoce que cuando el profesor se implica en su desarrollo didáctico al participar en 

las referidas actividades, inicia un proceso de evolución de su discurso al flexibilizarlo,  interactuar 

con sus compañeros e incluir en las situaciones de aprendizaje  varias formas de comunicar un 

conocimiento matemático. En la puesta en escena de las situaciones de aprendizaje se observa el 

predominio del discurso matemático del profesor, consideramos que para superar esta situación 

es necesario ampliar el reparto de responsabilidades con los alumnos y promover la construcción 
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de formas discursivas como el intercambio de mensajes, la conversación discursiva y el debate 

científico. 

Sostenemos que con este tipo de investigaciones interesadas en estudiar el discurso matemático 

escolar,  es posible aproximarnos a procesos tan complejos como la construcción del conocimiento 

en el aula. Algunos resultados empíricos y otros de corte más teórico que aquí presentamos, 

tienen también su importancia para el diseño de la intervención educativa, el rediseño del dme y  

la capacitación y actualización de profesores. 

En el marco de Relme XXII los participantes consideran interesante el estudio de esta problemática 

y el enfoque que se propone para investigarla. Proponen un foro virtual que ya se venía gestando 

desde la Relme XXI,  para que el intercambio de experiencias se realice continuamente, de manera 

que en el grupo de discusión presencial se recapitulen y se reorienten los trabajos. El foro está 

abierto,  se denomina capacitación y actualización de profesores  en el sitio 

http://www.cerv.biz/moodle1/. 
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Resumen. En el presente artículo se muestran los resultados preliminares de una 
investigación, cuya intención es detectar los obstáculos que dificultan el aprendizaje de 
estudiantes de ingeniería del Instituto Politécnico Nacional en el tema variación. Para ello se 
aplica un cuestionario abierto a profesores, cuyas respuestas se analizan mediante redes 
sistémicas. Durante la aplicación que se realiza para la validación del instrumento, se obtiene 
que los profesores utilizan solamente un tipo de estrategia de aprendizaje con sus estudiantes; 
y al analizar estrategias prediseñadas, identifican el mismo conjunto de aprendizajes que en 
su propuesta, aunque sea de naturaleza muy distinta. Hasta el momento, la conclusión 
obtenida es que el  principal obstáculo es la dificultad de los profesores para utilizar 
estrategias que promuevan el desarrollo conceptual del tema de variación y para identificar 
las habilidades que los estudiantes han de poner en juego para resolver problemas 
relacionados con el mismo tema. 

Palabras clave: aprendizaje, variación, dificultades, cálculo 

 

Introducción 

El Modelo educativo del IPN (2004), finca la labor docente en tener al estudiante como centro del 

proceso enseñanza-aprendizaje, así el profesor debe interactuar entre el conocimiento (saber) y el 

alumno, a través de estrategias que le permitan a este último apropiarse del saber matemático, 

por lo que uno de los roles del profesor es el de planear las estrategias didácticas y ambientes de 

aprendizaje adecuados. 

Es por lo anterior que requerimos enfrentar las problemáticas que en torno de la enseñanza y del 

aprendizaje se están dando. En particular, en el presente artículo mostramos la necesidad del uso 

de estrategias que permitieran al docente propiciar una formación de calidad en el ingeniero, para 

que al egresar, lleve consigo las herramientas necesarias y logre incorporarse al campo laboral.  

Existen elementos cognitivos a desarrollar en el estudiante de ingeniería, los cuales son centrales 

para trabajar las competencias laborales y profesionales, entre éstos se encuentra el concepto de 

variación (2004b). De manera específica y como una forma de delimitar la investigación que se 

EL PAPEL DEL DOCENTE ANTE LAS DIFICULTADES DETECTADAS EN EL APRENDIZAJE DEL 
CONCEPTO DE VARIACIÓN 

Elena Fabiola Ruiz Ledesma, Karina Viveros Vela 
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efruiz@ipn.mx, kviveros@ipn.mx 
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realizó, nos enfocamos a trabajar, a través de la resolución de un cuestionario, una estrategia en 

donde se involucra el concepto de variación.  

 

Justificación  

Tomando como base nuestro modelo educativo y los antecedentes de rendimiento y aprendizaje 

de las matemáticas, y en particular del cálculo de nuestros estudiantes en dicha área (Ruiz, 2006 y 

Mejía, Cruz y Pardo, 2007), son indicativos de que el trabajo en este campo es arduo y hay mucho 

por hacer, ya que las causas pueden ser muy diversas en cuanto a la mejor forma de promover el 

aprendizaje en el alumno con el nuevo rol como profesor mediador entre la disciplina y el alumno.  

 

Planteamiento del problema  

Identificar las estrategias que emplea el docente al trabajar una situación sobre el concepto de 

variación y revisar si éstas representan algún obstáculo que dificulten el aprendizaje de los 

estudiantes en dicho tema  

 

Aspectos teóricos 

En lo concerniente al trabajo que se desarrolló con los profesores para poder determinar 

estrategias que coadyuven a una mejor calidad en el ingeniero en formación, tomamos como 

referencia lo señalado por Kolhberg, Power y Higgins (1997). Para el establecimiento de redes 

sistémicas y la revisión de elementos con los que cuentan los docentes nos apoyamos en 

Machamer y Douglas (1999); Rescher (1999) y Echeverría (2002). 

En lo que respecta al trabajo propiamente del concepto de variación nos basamos en los 

resultados obtenidos del proyecto de Ruiz (2008), con No. de registro en la SIP 200070393. 

Revisamos las investigaciones de Ávila (1996);  debido a la existencia de robustas dificultades 

entre los estudiantes para tratar con cuestiones que exigen algún tipo de estrategia variacional.  
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Aspectos metodológicos 

A. Diseño 

Se utiliza una metodología de corte constructivista, inmersa en el paradigma cualitativo de la 

investigación educativa, puesto que lo que se pretende es la identificación de obstáculos que 

dificultan el aprendizaje de los estudiantes en el tema de variación; para lo cual se requiere un 

análisis detallado del proceso de elaboración y aplicación de estrategias didácticas, por parte de 

los profesores. 

Para la toma de datos, se diseñó un cuestionario semiestructurado dirigido a profesores, 

construido en tres secciones principalmente: 1) Datos de identificación personales que incluye el 

nombre de la unidad en la cual labora el profesor, las asignaturas que imparte, su forma de 

concebir el concepto de variación y los temas del programa de sus cursos, con los cuales relaciona 

dicho concepto.  2) Identificación de estrategias, al solicitarle al profesor que comparta una 

estrategia y cuestionarle acerca de los aprendizajes que espera que los estudiantes desarrollen 

con la misma. 3) Identificación de oportunidades de desarrollo para los estudiantes, con miras 

hacia la formación integral. Se le presenta una estrategia para el tema de variación y se le 

pregunta acerca de los aprendizajes que esperaría que los estudiantes desarrollen al realizarla. 

Para el análisis de datos se utilizaron dos redes sistémicas: 1) Para analizar los aprendizajes que los 

profesores intentan promover en el tema “variación”. Esta red se contrasta con la estrategia 

propuesta por el profesor. 2) Para analizar los aprendizajes que los profesores opinan que puede 

promover el uso de la actividad propuesta, la cual se contrasta con las intenciones que los autores 

de este documento identifican que pueden promoverse con la misma. 

Una vez diseñado y revisado el cuestionario, se aplicó a una muestra de cinco profesores, dos de 

nivel medio superior y tres de nivel superior y a partir de las respuestas dadas, se elaboraron las 

redes sistémicas, en las cuales se observó que hay coincidencia entre los profesores de ambos 

niveles, que imparten clase de cálculo diferencial/integral; pero difieren las de profesores que 

imparten otras asignaturas.  

 

 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1578 

Resultados 

Los resultados que se presentan, son parciales, debido a que no se tienen aún las respuestas de 

todos los profesores de la muestra, sino solamente los que se eligieron para la validación de los 

instrumentos. 

A partir de estas respuestas, las dimensiones que se utilizan en la red sistémica número uno, 

corresponden con las dos concepciones expresadas por los profesores, acerca del concepto de 

variación: 

1. Cambio en una propiedad.- Se interpreta a la variación como el incremento en el valor de 

una variable continua; o como un cambio cualitativo en una variable categórica. 

2. Cambio de una variable con respecto a otra.- Se interpreta la variación como la rapidez de 

cambio de una variable, en función de otra. En este caso, el concepto de variación se 

identifica con el concepto de derivada. 

Esta red se construyó a partir de las respuestas de los profesores a las dos primeras secciones del 

cuestionario, la primera, en cuanto al concepto de variación; y la segunda, en cuanto a la 

estrategia que cada uno propone. 

Las estrategias propuestas por los profesores en general, se componen de una actividad 

solamente, aunque la idea de estrategia que se presentó en el mismo cuestionario sugiere un 

conjunto de actividades: Estrategia, entendida como el conjunto de actividades de enseñanza y de 

aprendizaje que se utilizan para el desarrollo del concepto. Por ejemplo: Plantear un problema, 

realizar un debate, explicar un contenido teórico, etc. 

La mayoría de las estrategias que  propusieron los profesores fueron muy generales, por ejemplo: 

“Se les muestra una figura e indican que <<crecí>> y eso es un incremento y por lo tanto una 

variación en el tamaño de la figura.” 

Sin embargo, con dicha estrategia se pretende que los estudiantes aprendan el concepto de 

derivada. 

La única respuesta concreta, fue la presentación de un problema, en el que se presenta como 

contexto un problema típico de física, aplicada a un deporte: 
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“Función cuadrática 

Sabemos lo importante que es para un lanzador de pelota, la velocidad y la altura que tiene en su 

lanzamiento, por ello analizaremos el siguiente problema: 

Un lanzador de basebol lanza una pelota verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de v 

(se da la velocidad inicial). Sabemos que la altura que describe la pelota en función del tiempo es 

h(t) (se da la función)” 

-Se representa gráficamente la función 

-Se plantea una serie de preguntas sólo relacionadas con el problema. 

En cuanto a la evaluación del desempeño de los estudiantes en la resolución de la estrategia que 

proponen, aún en el caso del profesor que propuso el problema concreto, las respuestas no 

especifican criterios de evaluación o indicadores para correlacionarlos con los aprendizajes que 

esperan favorecer en los estudiantes. 

En las respuestas de los profesores, acerca de los aprendizajes que esperan que desarrollen los 

estudiantes con la estrategia, se identifican contenidos conceptuales y habilidades de diferente 

naturaleza, como se muestra en la red sistémica número 1. (Ver figura 1)  

 

Figura 1. Red sistémica No. 1 

Las dimensiones que se utilizan en la red sistémica número dos, corresponden a los tres tipos de 

aprendizaje que comúnmente se utilizan para facilitar la redacción de objetivos:  
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1. Conceptos.- No incluyeron contenidos para esta categoría. 

2. Habilidades.- Incluyeron habilidades de diferente naturaleza: 

a. Comunicativas en general.- Relacionadas con el lenguaje oral, principalmente 

b. Cognitivo lingüísticas.- Las que se relacionan con cada una de las tipologías 

textuales que se utilizan para comunicar la ciencia.  

c. Cognitivas.- Las habilidades del pensamiento. 

d. Técnicas.- Las que se relacionan directamente con el manejo de los contenidos del 

tema en cuestión. 

3. Valores.- Relacionados con la inteligencia emocional. Aunque el contexto de la actividad 

planteaba un dilema moral, ninguno de los profesores identificó contenidos relacionados con este 

aspecto.  

La segunda red se construyó a partir de las respuestas de los profesores a la tercera sección del 

cuestionario, en cuanto a la estrategia que se les propone en el mismo. 

 

 

Discusión 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la validación del cuestionario, se puede plantear que 

los profesores que respondieron al cuestionario muestran conocer algunos de los elementos que 

requieren para la realización de su tarea como docentes (Machamer y Douglas, 1999; Rescher, 

1999 y Echeverría, 2002), pero no muestran conocer otros. 
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 A continuación se enlistan los que muestran conocer: 

A. Cognitivos 

Razonar, interpretar, analizar, sintetizar, deducir, evaluar, observar. 

B. Cognitivo-lingüísticos: Describir, argumentar. 

C. Comunicativos: Hablar en público, defender sus opiniones. 

D. Técnicos: Cuantificar, pronosticar. 

E. Valorales. Decidir, mostrar afecto. 

Los que no muestran conocer: 

A. Cognitivos 

Comprar, clasificar, identificar, inferir, transferir, demostrar, argumentar (simbólico). 

B. Cognitivo-lingüísticos 

Resumir, explicar, justificar. 

C. Comunicativos 

Comunicación escrita. 

D. Técnicos 

Construir y desarrollar la lógica matemática; argumentar con una identificación clara de hipótesis y 

conclusiones; abstraer incluido el desarrollo lógico de teorías formales y las relaciones entre ellas; 

modelar   matemáticamente una situación del mundo real; transferir conocimientos matemáticos 

a contextos no matemáticos.  Estar dispuestos a hacer frente a nuevos problemas derivados de las 

nuevas zonas; extraer información cualitativa de datos cuantitativos; comprender los problemas; 

resumir elementos esenciales de los problemas; formular matemáticamente y en forma simbólica 

los problemas; elaborar diseños experimentales y observacionales; analizar datos; formular 

problemas complejos de optimización y toma de decisiones y para interpretar las soluciones en los 

contextos de origen de los problemas.   Utilizar herramientas computacionales como ayuda para 

procesos matemáticos y para adquirir más información; conocer lenguajes de programación 

específicos o software; presentar argumentos matemáticos y las conclusiones y en formas claras 
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para el público que se está abordando, tanto oralmente como por escrito; conocer los procesos de 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. 

E. Valorales 

Compromiso; curiosidad científica; creatividad; pensamiento divergente; imaginación; autocrítica; 

perseverancia; veracidad; cuidado del detalle; modestia intelectual; eficiencia; productividad; 

rigor; coherencia, predictiblilidad; funcionalidad; aplicabilidad; búsqueda de beneficio para el ser 

humano. 

Estos resultados muestran la conveniencia de que los profesores enriquezcan sus cursos, 

incluyendo más oportunidades para el desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes, para 

brindarles más oportunidades de aprendizaje de alcanzar un nivel elevado de competencia. Cada 

elemento no utilizado por los profesores puede ser un obstáculo para el aprendizaje de los 

estudiantes, más insalvable, en cuanto el o los elementos faltantes se relacionen más con las 

competencias a desarrollar en el programa correspondiente. 

 

Conclusiones 

Los profesores que respondieron el cuestionario muestran el uso de un tipo único de estrategias 

de aprendizaje para el concepto de variación. Esto puede ser un obstáculo en el aprendizaje del 

estudiante, debido a que se atiende un número reducido de elementos que se requieren incluir en 

la educación matemática y no promueve la atención a la diversidad de formas de aprendizaje ni de 

nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes. 
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Apéndice 1  

Analice la estrategia propuesta para el tema de variación y responda lo que se pide en la tabla al 

final de la misma: 

Para dicha estrategia le solicitamos que llene la siguiente tabla (si se requiere, se recomienda 

incrementar el número de filas): 
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Habilidad(es) que se 

desarrolla(n) en los 

estudiantes 

¿De qué manera se 

desarrolla la habilidad? 

¿De qué manera se evalúa el 

desarrollo de la habilidad? 

 

 

  

12. ¿Qué otros aprendizajes puede construir el estudiante mediante esta actividad? 

13. ¿Recomienda el uso de alguna herramienta tecnológica como apoyo para trabajar esta 

estrategia?  

 Si   No 

14. Mencione alguna(s) de ellas 

 

Estrategia para el tema variación: Lea el siguiente problema y resuelva las preguntas:  

Sedelmayer, un crítico de arte, al comentar acerca de la arquitectura actual, menciona 

que al diseñar los edificios se cuida que el ambiente de las oficinas resulte adecuado 

para el buen funcionamiento y cuidado de las computadoras u otros equipos de alto 

costo; sin embargo, siempre estas condiciones son ideales para el ser humano. Por ello 

se han realizado investigaciones cuyo objetivo es identificar las condiciones ideales 

para poder realizar un trabajo sedentario de manera saludable y confortable. 
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Resumen. En este escrito se presenta una reflexión sobre siete años de gestión del Posgrado 
en Matemática Educativa en el IPN de México, a la luz de lo que un grupo de expertos en 
prospectiva ven como el futuro de la Educación a distancia y en líneo o e-learning.  

Palabras clave: educación en línea o e-learning, posgrado, campo académico, profesor en 
servicio 

 

Reportes internacionales muestran la necesidad de una cada vez mejor formación matemática de 

los individuos para constituirse en ciudadanos. Mayor competencia en el uso de esta disciplina 

exige de mejores procesos de adquisición de dicho saber en la escuela, en todos los niveles (Adler, 

et al, 2005), (Even. y Ball, 2009). Este planteamiento obliga a reflexionar en los profesores de 

matemáticas como protagonistas en esta tarea social. La actividad tradicional de enseñar 

matemáticas, se ha visto impactada por dificultades tales como la masificación escolar y los 

enormes desequilibrios sociales y culturales que impactan las pretensiones de uniformidad en los 

aprendizajes. El profesor de matemáticas enfrenta cada vez mayores dificultades para alcanzar los 

objetivos de aprendizaje con sus alumnos. El profesor requiere de profunda reflexión sobre el 

contenido objeto de su instrucción, así como de una ampliación de su campo de saberes que le 

permitan enfrentar, junto con la escuela, una realidad social compleja (Lezama y Mariscal, 2008).  

Es en este escenario que académicos del Instituto Politécnico Nacional, con afán de contribuir 

desde su perspectiva a la problemática que se plantea, construimos una propuesta de formación 

de profesores de matemáticas en servicio a través de un posgrado a distancia en línea, en 

Matemática Educativa. El proyecto académico se centra en proponer al profesor de matemáticas 

un campo académico que le ayude a problematizar su quehacer y proporcione herramientas 

teóricas y metodológicas que le permitan reflexionar y actuar con una perspectiva científica. La 

razón de proponer un posgrado a distancia en línea responde a un proyecto social no centrado en 

la masificación (esperanza latente), sino en la diversidad, pues permite reunir por su naturaleza a 

POSGRADO A DISTANCIA EN LÍNEA EN MATEMÁTICA EDUCATIVA, UNA ALTERNATIVA 
DE FORMACIÓN DE PROFESORES. LA PROPUESTA DEL INSTITUTO POLITÉCNICO 
NACIONAL PARA AMÉRICA LATINA 

Javier Lezama Andalón 
Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada 
del Instituto Politécnico Nacional. Unidad Legaria 

México 

jlezamaipn@gmail.com 
Campo de investigación: Formación de profesores Nivel: Posgrado 
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una muestra diversa de profesores, tanto por los niveles educativos a los que pertenecen, como a 

las tradiciones culturales regionales o nacionales de sus países de origen. A siete años de 

operación, nuestro posgrado continúa saliendo del ámbito universitario tradicional para ir al 

encuentro de los estudiantes, mostrando con ello que los formatos de posgrado a distancia, 

haciendo cada vez un más amplio uso de la tecnologías de la información y la comunicación, son 

capaces de alcanzar estándares de calidad exigible a todo posgrado. 

En este ensayo que busca reflexionar, no analizar ni evaluar sobre la tarea realizada en siete años 

por nuestro grupo académico al seno del posgrado en Matemática Educativa que se imparte en el 

CICATA del IPN, para ello nos apoyamos en los resultados de un estudio de prospectiva sobre el 

futuro de la educación a distancia y el e-learning en contexto del sistema educativo 

latinoamericano realizado por un grupo de expertos de varios países (Miklos y Arroyo, 2008). Si 

bien no es nuestro fin hacer prospectiva con relación a nuestro posgrado en Matemática 

Educativa, el estudio hace referencia de manera ordenada y sistemática a un cúmulo de 

situaciones que podemos calificar de realidades perfectamente reconosibles por nosotros en el 

ejercicio de nuestro proyecto educativo. Retomamos pues dichos aspectos y los comentamos en 

relación nuestra experiencia. 

 

¿Qué se plantean los expertos en prospectiva en relación a la educación a distancia en línea? 

El estudio citado plantea como hechos plenamente reconocidos por la comunidad de estudiosos 

en educación, dos hechos que a continuación se señalan: 

El primero; la educación en Latinoamérica carga un pasado saturado de rezagos 

(acceso, movilidad social malograda) que acumula ahora, los retos del futuro (la 

calidad, la equidad, la inclusión de la diversidad cultural) Ibid. p.5.  

Efectivamente el reconocimiento de los resagos es lo que impulsa la creación de un posgrado para 

profesores de matemáticas en activo, intentando ampliar la cobertura de nuestro servicio 

educativo propiciando su incorporación a un proseso de estudio a un importante grupo de 

profesores del secundario, universitarios y formadores de profesores de matemáticas en un 

amplio sector de latinoamérica.  
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El segundo; los sistemas educativos formales, no formales han incorporado las TIC, provocando 

esperanzas y escepticismos sobre el papel renovador y transformador de estas tecnologías, 

tendrán para revertir los rezagos educativos y enfrentar los retos de la región Ibid. p.5. 

El discurso de la incorporación de las TIC en los sistemas educativos formales es diverso, en voz de 

los directivos poco informados ha imperado un criterio de herramientas salvadoras para atender a 

más y más estudiantes y abaratamiento de la actividad educativa, sin reconocer las nuevas 

problemática que surgen de las prácticas educativas que exigen estos nuevos medios de gestión 

de la educación. La creación de nuestro posgrado en línea en principio generó más desconfianza 

que entusiasmo. Por ejemplo, se cuestionó, cómo se podría hacer matemáticas a distancia, cómo 

se evaluaría, y si la formación de los maestros y doctores serían de la misma calidad que aquellos 

que se forman en los sistemas presenciales. Si embargo uno de los problemas de fondo que sí 

reconocimos es que éramos un programa que entraba al escenario educativo con atrasos y que 

éstos son históricos y van tomados de la mano de los rezagos sociales y económicos característicos 

de la región. 

El ejercicio de prospectiva que comentamos se formuló preguntas que en el contexto de nuestro 

proyecto educativo están llenas de sentido pues en éste, fueron surgiendo problemáticas 

específicas que exigían respuestas en nuestra práctica educativa. 

•¿podrán las innovaciones tecnológicas de la información y la comunicación contribuir a 

saldar las brechas educativas y sociales del pasado y del futuro? 

•¿cuál es el futuro de la educación a distancia y del e-learning en la complejidad 

latinoamericana? 

•¿estas modalidades educativas reconfigurarán las prácticas pedagógicas y las 

instituciones? 

•¿cómo se reorganizará el conocimiento en las escuelas y los sistemas educativos 

latinoamericanos? 

•¿podrán cristalizarse las visiones optimistas y convertirse en deseables y posibles 

(futuribles) al mismo tiempo? Ibid.,pp.5-6. 
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En el contexto de las preguntas anteriores, nuestro programa experimentó de manera inmediata 

problemas tales como la inestabilidad de los servicios de conectividad, uso de plataformas de e-

learning inadecuadas para la gestion educativa en línea. El cuerpo académico se había formado 

académicamente en espacios presenciales y obligó a una pronta adaptación al nuevo escenario 

educativo y por razones naturales incurriendo en errores importantes. Nuestra visión optimista 

fue fuertemente impactada por la dificultad de atención a grupos amplios de profesores en los 

formatos en línea. 

El estudio comentado en su planteamiento formuló la siguiente visión que es indispensable 

reconocer para todo aquél que busque hacer uso de las TIC en sus proyectos educativos. 

El sistema educativo mundial se ha visto impactado por la Globalización y la 

estructuración de lo que se denomina Sociedad del Conocimiento.   

En América Latina esto incrementa la complejidad de los sistemas educativos 

nacionales.  

La globalización modifica procesos educativos formales e informales debido a la posible 

interactividad que provee la Conectividad Tecnológica. 

Genera Sociedades abiertas, transfronteriza, capaces de 

producir , distribuir  y consumir información valiosa Ibid.,p.8. 

 

Prevalecen dos visiones sobre el porvenir de la educación a distancia y en línea 

Optimista 

• Produce energía creativa, que trasforma a la sociedad y la cultura 

• e-learning se constituye en la expresión de la tecnología que innova en el orden 

educativo y enculturaliza. 

• Produce un aprendizaje abierto, flexible, colaborativo, ayuda a cumplir objetivos de la 

educación y otorga capacitación y formación de calidad a todos. 

• Promueve  

• Aprendizaje toda la vida 

• Ampliar la conectividad total que soporte la interactividad 
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• Construcción de redes 

Escéptica 

• Produce una contradicción con el sistema social actual.  

• Fuerzas productivas instaladas en las innovaciones tecnológicas, se adelantan y 

entran en contradicción con la organización social que va a la zaga de las 

Innovaciones tecnológicas.  

• e-learning ahondará la brecha social, unos aprenden más y mejor (los menos). (Los 

muchos) sin tecnologías y accesos atrasados u obsoletos. Ibid.,p.8. 

 

En América Latina el optimismo se transforma en una actitud escéptica y crítica. 

• La modalidad de educación en línea es poderosa y estratégica, pero por sí misma no 

modifica los obstáculos provenientes del contexto social. 

• La tecnología genera dependencias y la virtualización sería otro instrumento para 

continuar ahondando la brecha social. 

• Algunos creen que en AL, para alcanzar niveles de desarrollo y madurez educacional 

requeridos, las TIC tienen una función tranformadora de la educación pero no 

superará el abismo científico-tecnológico Ibid.,p.8. 

 

¿Lo nos dicen expertos en prospectiva en relación a la educación a distancia en línea? 

El estudio comentado después de un interesante y complejo proceso metodológico, formularon 

hipótesis que permitieron redactar microescenarios que dieron pie a escenarios globales para el 

futuro de la educación a distancia y el e-learning en América Latina. 

Escenario Lógico tendencial: caracterizado por Globalización  

Totalmente generalizada y universalizada, así como Oferta de TIC tanto en calidad, diversidad y 

múltiples presentaciones. 
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El escenario Lógico tendencial presenta dicotomías 

y desigualdades, Ibid.,p.13. 

 

 Escenario Catastrófico: caracterizado por una educación pública totalmente 

burocratizada que la lleva a una obsolescencia en ocasiones justificada, aparición de 

una creciente internacionalización bajo una visión mercantil, la cultura y los valores 

locales se desvanecen  ante una homogénea visión global, innovaciones generan 

contradicciones paradojas sociales, impide superar desigualdades. Excluye, pues 

distribuye inequitativamente los conocimientos, Ibid.,p.13. 

Escenario Utópico: caracterizado por: Globalización con dificultades logra con 

contradicciones administrar la paradoja de lo local/regional y global/universal, permite 

educación toda la vida, aprender sin la mediación de espacios físicos, sin distancia y 

tiempo, la educación se convierte en educación acto vital: para el bienestar común y 

pertenencia a un mundo compartido, Ibid., p.14. 

Escenario Futurible: caracterizado por: Globalización y nuevas tecnologías  se 

expanden a todo el planeta. Socialización democrática de las tecnologías permite 

acceso a la educación. La conectividad se masifica cubriendo amplios sectores sociales. 

Los rezagos sociales persisten, se generan brechas digitales. 

Se amplía la calidad y la cobertura de la educación en AL. Modelos Flexibles, 

pertinentes, apoyados en TIC. Las instituciones caminan lentamente. Los procesos de 

innovación de la práctica docente genera conflictos, sindicales, gremiales, 

epistemológicos. Estos aspectos hacen lento el cambio. Se amplían los mecanismos de 

financiamiento, vinculación con la industria privada. Educación virtual mecanismo 

idóneo para: Ampliar cobertura. Contribuye a cerrar la brecha del conocimiento, Ibid., 

p.14. 

Escenarios clave para la prospectiva son los futurible y el tendencial. Sin embargo, el 

cruce con la realidad Político-social agrava el problema. 
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Algunos piensan que a las TIC como complementarias y marginales se instalarán en 

nichos educativos, Posgrado, Educación continua y Capacitación productiva, Ibid., p.15.  

 

El Posgrado de Matemática Educativa, Prome 

Justo en el contexto de los aspectos que se plantean en el estudio mencionado, en el año de 2001, 

surge a iniciativa de académicos del Instituto Politécnico Nacional la creación de un posgrado 

(maestría y doctorado) en Matemática Educativa. Tal iniciativa, busca acercar a comunidades de 

profesores de matemáticas de México y América Latina, a estudios especializados en el campo de 

la Matemática Educativa. 

Tal acercamiento se plantea en dos niveles: 

Uno, Maestría, para introducir a profesores a los elementos del campo académico que les es 

específico como profesores de matemáticas, mostrando y discutiendo el objeto de estudio del 

campo, las metodologías de trabajo, así como las fuentes de producción y difusión de dicho saber 

y cómo éste puede ser usado en el diseño de propuestas innovadoras para la escuela. Y el otro 

para la formación de investigadores en dicho campo a través de estudios de doctorado. 

Por la amplitud de la comunidad a la que se quería prestar el servicio, se optó por un formato 

virtual, es decir, el programa de Matemática Educativa se plantea como un proyecto de estudios 

de posgrado a distancia y en línea, haciendo uso de las TIC.   

El formato de educación a distancia permite: la realización de estudios de posgrado a profesores 

de matemáticas en servicio que no tienen acceso a ellos por que en su país o su estado no cuentan 

con instituciones que los ofrezcan y aún habiéndolos que por razones de tiempo no pueden 

incorporarse a esquemas de formación presencial.  

El formato en línea ha permitido la conformación en una comunidad de profesores, proveyéndoles 

una estrategia de comunicación para construir una red social de profesores de matemáticas, así 

como para la discusión académica. Compartir información de forma rápida, segura y flexible, que 

como por ejemplo les brinda la posibilidad de interacción eligiendo el formato más adecuado a los 

propósitos y complejidad del tema a estudiar.  
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Las restricciones y retos   

Las restricciones más fuertes para realizar nuestro proyecto académico en el formato virtual han 

consistido: 

En ocasiones no contar con herramientas tecnológicas (conectividad, servidores eficientes que 

sean el soporte de la plataformas de trabajo colaborativo). Que los estudiantes que se incorporan 

a nuestro posgrado no puedan adaptarse con rapidez a las formas de interacción de los escenarios 

virtuales.  

La reflexión en el contexto de del análisis prospectivo de la educación en línea en América Latina 

nos obliga a reconocer que la realización del proyecto de maestría y doctorado nos coloca en un 

escenario problemático y complejo. 

Temas como, discernimiento y caracterización de la comunidad de profesores a los que se dirige el 

proyecto académico del Prome, el problema de lo que se denominaría la masificación del 

posgrado están latentes ya nos colocan en fuertes contradicciones con los criterios institucionales 

de estímulo y acreditación establecidos -hasta el momento en que se realiza este escrito- por 

Conacyt (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, en México) a través de sus programas de 

fortalecimiento de posgrado a nivel nacional. En relación a la conectividad, se ha hecho un gran 

esfuerzo por superar las restricciones institucionales y alcanzar independencia de gestión de 

nuestra infraestructura tecnológica aún al margen de la infraestructura institucional que se 

caracteriza por una gestión de servicio, burocrática y lenta. Entre los retos que se presentan se 

pueden mencionar:  

- Construir, clarificar y estudiar nuestras modalidades de docencia en los formatos virtuales, así 

como una mejora en la gestión de los recursos de las TIC con fines de producción de conocimiento. 

- Profundización en los modos y la naturaleza de producción del saber en los escenarios virtuales y 

específicamente en campo de la Matemática Educativa.  

- Establecimiento de nuevas y mejores formas de interacción y trabajo colaborativo propias de los 

escenarios virtuales.   
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Conclusión  

En siete años de operación el Prome se ha constituido en una alternativa consistente de formación 

de profesores en servicio, ha colaborado en la formación de algunas comunidades de profesores 

de matemáticas además de apoyar la constitución de cuerpos académicos en matemática 

educativa que se encuentran ya en plena producción académica. 

Hemos definido líneas pertinentes de investigación, tales como la construcción social del 

conocimiento matemático y el caso específico en que ésta es mediada por la tecnología, los 

procesos de enseñanza y aprendizaje en la modalidad a distancia y en línea así como el de la 

puesta al día de los profesores de matemáticas en servicio (Castañeda el al, 2008). 

La operación de un posgrado en la modalidad que se ha descrito nos inscribe en la paradoja de la 

exclusión. Nacemos con el propósito de incorporar al mayor número de profesores al posgrado; la 

institución con su normatividad, aunada a la dificultad intrínseca de atención a los estudiantes en 

los formatos en línea, así como en la etapa de desarrollo tecnológico en la que se encuentra la 

institución y el número de investigadores que componen el cuerpo académico, no nos lo permite. 

Esto exige una continua revisión de nuestros actos para fortalecer nuestros logros y convertirnos 

en auténtica alternativa de formación para más y mas profesores de matemática y colaborar con 

ello si bien de manera modesta, pero apasionada, en la superación de nuestros rezagos educativos 

en beneficio de nuestros pueblos. 

Posgrado en Matemática Educativa, Prome. CICATA-IPN www.matedu.cicata.ipn.mx 
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USO DE RECURSOS TECNOLÓGICOS EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS 
MATEMÁTICAS 

Apolo Castañeda Alonso 

La introducción de los recursos tecnológicos al escenario educativo, inicialmente no había causado 

demasiada controversia hasta que su uso se volvió generalizado, y las tareas y actividades 

propuestas en clase podían ser resueltas gracias a los atributos de los dispositivos electrónicos. 

Fue entonces que las opiniones y posturas sobre lo que representan estos recursos en la clase 

motivaron el desarrollo de estudios científicos para explicar con mayor detalle su naturaleza. 

Un primer aspecto de análisis, está relacionado con el estudio de la alteración en la relación 

tradicional del aula, debido a que la tecnología también tiene un rol en el sistema escolar, por lo 

que se ha tratado de caracterizar su modo de relación e interacción con el sistema didáctico: 

profesor, estudiante y conocimiento, caracterizando el tipo de acciones o manifestaciones que se 

generan en el aula a raíz de su uso. 

Por otra parte, existe un interés por analizar los alcances que ofrecen los recursos tecnológicos; en 

cuanto a su capacidad de manipulación, información visual, numérica, algebraica, en otros.  La 

información obtenida, si bien de carácter técnica, permite tener un panorama de la potencialidad 

de estos recursos para el desarrollo de actividades de aprendizaje. 

Sin duda que, la línea referida al diseño de las actividades de aprendizaje ha sido la más amplia, no 

sólo por el enfoque pragmático, sino también por el interés de alcanzar una cierta eficacia en el 

aprendizaje de la matemática a través de recursos tecnológicos que, además de resultar atractivos 

para lo estudiantes y permiten generar entornos; como situaciones, problemas, planteamientos 

para el aprendizaje. En particular, se ha iniciado un debate sobre las características de las 

actividades en clase y la definición de nuevas tareas a partir de escenarios con tecnología. 
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Resumen. El presente artículo explica el diseño y desarrollo de una experiencia de TI, cuyo 
objetivo principal fue ofrecer una alternativa teórico-práctica a estudiantes matriculados en 
un curso de cálculo diferencial. Se describe el proceso de investigación llevado a cabo y la 
propuesta de solución. La investigación parte de un diagnóstico a partir del cual se detecta la 
necesidad en Costa Rica, de desarrollar un sitio Web para abordar el tema de Límites y 
Continuidad de una forma más interactiva. Los resultados de un análisis de las debilidades 
cognitivas presentadas por estudiantes universitarios a nivel de pre cálculo, ofrecieron los 
insumos básicos para el diseño y desarrollo de este sitio.   

Palabras clave: sitio, Web, diseño, deficiencias, funciones 

 

Introducción 

La actual diversidad de las tecnologías de la información y la comunicación así como sus usos en el 

ámbito educativo, ha abierto de forma masiva nuevas posibilidades de interacción en el aula, 

nuevos roles discente-docente, nuevos entornos de comunicación, nuevos entornos de 

enseñanza-aprendizaje, y por qué no, profundos cambios didácticos y metodológicos.  

El presente artículo expone una experiencia de diseño y desarrollo de un Sitio Web para la 

enseñanza y el aprendizaje del tema límites y continuidad, como base de cualquier curso de 

cálculo diferencial. En particular el estudio se realizó con estudiantes de la Universidad del Valle en 

Costa Rica y profesores de matemática con experiencia en el área, en las distintas universidades 

estatales del país. 

 

Tipo de estudio 

El estudio realizado consiste en un análisis sobre las necesidades cognitivas que presentan los y las 

estudiantes de la Universidad del Valle en el curso de Cálculo I, integrando una estrategia de 

solución mediante el diseño y desarrollo de un Sitio Web.  

 UNA EXPERIENCIA DE DESARROLLO UTILIZANDO TECNOLOGÍAS DE INFORMACIÓN Y 
COMUNICACIÓN: SITIO WEB PARA LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE DEL TEMA 
LÍMITES Y CONTINUIDAD 

Enrique Vílchez Quesada, Eric Padilla Mora 
Universidad Nacional Costa Rica 
evilchez@una.ac.cr 
Campo de investigación: Tecnología avanzada Nivel: Medio 
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Marco conceptual 

Los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática en Costa Rica se han caracterizado, en 

todos los niveles, por ser algorítmicos, rígidos, lineales y metódicos; usan una metodología 

tradicional, donde el educador asume un rol protagónico de transmisor de información, mientras 

que el estudiante tiene el papel de receptor pasivo.  

Algunas investigaciones, como la realizada por los profesores Meza y Hernández (2001) del 

Instituto Tecnológico de Costa Rica, acerca de las dimensiones culturales en aulas universitarias 

donde se desarrollan procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática, ratifican que los 

procesos continúan siendo iguales. Dicha investigación confirma el predominio de las clases 

magistrales en combinación con el método interrogativo.  

En el artículo “Enseñanza de la Matemática en el ITCR; patrones de interacción en el aula”, Meza y 

Hernández (2001) señalan: “Los procesos que ordinariamente se desarrollan en la enseñanza de la 

matemática, se caracterizan por clases magistrales, presentación secuencial de contenidos, 

prácticas adicionales, trabajo individualizado como norma general y comunicación entre las y los 

estudiantes escasa” (p.32). Por otra parte, una revisión y análisis de los materiales didácticos 

elaborados para apoyar o desarrollar procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática, 

entre ellos los libros de texto, no escapan a esta estructura formal y rígida, ofrecen pocas 

posibilidades de formatos y elementos motivadores producidos con carácter informativo, pocos 

recursos de apoyo para los usuarios y centrados en la parte numérica y algebraica, esto hace 

considerar a la Matemática tediosa y aburrida. 

Los avances tecnológicos apuestan a un cambio en dichos procesos de enseñanza y aprendizaje, 

con miras a utilizar nuevos métodos y estrategias didácticas; aprovechando todas las 

potencialidades ofrecidas por estos, donde elementos como imágenes, interactividad, dinamismo 

y recursos multimediales, sean utilizados al máximo. Al respecto el profesor Marín (1999) del 

Instituto Tecnológico de Costa Rica plantea: “Es necesario que las opciones que la tecnología 

ofrece amplíen el horizonte de posibilidades que se tienen y permitan enseñar una mejor 

matemática y en una mejor manera” (p.288). De esta forma, el profesor debe considerar la 

tecnología como un soporte en la enseñanza que aventaja a otros medios por su alto nivel de 

interacción, al verla no sólo como una herramienta de apoyo sino como aquella transformadora de 

los métodos tradicionales de enseñanza, porque permite generar procesos más dinámicos y 
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agradables gracias a sus capacidades gráficas, rapidez en cálculos numéricos y facilidades de 

manipulación y dinamismo, entre otras. 

Calderón (1999) en su artículo “Una experiencia con el asistente matemático Derive”, expresa: “La 

tecnología nos proporciona una herramienta para incursionar en la Matemática, mucho de lo que 

antes no podíamos hacer: como gráficas inimaginables o muy difíciles de realizar. Cálculos 

interminables y tediosos, son ahora de fácil realización con su ayuda, y esto ha facilitado la 

comprensión y aprehensión de conceptos y resultados matemáticos” (p.55). Harel y Papert (citados 

por Calderón, 1999) también afirman: “La tecnología permite el uso de representaciones 

simbólicas, el acceso a representaciones numéricas y visuales dinámicas, y puede ser utilizada 

como medio de exploración y donde los alumnos pueden expresar ideas” (p. 55).  

Se evidencia, a partir de lo anterior, la relación o influencia entre la Tecnología y la Matemática, 

caracterizada por aportes con respecto a representaciones gráficas y simbólicas, dinamismo, 

interactividad y rapidez de cálculos que pueden contribuir a favorecer los procesos de enseñanza y 

aprendizaje, sobre todo la construcción de significados que involucra el uso de representaciones. 

Para algunos teóricos, el empleo de la tecnología en los procesos de enseñanza y aprendizaje de la 

Matemática, ofrece una serie de ventajas, por ejemplo, Meza, Garita y Villalobos (2001) destacan: 

“La incorporación de la tecnología en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Matemática 

permite aumentar la eficacia y eficiencia de algunas estrategias que el docente utilizaba antes de 

incorporarla. El empleo de la tecnología en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la 

Matemática permite diseñar algunas estrategias didácticas que no es posible desarrollar con otros 

medios, dentro de estas están los laboratorios de descubrimiento y exploración dinámicos” (p. 67). 

Por su parte Área (2003) agrega: “La diversidad de recursos multimediales permiten presentar la 

información en una amplia variedad de formatos de texto y gráficos, permitiéndole al estudiante 

poder acceder a la información de múltiples formas. Se puede generar información conectada 

hipertextualmente, lo cual le ofrece al estudiante el acceso a la información de una manera 

interactiva y dinámica, dando flexibilidad al proceso de enseñanza y aprendizaje y logrando que 

este no sea tan lineal. Ofrecen además, la posibilidad de desarrollar materiales flexibles e 

interactivos” (p. 35).   

Carranza (1999) sugiere: “Posibilita la utilización de hipertextos, con los cuales si no entiende un 

término hace clic sobre este y obtiene una explicación adicional o se envía donde está la 
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información que necesita (vínculos que no se logran cuando uno esta leyendo un libro y que 

ocasiona mucha pérdida de tiempo y aburrimiento y es la causa fundamental de muchos fracasos)” 

(p. 53). 

Otra ventaja, es la posibilidad de generar procesos de enseñanza y aprendizaje a partir de 

actividades como laboratorios de exploración y descubrimiento, los cuales permiten a los 

estudiantes construir el conocimiento tomando como punto de partida la interacción, intuición y 

razonamiento. 

A pesar de estas ventajas, algunos teóricos advierten la conveniencia de tomar en cuenta factores 

que pueden incidir en su empleo y, a la postre, generar procesos de enseñanza aprendizaje que no 

contribuyan con su mejoramiento. Galvis por ejemplo, (citado por Meza, 1997), indica: “Si la 

informática ha de tener un papel importante en el enriquecimiento de la labor educativa, es 

indispensable tener claro qué tipo de educación deseamos impulsar y cómo se puede favorecer tal 

enfoque educativo” (p. 208). De esta manera, es necesario considerar la incorporación de la 

tecnología en los procesos de enseñanza y aprendizaje, enmarcada dentro de un proceso 

planeado y estructurado, donde contribuya con la solución de problemas concretos. Meza (1997) 

por su parte, asegura: “La tecnología debe incorporarse sólo cuando sea más eficaz o más eficiente 

que otros medios” (p. 211). 

 Lo anterior sugiere plantearse la siguiente pregunta ¿cuáles consideraciones deben tomarse en 

cuenta al apoyar, con tecnología, los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática? Ante 

esta interrogante, Meza, Garita y Villalobos (2001) indican: “El empleo de la tecnología en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática debe estar basado en los siguientes 

principios: el uso de la tecnología en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Matemática debe 

enmarcarse en un planeamiento educativo, con fines claros y bien definidos. Debe responder a la 

solución de problemas bien definidos y no ser empleada con un fin en sí misma. La tecnología debe 

incorporarse en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Matemática solo cuando sea más 

eficaz o más eficiente que otros medios” (p. 67). 

La tecnología se convierte en un agente de cambio para los procesos de enseñanza y aprendizaje 

de la Matemática, gracias a la posibilidad de manejar dinámicamente los objetos en múltiples 

sistemas de representación, dentro de esquemas interactivos abre espacios para que los 

estudiantes puedan vivir nuevas experiencias matemáticas (difíciles de lograr con medios 
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tradicionales como lápiz y papel), donde se puedan manipular directamente los objetos dentro de 

un ambiente de exploración. Estas experiencias serán fructíferas si tienen en cuenta la 

complejidad del contenido matemático por enseñar, las dificultades y necesidades de los 

estudiantes, dentro de un proceso planeado, inmerso en un contexto educativo. 

 

Recolección de la información 

La información se obtuvo mediante datos primarios, recolectados por los investigadores a partir 

de un cuestionario aplicado a doce profesores universitarios de matemática, de los cuales tres 

tienen el grado académico de maestría y nueve de licenciatura, graduados de la Universidad 

Nacional (UNA), el Instituto Tecnológico de Costa Rica (ITCR), la Universidad de Costa Rica (UCR) y 

la Universidad Estatal a Distancia (UNED); así como a dieciocho estudiantes de Ingeniería de la 

Universidad del Valle. Esto da una muestra total de treinta encuestados.   

Los cuestionarios fueron revisados y avalados por la Licenciada Patricia Delvó Gutiérrez, Estadista y 

académica de la Universidad de Costa Rica. Contribución sumamente significativa para garantizar 

la efectiva recolección de la información a partir de los objetivos, del problema propuesto y 

facilitar el análisis estadístico posterior. Dicha revisión estuvo adscrita a los servicios ofrecidos por 

el Programa de la Unidad de Servicios Estadísticos de la Facultad de Ciencias Económicas de la 

Universidad de Costa Rica. 

 

Estrategias para la solución del problema 

Los medios digitales se seleccionaron como los recursos base ante la solución del problema 

identificado, a través del diseño de un sitio Web para la enseñanza y aprendizaje del tema límites y 

continuidad, bajo el enfoque de la resolución de problemas.  

La investigación dio insumos que condujeron a elaborar un sitio Web que contempla los siguientes 

aspectos: 

� El desarrollo teórico y práctico de materiales con contenidos fundamentales para el 

abordaje del tema límites y continuidad, donde los estudiantes presentan mayores 

deficiencias y dificultades cognitivas. 
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� El desarrollo teórico y práctico del contenido propio del tema límites y continuidad.  

� Los materiales elaborados incluyen diversos tipos de registros de representación, para 

favorecer los distintos estilos de aprendizaje. 

� Los materiales propuestos toman en cuenta los diversos recursos multimediales ofrecidos 

por la Web: textos, imágenes, gráficas, cuadros y tabulaciones.  Así como la combinación 

acertada de estos. 

� El sitio vincula a temas con conocimientos previos, para contribuir con las explicaciones en 

los momentos indicados. 

� El sitio vincula con otros sitios en la Web que contribuyen a explicar, ampliar o profundizar 

la temática tratada.   

� El sitio brinda ejemplos de problemas que permiten la aplicación de los contenidos, no 

solo del tema límites y continuidad, sino además de sus conocimientos previos. 

� Define claramente los objetivos y contenidos planteados para cada tema. 

� Considera aspectos de accesibilidad y usabilidad.  

� Posee una navegación fluida y comprensible.  

� Posee un diseño gráfico agradable.   

� Fomenta el empleo de estrategias metodológicas y pedagógicas propicias al aprendizaje 

por descubrimiento, mediante la manipulación, el dinamismo y las actividades propuestas, 

en los temas que lo permitan. Esto se pudo lograr a través de la implementación de 

algunos JavaScripts con actividades de corte heurístico (es decir, actividades donde el 

papel del estudiante adquiere un rol protagónico). Se incluyeron vínculos a software libre 

para graficar funciones y generar actividades que faciliten la construcción del 

conocimiento. 

Considerando lo anterior, el material va más allá de lo ofrecido en los libros y las lecciones 

magistrales; con actividades, estrategias pedagógicas y metodológicas para propiciar el 

aprendizaje por descubrimiento o verificación.    
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Como respuesta a las consideraciones anteriores y a los objetivos planteados en esta 

investigación, se elaboró y diseñó el sitio Web titulado “Límites, Continuidad y sus Conocimientos 

Previos”, el cuál puede ser visitado en la dirección electrónica: www.ermate.com. 

 

Conclusiones 

Los recursos tecnológicos computarizados se han venido diversificando y especializando 

sorprendentemente en la última década, gran parte de este proceso obedece a las posibilidades 

de comunicación masiva que ha ofrecido la red Internet a nivel mundial.  

La tecnología y sus recursos multimediales permiten generar procesos de enseñanza y aprendizaje 

de la matemática más allá de la simple transcripción de documentos, los cuales empleados a partir 

de estrategias metodológicas y pedagógicas adecuadas, pueden contribuir positivamente con la 

labor educativa. 

Generar recursos que favorezcan la enseñanza y el aprendizaje en cualquier área, requiere de un 

estudio profundo y detallado no solo de sus necesidades, sino además, de sus requerimientos, 

metodologías y enfoques. 

La enseñanza de la matemática asistida por materiales educativos computarizados, está 

beneficiando notablemente a la población estudiantil mediante nuevas formas de representación 

simultánea de los contenidos y nuevas formas de apropiación de conceptos y propiedades 

matemáticas. 
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Resumen. Aprender Matemática, Haciendo Matemática es un modelo de enseñanza que se ha 
venido desarrollando desde hace algunos años, principalmente en el nivel Medio Superior. La 
filosofía en la que se sustenta el modelo es la de una Educación Centrada en el Estudiante en 
la cual se fomenta un medio ambiente de enseñanza y aprendizaje de convivencia armónica 
entre los participantes en el proceso. En este contexto, las actividades de modelación 
matemática como un medio para aprender matemática han sido de gran utilidad en el 
desarrollo del conocimiento, no sólo matemático, de los estudiantes. Por su parte, el uso de 
programas de Matemática Dinámica como The Geometer’s Sketchpad (2003) ha facilitado la 
construcción de modelos matemáticos, y ha servido para ampliar la gama de conocimientos 
del estudiante. En el presente artículo se presenta una actividad de modelación matemática 
para alumnos de bachillerato dentro del modelo de enseñanza. 

Palabras clave: modelación matemática, sketchpad, educación centrada en el estudiante. 

 

Introducción 

Aprender Matemática, Haciendo Matemática es un modelo de enseñanza centrado en el 

estudiante (Flores 2006; 2007 a, b; 2008) que tiene como objetivo fomentar en los estudiantes 

competencias matemáticas, como el desarrollo de un pensamiento matemático y la capacidad de 

resolver problemas; y el fomento de cualidades personales, como una actitud positiva hacia el 

quehacer matemático y el desarrollo de valores como la tolerancia, el respeto y la cooperación. 

En la educación centrada en el estudiante se pone énfasis en la comprensión del profesor; la 

autoconciencia; actividades iniciadas y reguladas por el estudiante; y el fomento de un 

pensamiento crítico. Se fundamenta en cuatro dominios: metacognitivo y cognitivo; afectivo y 

emocional; factores de desarrollo y sociales; y factores de diferencias individuales (Cornelius-

White, 2007). 

El modelo de enseñanza tiene como objetivo principal fomentar en los estudiantes (Gómez y 

Flores 2009) los siguientes aspectos: 

APRENDER MATEMÁTICA, HACIENDO MATEMÁTICA: ACTIVIDADES DE MODELACIÓN 
CON GEOMETRÍA DINÁMICA 

Ángel Homero Flores Samaniego 
Colegio de Ciencias y Humanidades, Universidad Nacional Autónoma 
de México 

México 

ahfs@servidor.unam.mx 
Campo de investigación: Modelación Matemática Nivel: Medio 
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• Un pensamiento matemático que le permite reconocer patrones y generalizar; justificar 

resultados mediante argumentos matemáticos; y utilizar las representaciones de un mismo 

objeto matemático. 

• Habilidades de resolución de problemas que le permiten usar su pensamiento matemático 

para plantear y resolver problemas dentro y fuera del ámbito matemático. 

• Competencia en el uso de tecnología que le permite utilizar las tecnologías que tiene a su 

alcance para facilitar la resolución de problemas y la adquisición de su conocimiento. 

• Actitudes positivas hacia las tareas matemáticas que le permiten plantear problemas y 

argumentar su resolución como una responsabilidad propia que redundará en su beneficio y 

en beneficio de los demás. 

• Valores humanos que le permitan una mejor convivencia con sus semejantes y el ambiente 

que le rodea. 

Estos cinco elementos 

están divididos en 

Competencias y 

Cualidades Personales; 

en el modelo se propone 

un Medio Ambiente de 

Enseñanza-Aprendizaje 

(que se define como todo 

aquello que interviene en 

el proceso de enseñanza 

y aprendizaje del 

estudiante, desde el aula 

y su mobiliario, hasta los 

materiales y la 

metodología de 

enseñanza) en el que se 

desarrolle una 

Competencias  
Cualidades 

Personales 

Medio Ambiente de Enseñanza en el que: 

⇒ Se desarrolle una responsabilidad por 
el propio conocimiento; 

⇒ Se fomenten competencias básicas; y 

⇒ Se promuevan actitudes y valores 
humanos positivos 

Fig. 1. Aprender Matemática, Haciendo 

matemática 
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responsabilidad por la adquisición del propio conocimiento y el de los demás; se fomenten 

competencias básicas; y se promuevan actitudes y valores humanos positivos que permitan una 

convivencia armónica dentro del aula (Figura 1, tomada de Gómez y Flores, 2009). 

En la categoría de Competencias se incluyen los tres primeros aspectos del Modelo: pensamiento 

matemático, resolución de problemas y tecnología; mientras que en Cualidades incluimos los dos 

restantes: actitudes positivas hacia el trabajo matemático y valores humanos positivos. 

 

Modelación matemática y uso de software dinámico 

Uno de los aspectos metodológicos del modelo de enseñanza es el uso de la modelación 

matemática como vehículo para fomentar las competencias matemáticas antes mencionadas. 

Cabe destacar que no se trata de enseñar modelación matemática a los estudiantes, sino que se 

trata de utilizar el proceso de creación de modelos para que el estudiante aplique su conocimiento 

previo (matemático o no) y aprenda los conceptos matemáticos propuestos en el currículo.  

En particular, el uso de ecuaciones paramétricas es de gran utilidad para el aprendizaje de 

funciones y la comprensión del concepto de variable; esto se ve potenciado con el uso del paquete 

de Geometría Dinámica, The Geometer’s Sketchpad, que permite la utilización dinámica de los 

parámetros. 

Como ejemplo de lo anterior tenemos el siguiente problema, presentado en Relme 22 como parte 

del curso corto que dio origen al presente artículo: 

Las bases de un campo de beisbol forman un cuadrado de 28 metros de lado. Patricia está en 

primera base y decide robarse la segunda. Empieza a separarse de la primera base poco a poco. 

Cuando está a tres metros de la primera decide correr a la segunda. 1.5 segundos después de 

iniciada su carrera, el catcher lanza la bola desde home a la segunda base. Si Patricia corre a 8 m/s 

y el catcher lanza la bola a 38 m/s, ¿llegará Patricia primero que la bola a la segunda base? 

Construye un modelo con Sketchpad que reproduzca la situación. 
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Para resolver el problema se hace la 

suposición de que l trayectoria de la bola es 

lineal. Las ecuaciones de movimiento de 

Patricia y de la bola son las siguientes: 

 (1) P = 8t 

y 

 (2) b = 38(t – 1.5) 

Patricia tiene que recorrer 25 metros hasta 

la segunda base, mientras que la distancia 

que recorre la bola es de 28 2= 39.598 

metros. 

Con estas distancias, el tiempo que tarda Patricia en llegar a la base es de 3.125 s y el tiempo que 

tarda la bola es de 2.542 s. Por lo que la bola llega primero. 

Ahora bien, con Sketchpad es posible construir parámetros cuyo valor no es fijo, a manera de una 

variable. En la Figura 2 se muestra la simulación que se hizo con Sketchpad. Para hacer la 

construcción, primero se definió un parámetro t cuyo dominio de variación es [0, 3.125] y con él se 

calculó las distancias recorridas utilizando las ecuaciones (1) y (2). El valor de t que da el programa, 

por omisión, es t = 1, por lo que se obtuvieron los valores P = 8 y b = -19. Al variar el parámetro de 

0 a 3.125 las distancias varían de la siguiente manera: 

P : [0, 28] y b : [-19, 61.75] 

Se hace necesario, entonces, restringir el movimiento de la bola al intervalo [0, 2.542] 

Para ello utilizamos la función signo, incorporada al programa y que se define de la siguiente 

manera: 

1  si 0

sgn( ) 0    si 0 

1     si 0

x

x x

x

− <
= =
 >

 

Si multiplicamos el valor de b por los factores: 

Figura 2 
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1 sgn( )

2

t− 
 
 

 y 
1 sgn( 2.542)

2

t− − 
 
 

 

los valores de b se limitan al intervalo [0, 2.542]. 

Ahora bien, si colocamos el campo de beisbol en un sistema de coordenadas con Home en el 

origen, las bases quedan en los puntos (28, 0), para la primera; (28, 28) para la segunda; y (0, 28) 

para la tercera. 

Esto nos indica que Patricia correrá siguiendo un línea recta cuya ecuación es x = 28; mientras que 

la bola seguirá la recta cuya ecuación es y = x. 

Para simular lo anterior, calculamos un valor fijo 28 con la calculadora del programa y 

reproducimos el valor de b (con la instrucción copiar y pegar). 

Con estos valores definimos los puntos (28, P) y (b, b) para la posición de Patricia y la bola. Al 

cambiar el valor del parámetro t, se actualizan los valores de P y b, y los puntos en la gráfica 

cambian de posición. Para hacer que Patricia empezara a correr 3 metros más adelante de la 

primera base, simplemente se suma 3 al valor 8t que da su posición. 

Si se activa el rastro de lo puntos Patricia y Bola y después se anima el parámetro, se tendrá la 

situación que se muestra en la Figura 2. En ésta las posiciones de Patricia y la Bola corresponden a 

un tiempo de 2.17 segundos y se aprecia claramente que la bola llegará antes que la corredora. 

 

Consideraciones finales 

Resolver el problema planteado mediante las ecuaciones de movimiento parece ser no muy 

complicado para estudiantes de un primer curso de álgebra de bachillerato. Pero la construcción 

del modelo y la simulación del campo de beisbol con Sketchpad implica poner en juego un 

conocimiento matemático mucho más amplio que el mero planteamiento de ecuaciones y su 

resolución para determinados valores. 

Además del dominio del programa, se requiere cierto conocimiento de geometría analítica como 

la ubicación de puntos en un sistema de coordenadas y el concepto de recta. En particular la 

forma de la ecuación de una recta paralela a uno de los ejes coordenados. 
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El uso de parámetros que se pueden animar y cuyo dominio se puede manipular ha resultado de 

bastante utilidad en la comprensión del concepto de variable por parte de los estudiantes y, por 

ende, del concepto de dominio y función. 

Como comentario al margen, el uso de la función signo para restringir el movimiento de los puntos 

no siempre resulta claro para los alumnos de bachillerato y, curiosamente, tampoco para muchos 

de los profesores de secundaria y bachillerato con los cuales se ha trabajado esta actividad. 

Finalmente, utilizar actividades como la presentada en un medio ambiente en donde el estudiante 

es quien hace la matemática y el profesor se limita a fungir como guía, a resultado positivo en la 

construcción de un Medio Ambiente de Enseñanza-Aprendizaje en donde se puede aprender 

matemática, haciendo matemática. 
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Resumen. El presente trabajo muestra algunas de las experiencias obtenidas en la puesta en 
práctica del proceso didáctico que propone el programa EMAT –Hidalgo con un grupo de 
docentes que imparten la asignatura de matemáticas en el nivel de educación secundaria 
modalidad técnica. La investigación permitió identificar el tipo de relaciones entre profesores y 
estudiantes al incorporar el uso de las tecnologías computacionales en el ámbito escolar. Para 
ello, se hicieron entrevistas, encuestas y observaciones en los tres grados de educación 
secundaria.  

Palabras clave: nuevas tecnologías, contexto comunicativo, relaciones didácticas y 
pedagógicas, trabajo en el aula 

 

Introducción 

La aplicación de las tecnologías computacionales al campo educativo es una realidad. Analizar su 

utilidad pedagógica, las implicaciones en los roles de educadores y estudiantes así como las 

relaciones pedagógicas que establecen en el ámbito escolar, es indispensable. 

En este sentido, usarlas como herramientas incrementa la actividad cognitiva y motivacional de los 

estudiantes hacia un aprendizaje significativo ya que les permitió visualizar y comprender los 

objetos matemáticos, al mismo tiempo nos encaminó a reflexionar sobre los modos de pensar, 

enseñar, aprender, sentir, actuar y comunicar. En congruencia, Trenchs (2004) asegura que su 

introducción implica una postura de apertura hacia las posibles aplicaciones en sus contextos 

porque trasforman las aulas en comunidades de aprendizaje donde los alumnos manifiestan 

diferente niveles de experiencias, conocimiento y habilidades. 

El reporte de investigación se organiza en tres apartados, el primero lo estructura los aspectos del 

problema y algunas consideraciones teóricas en torno al él, en el segundo se explica el proceso 

metodológico y en el tercero los resultados de la investigación. 

 

 

LAS RELACIONES PEDAGÒGICAS ENTRE PROFESORES Y ALUMNOS AL  INCORPORAR EL 
USO DE LAS TECNOLOGÍAS COMPUTACIONALES EN EL ÁMBITO ESCOLAR 

Juana Acosta Ganém , Miguel Ángel Cruz Castillo, Jorge Hernández Márquez 
Secretaría de Educación Pública en Hidalgo México) 
ganem_pachuca@hotmail.com, macc_2302056@yahoo.com, jhmpren@yahoo.com 
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El problema y algunas consideraciones teóricas en torno a él 

El Nacional Council of Teachers of Mathematics (NCTM), asociación de profesores de matemáticas 

de los Estados Unidos de Norteamérica, en el documento Principles and Standard for School 

Mathematics. (2000). Identifican el uso de la tecnología como un principio que debe dar soporte a 

las propuestas curriculares y señalan que las computadoras y las calculadoras son herramientas 

esenciales para el desarrollo de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Generan 

imágenes visuales de ideas matemáticas, facilitan la organización y análisis de datos y de cálculo 

de manera eficiente y precisa. 

Cuando las herramientas computacionales están disponibles, los estudiantes pueden enfocar su 

atención en procesos de toma de decisiones, reflexión, razonamiento y resolución de problemas. 

Bajo estos principios y la tendencia de concebirlas como agentes de cambio tanto de los modos de 

apropiación de conocimiento, como de las prácticas en el aula y de los contenidos curriculares 

mismos, se sustenta el programa EMAT (Enseñanza de las Matemáticas con Tecnología),modelo 

que contempla el uso de software de geometría dinámica: cabri geometre, hoja electrónica de 

cálculo, calculadora gráfica TI92 y logo  cada una estrechamente relacionadas con las didácticas de 

la geometría, el álgebra, la aritmética y  la resolución de problemas. 

El valor como herramientas  mediadoras del aprendizaje, en lo cognitivo y en lo epistemológico lo 

respaldan el sustento teórico y/o empírico de cada una.  

Para Rojano (2006) la llegada de las herramientas tecnológicas a los procesos educativos implica, 

entre otras cosas, la transformación de la práctica docente, la reorganización escolar y el 

replanteamiento de las políticas educativas lo que provoca expectativas, miedos y retos al 

maestro, a la escuela y al sistema educativo. 

El programa de estudios 2006 para la enseñanza de la educación secundaria plantea la necesidad 

de aprovechar las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC´s) en la enseñanza, entre 

otras razones, porque ofrece al docente alternativas didácticas y pedagógicas, y a los alumnos 

acceder a nuevas formas de apropiación del conocimiento. 

Para Rojano (2006), los principios del proceso a seguir en el uso de las tecnologías como 

herramientas son:  
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a) Principio didáctico, mediante el cual se diseñan actividades para el aula,   siguiendo un    

tratamiento fenomenológico de los conceptos que se enseñan. 

b)  Principio de especialización, por el que  se seleccionan  herramientas y piezas de 

software de contenido. 

c) Principio cognitivo, a través del cual se seleccionan herramientas que permiten la 

manipulación  directa de objetos matemáticos y modelos de fenómenos, mediante 

representaciones  ejecutables. 

d)  Principio pedagógico, por medio del cual se diseñan las actividades de uso de las TIC´s 

para que promuevan el aprendizaje colaborativo y la interacción entre los alumnos, así 

como entre profesores y alumnos. 

e)  Principio de equidad, con el que se seleccionan herramientas que permitan a los 

alumnos de secundaria el acceso temprano a ideas poderosas en matemáticas. (p 16). 

 

El problema de estudio 

¿Cómo el uso de las  TIC´s en los procesos de enseñanza y aprendizaje ha impactado en las 

relaciones entre maestros y alumnos? 

 

Objetivos 

Identificar las diferentes formas de trabajo en el aula de los maestros que imparten la asignatura 

de matemáticas y de los estudiantes al incorporar el uso de las tecnologías computacionales a la 

cultura escolar. 

 

Las interrogantes que guiaron el estudio fueron: 

 ¿Cómo se usan las herramientas computacionales en la clase? 

 ¿Cómo las utilizan los estudiantes? 
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 ¿Cómo se muestran las relaciones pedagógicas entre profesores y alumnos al 

incorporar  el uso de las tecnologías computacionales del programa EMAT en el 

ámbito escolar? 

 

Proceso metodológico 

La investigación se incrusta en la tradición cualitativa, se desarrolló durante el ciclo escolar 2007 – 

2008 y se dividió en dos fases. 

En la primera fase se planearon, desarrollaron y evaluaron 5 cursos taller  con los profesores de 

matemáticas de las 68 escuelas secundarias técnicas públicas del Estado de Hidalgo. 

Los objetivos de los Cursos-Taller fueron: 

 Mejorar el aprendizaje matemático de los estudiantes mediante un enfoque interactivo 

con el uso pertinente de las herramientas tecnológicas (cabri geometre, hoja electrónica 

de cálculo, calculadora TI-92 y Logo), en donde se conjugaron el desarrollo curricular, la 

actualización profesional de los docentes y la investigación. 

 Aportar elementos para la reflexión y la discusión sobre el mejoramiento de la práctica 

educativa en matemáticas y la incorporación de las herramientas tecnológicas al 

currículo, desarrollando con ello procesos de actualización sistemática y gradual. 

En la segunda fase se planteó la estrategia general para el seguimiento y evaluación  del trabajo de 

los profesores en el aula. Este  se realizo  en 6 escuelas secundaria técnicas, seleccionadas  bajo los 

criterios de: 2 de zona urbana, 2 semi-urbana y 2 rurales las cuales cuentan  con 15 equipos de 

cómputo como mínimo. 

Participaron 12 profesores de matemáticas (2 por escuela) y 12 grupos de alumnos de los 3 grados 

de educación secundaria. 

Se levantaron 36 registros de observación, 12 entrevistas a docentes y 36 entrevistas a 

estudiantes.  

En las observaciones se documentaron los desempeños de los estudiantes y profesores en cuanto 

al manejo de los sofware, las formas de desarrollo de las actividades sugeridas en las hojas de 
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trabajo, la participación de los estudiantes, el papel de los profesores, así también los procesos de 

interacción que se dieron en el aula, entre otros. 

Las entrevistas permitieron integrar información referente al cómo el uso de los sofware modificó 

las relaciones entre los estudiantes y profesores mediadas por los contenidos de aprendizaje. 

El tratamiento de la información se hizo desde el enfoque etnográfico; se construyeron patrones 

emergentes, categorías sociales, analíticas y teóricas; se hicieron cruces y triangulaciones de 

fuentes de información, informantes y posturas teóricas. 

 

Resultados 

Fue necesario retroalimentar los 5 Cursos- Taller a través de reuniones de intercambio de 

experiencias entre los profesores, los temas surgieron a partir de las deficiencias que los propios 

profesores observaron y los resultados arrojados de la propia investigación. 

Con respecto a la configuración de las relaciones en el aula, los estudiantes mostraron avances en 

la comprensión, expresión oral del lenguaje matemático, la capacidad de razonamiento y habilidad 

en el procesamiento de la información. 

Se ampliaron los momentos de intercambios verbales entre profesores y alumnos a partir del 

análisis y discusión de temas específicos. 

Existen diversas respuestas de los alumnos al interactuar con las herramientas del programa EMAT 

en la resolución de las actividades propuestas (hojas de trabajo).  

Los alumnos participaron directa y activamente en la construcción de sus propios conocimientos 

con la ayuda del profesor, de sus compañeros y de la tecnología. La discusión entre pares fue un 

elemento fundamental para lograr el aprendizaje, ayudó a los estudiantes ha organizar sus propias 

ideas matemáticas, reflexionar sobre ellas efectuando tránsito entre distintas representaciones 

(numérica, algebraica y gráfica), manteniendo puentes entre sus saberes previos y lo desconocido, 

entre el lenguaje matemático y sus experiencias y prácticas generando nuevos conocimientos 

matemáticos. Por ello los profesores acordaron utilizarlo permanentemente en el desarrollo de las 

sesiones de trabajo. 
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En el trabajo de equipo fue necesario que los estudiantes no desempeñaran siempre las mismas 

funciones, se intercambiaron las tareas y precisaron las reglas del trabajo. 

El profesor se convirtió en mediador y coordinador en el intercambio de ideas y en las discusiones 

de los alumnos, al mismo tiempo actuó como intermediario entre el estudiante, el contenido de 

aprendizaje y la herramienta tecnológica. En el uso de los sofware que propone el programa 

EMAT, cada profesor encontró paulatinamente su propia manera de desarrollar las actividades 

didácticas y pedagógicas. 

Las herramientas tecnológicas como apoyo para el aprendizaje permitió a los estudiantes 

retroalimentar su conocimiento al descubrir sus errores, analizarlos y corregirlos sin la 

intervención del profesor. Estas ayudaron a desarrollar la expresión creadora, la observación, y el 

plantear hipótesis. 

El uso de las herramientas tecnológicas en el aula fue una estrategia sistemática en la que el 

profesor consideró en cada ejercicio: el propósito pedagógico, las articulaciones entre lo pasa en el 

aula y los efectos en el aprendizaje de los estudiantes.  

Finalmente, su uso facilitó a los  estudiantes el acceso a información y comunicación, con lo que se 

pudo lograr que ellos aprendan y construyan conocimiento, desarrollen habilidades para el 

manejo de la información y el trabajo colaborativo. También se encontró que la responsabilidad 

por su propio aprendizaje fue más alta en la mayoría de los estudiantes. 

Esto significa que las TIC´s se pueden usar como herramientas que facilitan a los estudiantes hacer 

cosas nuevas y enfrentar problemas reales de manera innovadora, en ambientes orientados en  un 

enfoque constructivista. 

 

Conclusiones 

 Existe ruptura con la organización tradicional  de la enseñanza  y del aprendizaje en donde 

se perfila un imprescindible proceso de reconversión docente, una configuración del 

proceso didáctico y metodológico, así también un nuevo contexto comunicativo en las 

relaciones interpersonales entre el profesor y los estudiantes.   

 Modificación de la cultura del salón de clases, originado por los docentes que participan 
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en el proceso de formación y actualización al adquieran un mayor protagonismo, 

intervención y control de los procesos, sobre todo al hacer  uso de las herramientas que 

mejor se adapten a sus necesidades. 

 En la práctica educativa, la interacción tecnológica hace necesario que se diseñen 

actividades adecuadas a los entornos educativos y se organice el espacio y el tiempo, hacia 

la integración de grupos de trabajo en función de los nuevos contextos y recursos de 

aprendizaje.  

 Las herramientas tecnológicas pueden convertirse en un medio didáctico poderoso y 

coadyuvar en el proceso de aprendizaje de las matemáticas si se usan apropiadamente.   

 Los alumnos comprenden más  el concepto cuando lo experimentan, lo viven y lo 

perciben.  

 Ninguna tecnología hace a un buen maestro, el maestro le da el sentido dentro del aula a 

las herramientas, porque tiene un fin,  que es integrar  más al estudiante.   

 La pasión educativa  por la enseñanza no termina, al contrario continua abriendo y 

despertando en los alumnos un nuevo interés, ver al objeto de estudio en otra percepción, 

bajo otra mirada donde el papel del profesor es fundamental es la guía en estos mundos 

de aprendizaje.  
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Resumen. Esta investigación tuvo como objetivo, validar un Entorno Virtual para la Enseñanza 
y Aprendizaje del Cálculo Integral en una variable, dirigido a estudiantes de la Carrera de 
Administración de la Universidad de Los Andes-Táchira. Se enmarcó dentro del paradigma 
mixto y se apoyó en un estudio de campo. Se diseñó una estrategia didáctica y un Entorno 
Virtual, incorporando micromundos y los principios de la Metadidáctica. Además, se aplicó un 
cuasi-experimento, para el cual se conformaron un grupo control y uno experimental. Las 
pruebas de rendimiento aplicadas, detectaron diferencias estadísticamente significativas en 
las medias de los grupos. La validación de ambos recursos se realizó utilizando el criterio de 
expertos, mediante una variante del método Delphi, que arrojó una calificación bastante 
aceptable a los mismos. 

Palabras clave: cálculo integral, entorno virtual, metadidáctica, micromundos 

 

El desarrollo de la informática educativa y las tecnologías de la información y comunicación (TIC), 

ha generado cambios a nivel mundial a escalas sociales, culturales, educativas y económicas. Estos 

cambios vienen influyendo en el proceso educativo, el cual debe adecuarse al tipo de personas 

que están formándose en esta era tecnológica. Por ello, la Educación debe propiciar el desarrollo 

integral de individuos capaces de enfrentar los retos, cubrir las necesidades y demandas que la 

“sociedad de la información” le impone al mundo actual. Venezuela no escapa a esta realidad, por 

esta razón se hace necesaria la adecuación y modernización del proceso de enseñanza y 

aprendizaje, para que promuevan la formación de personas críticas, creativas, reflexivas y capaces 

de integrarse a la nueva sociedad, de un modo efectivo. 

Sin embargo, Poveda y Salas  plantean que la metodología usada para llevar a cabo el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas ha empezado a cuestionarse. Esto, debido 

principalmente al bajo rendimiento académico que se presenta en esta asignatura. (Poveda & 

Salas, 2003, p. 2). Esta situación se viene evidenciando desde hace algunos años en los distintos 

niveles del Sistema Educativo venezolano y ha sido documentada por varios autores como Maita 

(2002) para quien a pesar de los estudios orientados a analizar la problemática del rendimiento 
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académico en Matemáticas, el deterioro del proceso de enseñanza y aprendizaje en todos los 

niveles sigue vigente y Morales (2005) quien señala que en la enseñanza de las Matemáticas en 

Venezuela, se han presentado factores psicológicos y pedagógicos que han dificultado el 

aprendizaje de esta ciencia.  

 

Para Poveda y Salas (2003) las innovaciones tecnológicas en las aulas de clase pueden constituir 

medios para motivar a los estudiantes, cambiar la actitud de desidia y desinterés hacia el estudio 

de las Matemáticas y eliminar la monotonía en las clases. Además, la integración de las TIC al 

proceso de enseñanza de esta ciencia, puede brindar al estudiante un ambiente educativo 

semejante al entorno social en el cual se desarrolla. Es así como las TIC y específicamente los 

Entornos Virtuales de Enseñanza y Aprendizaje (EVEA) pueden generar ambientes de trabajo para 

el aprendizaje colaborativo, activo, autoregulativo e interactivo, rompiendo con el aprendizaje 

pasivo y exclusivamente acumulativo. En este orden de ideas, el aprendizaje se presenta como un 

fenómeno social, pues los protagonistas del acto educativo interactúan para apropiarse de 

conocimientos, aplicándose de esta manera los principios establecidos por Vigotsky, mediante la 

Zona de Desarrollo Próximo (ZDP) 

Los Entornos Virtuales de Enseñanza y Aprendizaje (EVEA), serán definidos como “dominios en 

línea que permiten la interacción sincrónica y asincrónica entre el profesorado y el alumnado” 

(Barajas, 2003, p. 4). En todo caso, un EVEA  es un espacio mediado por las TIC, de comunicación 

sincrónica y asincrónica que permite el intercambio de información y donde se desarrollan 

procesos de enseñanza y aprendizaje, facilitados por la interacción y cooperación entre 

estudiantes y docentes en forma dinámica.  En los EVEA pueden incorporarse los recursos 

conocidos como micromundos, definidos por Tsang citado en Vera y Morales como “un ambiente 

especializado para el aprendizaje dotado de los materiales apropiados para un objeto dado” (Vera 

& Morales, 2005, p. 50). Los usuarios podrán utilizarlos para conseguir soluciones a los 

planteamientos que su propia capacidad e ingenio le generen, asumiendo un papel protagónico.  

Se propuso entonces la elaboración de un EVEA dirigido a estudiantes de Matemática 31 de la 

Carrera de Administración de la Universidad de los Andes-Táchira, como herramienta motivadora 

y complementaria en el proceso de Enseñanza y Aprendizaje del Cálculo Integral en una variable 

considerando además, los otros componentes del polígono didáctico como la cultura matemática 
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asociada al cálculo integral, la tecnología, los profesores y estudiantes (Vera y Morales, 2005). 

Dicho EVEA se fundamentó en un modelo que consideró las características del estudiante e 

incorporó elementos motivacionales conducentes a promover en los usuarios la participación 

activa y la generación de un aprendizaje significativo y colaborativo y en los principios de la 

Metadidáctica, relacionados con el proceso de Enseñanza del Cálculo Integral en una variable, y 

que serán utilizados siguiendo los lineamientos de una estrategia didáctica diseñada para tal fin.  

Aquí se tomará en cuenta la definición de Metadidáctica dada por González como “un sistema de 

conocimientos lógicos, cibernéticos y/o artísticos orientado al estudio y perfeccionamiento del 

proceso de preservación, desarrollo y difusión de la cultura asociada a una  disciplina científica, 

técnica o artística por parte de un colectivo docente” (González, 2003, p. 1). Es importante 

destacar que la Metadidáctica establece nuevos roles docentes. Así, por ejemplo, el profesor de 

Matemáticas debe convertirse en un agente productor  de material educativo de alta calidad en 

formato digital  y en un agente difusor y preservador de la cultura Matemática. Por ello, en el 

contexto de este trabajo, se pretendió presentar al docente como agente  productor, difusor y 

preservador de la cultura Matemática asociada con el Cálculo Integral en una variable. 

 

Marco teórico 

La investigación se desarrolló bajo una postura ecléctica, tomando en cuenta lineamientos y 

elementos de varios modelos. Desde la perspectiva de la enseñanza, se consideraron aquellos 

centrados en los alumnos y los dependientes de los medios como la computadora. Desde la 

perspectiva del aprendizaje, se consideraron elementos de Ausubel: el aprendizaje significativo y 

la motivación, Vigotsky: el aprendizaje natural-social  y la zona de ZDP y Cabero: el binomio 

Tecnología-Educación.  

El trabajo de Ausubel, fundamenta esta investigación en primer lugar porque los docentes de hoy 

trabajan con una generación audio-visual-cibernética dotada de una estructura mental que puede 

ser altamente motivada si los materiales educativos que se les presentan mediante recursos como 

la computadora y los EVEA, logran producir en ellos un interés tan fuerte que posibilite la 

interconexión dinámica y efectiva de los tres cerebros, lo cual constituye -sin lugar a dudas- el 

deber ser de la Motivación, generando las condiciones para que el estudiante se disponga a 
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aprender con el denominado cerebro triuno. En segundo lugar, porque los conocimientos previos 

de los estudiantes conformaron el punto de partida para el desarrollo de las actividades en el aula. 

Los EVEA ofrecen y promueven oportunidades para el aprendizaje social-colaborativo y la 

construcción de conocimientos mediante la interacción socio-cultural. Por esta razón, la Teoría del 

Aprendizaje natural-social de Vigotsky cobra singular relevancia en esta investigación, pues esta se 

basa en la postura de que el medio social donde se desarrolla un individuo es fundamental para el 

aprendizaje. Según este enfoque, el aprendizaje se presenta como una actividad o fenómeno 

social y se logra mediante la interacción con el medio donde se desarrolla cada persona.  El 

conocimiento es producto de la interacción social y todos los procesos psicológicos superiores se 

adquieren en un primer momento en un contexto social y luego se internalizan. Los EVEA brindan 

al estudiante la posibilidad de interactuar colaborativamente en su proceso de aprendizaje pues 

los contenidos pueden ser presentados en forma lógica y organizada, de modo que los EVEA, 

representan un recurso útil para estimular la motivación del usuario y promover en él un 

aprendizaje significativo. 

 

Metodología 

Esta Investigación se enmarcó dentro del paradigma mixto y se  apoyó en un diseño de campo. La 

estrategia adoptada para el desarrollo en las siguientes etapas: 

 

Fase Diagnóstica  

Estuvo destinada a diagnosticar en docentes y  alumnos de Matemáticas 31 de la Carrera de 

Administración, el conocimiento, utilización y postura frente a los recursos informáticos 

existentes,  relacionados con el Cálculo Integral de una variable. Asimismo, se caracterizó el 

proceso de enseñanza en la mencionada Cátedra y el grado de motivación hacia el estudio de la 

misma, por parte de los estudiantes. Para esto, se aplicaron cuestionarios iniciales. La muestra 

estuvo conformada por 94 estudiantes y tres (03) profesores (el total de la población profesoral) 

 

 



Categoría 5 Uso de recursos tecnológicos en el proceso de aprendizaje de las matemáticas 

 

| 

 

1625 

Fase de Diseño  

Se orientó hacia la selección y organización de los contenidos del Cálculo Integral de una variable, 

correspondientes al programa de la asignatura Matemáticas 31 de la Carrera de Administración, 

que estarían presentes en el EVEA. Adicionalmente, se seleccionó la Plataforma Tecnológica para 

desarrollar el EVEA. 

 

Fase de materialización 

Considerando los lineamientos teóricos establecidos, los resultados de los instrumentos aplicados 

y haciendo uso de la plataforma seleccionada, en este caso Moodle versión 1.7.1, se diseñó un 

Entorno Virtual para la Enseñanza y Aprendizaje del Cálculo Integral en una variable, dirigido a 

estudiantes de Matemática 31, de la Carrera de Administración de la Universidad de Los Andes-

Táchira, el cual estuvo disponible en www.gapsipe.org/virtual bajo el nombre: Cálculo Integral en 

una variable.  Así mismo, se construyó la estrategia didáctica a utilizar en la aplicación del 

mencionado recurso, la cual fue elaborada tomando en cuenta las dimensiones culturales 

establecidas por la Metadidáctica a la cultura asociada, en este caso, al Cálculo Integral en una 

variable. En el diseño del EVEA se incorporaron tres micromundos: The Wolfram Integrator, Derive 

6 e Integral Numérica.  

 

Fase de Aplicación 

Estuvo destinada a la puesta en marcha de un cuasi-experimento, donde una vez diseñados, se 

aplicaron el EVEA y la estrategia didáctica, asumiendo un grupo control (48) y un grupo 

experimental (49). Al iniciar el cuasi-experimento se aplicó un Pre-Test, conformado por diez (10) 

ítems con el fin de indagar sobre las redes conceptuales vinculadas conocimientos previos 

necesarios para el desarrollo de algunos métodos de integración. Durante la aplicación del cuasi-

experimento, el grupo experimental recibió clases utilizando el EVEA, bajo los lineamientos 

establecidos en la estrategia didáctica y el grupo control, recibió clases usando una estrategia 

docente tradicional. Las sesiones de clase de los dos grupos se desarrollaron en las aulas. El grupo 

experimental llevó a cabo las actividades complementarias, previstas en el EVEA diseñado. 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1626 

Los contenidos relacionados con el Cálculo Integral en una variable, fueron estructurados en la 

plataforma Moodle, en once (11) bloques o Unidades, sin contar el bloque de bienvenida. Cada 

una de las Unidades comenzó con una explicación general del tema a tratar  y continúa con la 

presentación de una serie de diez (10) ejercicios desarrollados con detalle, haciendo énfasis en 

explicaciones, que por experiencia de la autora, deben mostrarse al estudiante. También se 

presentan al usuario un conjunto de ejercicios propuestos con su respectiva respuesta, actividades 

relacionadas con el uso de los micromundos y materiales adicionales en los cuales puede 

encontrar más ejemplos y complementar el estudio de cada tema, tales como enlaces a páginas 

Web, textos electrónicos, entre otros. Además se incluyeron recursos como Chat, glosarios, 

consultas, foros, entre otros disponibles en Moodle versión 1.7.1. 

La evaluación de los temas relacionados con el Cálculo Integral en una variable se realizó mediante 

la aplicación de dos (2) Pruebas a cada grupo. Las actividades previstas en el EVEA, para el grupo 

experimental, constituyeron el 30% de la calificación de cada Prueba Parcial y el 70% restante 

estuvo conformado por la calificación obtenida en la Prueba Escrita. El promedio de estas dos 

Pruebas Parciales para cada grupo fue utilizado como Prueba de Rendimiento para valorar el 

cuasi-experimento. La actividad culminó con la aplicación de los cuestionarios finales tanto a la 

docente como a los estudiantes que conformaron el grupo experimental, con la finalidad de 

indagar sobre sus apreciaciones del trabajo realizado, sus valoraciones con respecto al  EVEA 

diseñado. 

 

Fase de Validación 

La validación de la estrategia didáctica y del EVEA se realizó bajo dos perspectivas. En primer lugar, 

validación por criterio de juicio de expertos mediante la aplicación de una variante del Método 

Delphi, el cual es definido por Linstone y Turoff (1975) como un método de estructuración de un 

proceso de comunicación grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, 

tratar un tema complejo. Luego del procedimiento establecido en la Metodología Delphi, reseñado 

en Martínez (1982), se seleccionaron diez (10) expertos en las áreas de Matemáticas, Didáctica, 

Pedagogía, Informática aplicada a la Educación, Evaluación e Informática. En segundo lugar, la 

realización de un cuasi-experimento donde los estudiantes trabajaron con el EVEA diseñado que 

finalizó  con la aplicación de pruebas de rendimiento. 
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Análisis de los resultados 

Los resultados del cuestionario inicial para estudiantes, permitieron establecer que un alto 

porcentaje de éstos, reflejó una disposición positiva hacia el trabajo grupal, el aprendizaje 

cooperativo (54.26%) y hacia el uso del computador en su proceso de aprendizaje (76.59%). 

Además, la mayor parte opinó que la incorporación del computador en la Enseñanza y Aprendizaje 

de este tema pudiera motivarle hacia su estudio (95.75%). Los resultados del cuestionario inicial 

para docentes permitieron establecer que en opinión de éstos, las TIC constituyen recursos 

complementarios para la enseñanza y aprendizaje del Cálculo Integral y manifestaron disposición 

para la aplicación del cuasi-experimento (100%). Este análisis sugiere que, en general, estaban 

dadas las condiciones para que se implemente -en la práctica- el uso de un EVEA que permita el 

desarrollo de los mencionados contenidos. 

El instrumento final aplicado al grupo experimental mostró que la mayoría (59.18%)  consideró 

como bueno su rendimiento en la asignatura y que su nivel de motivación aumentó notablemente 

(51.02%). El instrumento final aplicado a la docente que desarrolló el cuasi-experimento, mostró 

que desde su punto de vista, el nivel de motivación e interés para el estudio del Cálculo Integral, 

por parte de los estudiantes, mejoró con el uso del EVEA. En cuanto a las diferencias entre la 

enseñanza y aprendizaje tradicional del Cálculo Integral en una variable y la enseñanza y 

aprendizaje del mismo, mediados por el EVEA, opinó que con este método se obtuvo un mejor 

rendimiento.  

El Pre-Test permitió establecer la normalidad de los datos, la homogeneidad de los grupos en 

cuanto a conocimientos y la igualdad estadística de medias de calificación. Con los resultados del 

Post-Test, se determinó una diferencia significativa entre las medias de calificación de los grupos 

después de la aplicación del cuasi-experimento. 

Con respecto a la validación del EVEA y la estrategia didáctica, utilizando una variante del Método 

Delphi, se tiene que en promedio los diez (10) expertos concordaron con que la estrategia 

didáctica y el entorno virtual diseñados son bastante adecuados, por esta razón, le atribuyeron 

una calificación bastante aceptable. 
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Conclusiones 

De acuerdo con los resultados, con el EVEA diseñado se logró mejorar la motivación, en la mayoría 

de los estudiantes y un mejor rendimiento por parte de los estudiantes. Adicionalmente, se dio 

cumplimiento a los nuevos roles docentes, establecidos en la Metadidáctica, como son los de  

producir, difundir y preservar la cultura Matemáticas asociada con el Cálculo Integral de una 

variable. Los resultados del proceso de validación, evidenciaron que la estrategia didáctica y el 

entorno virtual utilizados, poseen un conjunto de características que permitieron un uso eficiente 

de los mismos, por esta razón, se puede afirmar que se logró implementar en forma adecuada los 

recursos empleados, posibilitando la difusión de la Cultura Matemáticas, mediante las TIC, en los 

procesos de enseñanza y aprendizaje del Cálculo Integral en una variable. 

 

Nota de los autores 

La investigación realizada, se llevó a cabo gracias al apoyo y respaldo, del Consejo de Desarrollo 

Científico, Humanístico y Tecnológico de la Universidad de Los Andes (CDCHT-ULA). 
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Resumen.  Es tradicional que en cualquier carrera universitaria, a los estudiantes de cálculo se 
les expongan una diversidad de definiciones y teoremas con un significado matemático preciso 
y que han sido elaborados durante años por muchos matemáticos, pero los estudiantes, 
encuentran las logran  asimilar, ni comprender. Aquí es donde adquieren importancia las 
nuevas tecnologías de la computación, que junto con la enseñanza problémica permiten 
diseñar experiencias en las cuales está presente la noción del cálculo, logrando así desarrollar 
el pensamiento creador de los estudiantes. En este trabajo mostramos la experiencia obtenida 
en una investigación que desarrollamos con un grupo de estudiantes de Cálculo I en la Unidad 
Académica de Matemáticas en la Universidad Autónoma de Guerrero y mostramos algunas de 
las prácticas realizadas. 

Palabras clave: enseñanza problémica, tecnología en la educación 

 

Introducción 

En este trabajo resumimos parte del proyecto de investigación que estamos desarrollando con un 

grupo de estudiantes de Cálculo I en la Unidad Académica de Matemáticas en la Universidad 

Autónoma de Guerrero.  En el mismo mostramos algunas de las prácticas realizadas y damos 

conclusiones parciales. 

Como es por todos conocido, uno de los grandes problemas de la educación en todos los países es 

el concerniente a la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas. El desarrollo de capacidades, 

como la de construir y desarrollar argumentaciones lógicas con una identificación clara de 

hipótesis y conclusiones, no se propicia en las aulas de las carreras de matemática a pesar de ser 

una de las principales competencias planteadas en el proyecto Tunning para Latino América. 

Las definiciones y conceptos fueron el resultado de un proceso que se produjo a través del tiempo 

y conforman una rigurosa cadena ordenada de proposiciones lógicas y símbolos, que tienen un 

significado matemático preciso. Pero los estudiantes, en general, encuentran las definiciones 

matemáticas formales tan comprimidas y exactas que no las pueden manipular, ni asimilar, ni 

comprender fácilmente (De la Torre, 2002). Esto podría deberse a que la manera en que se explica 

la matemática tradicionalmente se ha visto privilegiaba la adquisición de un cuerpo de 
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conocimientos ya construido, donde los estudiantes han tenido poco o ningún contacto con el 

aspecto experimental e investigativo de la actividad matemática. Pero el gran avance de la 

computación y el amplio desarrollo de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC´s), 

a finales del siglo pasado, permitió el desarrollo de equipos de cómputo, herramientas de 

programación y aplicaciones con gran potencial, que por su rapidez y facilidad de uso, abrieron 

enormes posibilidades de aplicación en todos los campos de la actividad humana, donde los 

recursos informáticos y tecnológicos facilitan la simulación de situaciones problémicas reales y 

actualizadas, las cuales concretan la aplicación de la matemática en sus diferentes esferas, 

contribuyendo al fortalecimiento de valores y el desarrollo multilateral del estudiante (Lujan y 

Pochulu, 2006). 

La investigación educativa en matemática está ligada al desarrollo del pensamiento crítico y 

creador de los estudiantes, que se manifiesta como proceso de búsqueda, elaboración de 

hipótesis, razonamientos, emisión de juicios, etc. Pero la mayoría de los alumnos no está 

preparada para hacer conexiones y entender el valor y el sentido de lo que se les enseña (CORD 

Communications, 2003). 

A pesar de que nuestros alumnos necesitan entender conceptos matemáticos para poder 

desempeñarse bien en sus trabajos y en la sociedad en que viven y trabajan, la mayoría tiene 

dificultad para entender dichos conceptos y teoremas tal como se los enseña habitualmente. 

Entonces ¿Cuál es la mejor manera de transmitir la gran cantidad de conceptos que se enseñan en 

una clase, para que todos los alumnos puedan retener y utilizar esa información? ¿Cómo se 

pueden visualizar mejor los distintos temas a enseñar y que son como piezas interconectadas que 

se agregan a lo que ya sabe el alumno? ¿Cómo puede un profesor comunicarse con sus alumnos 

cuando éstos preguntan acerca del por qué, del significado y de la pertinencia de lo que están 

estudiando? ¿Cómo podemos abrir las mentes de nuestros alumnos para que aprendan técnicas 

de aprendizaje que les proporcionarán a muchas oportunidades a lo largo de sus vidas? De aquí 

surge esta pregunta: ¿Se podría, con ayuda de las TIC’s, lograr que el estudiante sea capaz de 

hacer conjeturas que los acerque a los métodos de trabajo científico llevándolos a plantear y 

resolver teoremas en la asignatura de Cálculo I?. Estas son algunas de las cuestiones que podrían 

plantarse los docentes al enseñar el cálculo, aunque las respuestas son difíciles de encontrar.  
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El marco teórico en que se inserta esta investigación es, por una parte, la enseñanza problémica, 

buscando un acercamiento del estudiante a los métodos de trabajo de investigación científica y, 

por otra, las ideas aparecidas en la literatura sobre la utilización de la computadora en la 

enseñanza para, con apoyo en la visualización, contribuir al desarrollo del pensamiento 

matemático del estudiante. Para esto se hace uso del software matemático  The Geometer’s 

Sketchpad como apoyo, para que por medio de la observación, manipulación de gráficas, y 

elaboración de conjeturas nos permita explorar, desde una óptica didáctica, conceptos avanzados 

relacionados con el cálculo. 

 

Metodología 

En este trabajo, exponemos algunas experiencias de investigación en matemáticas llevadas a cabo 

con el software matemático The Geometer’s Sketchpad, el cual deja las puertas abiertas para la 

creación de nuevos conocimientos en la disciplina, fortaleciendo el potencial de los estudiantes y 

favoreciendo el desarrollo del pensamiento matemático. 

El trabajo con los estudiantes se llevará a cabo en dos etapas para cada actividad: primero, 

mediante imágenes gráficas previamente diseñadas utilizando el software matemático, se les 

permitirá la manipulación libre de las mismas. Dichas imágenes gráficas están enfocadas en la 

búsqueda del desarrollo del pensamiento creador de los estudiantes, y a un mejoramiento 

significativo, en la comprensión de las condiciones de los teoremas y definiciones que permitan a 

los estudiantes continuar aprendiendo dentro de un medio científico haciéndose 

cuestionamientos claves dentro de la materia a estudiar. En especial, se busca el fortalecimiento 

de los procesos mentales que se dan en los alumnos en el momento en que estos deben 

desarrollar en sus propias mentes las ideas y herramientas matemáticas, de modo que adquieran 

un nivel avanzado de razonamiento que permita superar con eficiencia los distintos obstáculos 

asociados con el proceso de enseñanza y aprendizaje de esta materia.  

Después, por medio de preguntas se les guiará hasta lograr que por sí mismos enuncien el 

teorema sobre el que estemos trabajando, permitiendo la discusión sobre si las condiciones son 

necesarias y/o suficientes, cambiando, quitando o agregando hipótesis. Estas preguntas se basan 
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en la observación del movimiento de los distintos objetos gráficos que se les presentan a los 

estudiantes en las actividades. 

Estas actividades formarán parte del curso de Cálculo I, utilizando como texto el libro de Cálculo 

de Spivak, M. (1999), y los teoremas en cuestión serán formalizados y demostrados 

posteriormente en clase.  

 

Resultados 

Nuestro objetivo principal es que en el marco de la enseñanza problémica y mediante la 

manipulación de gráficas en la computadora debidamente diseñadas para las actividades, los 

alumnos logren concluir las hipótesis de los distintos teoremas y conceptos que se encuentran al 

estudiar el cálculo. Una buena parte del trabajo consiste en elaborar las actividades, desde el 

diseño y creación de las gráficas hasta el planteamiento de preguntas debida y oportunamente 

formuladas por el guía (profesor). 

Las gráficas se construyeron de manera que fueran  interactivas, animadas y significativas 

buscando que facilitaran el estudio y comprensión de las propiedades matemáticas del cálculo. Al 

inicio, en lo que llamamos primera fase, se trabajó con actividades de introducción para que los 

estudiantes se familiarizaran con el software y con la metodología que íbamos a utilizar en clase. 

En esta fase se utilizaron conceptos “conocidos” por los estudiantes como el concepto de dominio, 

límite y continuidad.  

Los resultados parciales obtenidos hasta ese momento, nos llevó a seguir pensando que 

trabajando de esa manera se podía  lograr propiciar la realización, por parte del estudiante, de 

conjeturas y dar proposiciones, y generalizaciones despertando así su interés y  participación en su 

trabajo escolar, provocando además el desarrollo del pensamiento creador y un mejoramiento 

significativo en la comprensión de las condiciones de los teoremas y definiciones permitiéndoles 

continuar aprendiendo dentro de un medio científico, haciéndose cuestionamientos claves dentro 

de la materia a estudiar, y en especial, fortaleciendo de los procesos mentales que se dan en el 

momento de desarrollar en sus propias mentes las ideas y herramientas matemáticas.   
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Centramos la segunda fase en que los estudiantes pudieran encontrar las condiciones necesarias 

y/o suficientes para enunciar teoremas. Por medio de preguntas problémicas se les guió en la 

búsqueda de estos resultados. 

 

Uno de los teoremas estudiados fue el teorema de Rolle (Spivak, 1999) 

Para trabajar este teorema se les planteó a los estudiantes la búsqueda de condiciones que 

permitieran determinar si la derivada de una función se anula en algún punto de un intervalo 

dado. Es decir, se intentaba la búsqueda de condiciones suficientes para garantizar que en un 

punto del intervalo la función tuviese una tangente horizontal. 

Se le presentaron distintas situaciones creadas con el Geometra y que el estudiante pudo 

manipular dándole movimiento a los puntos. 

1 La función era continua, tomaba los mismos 

valores en los extremos del intervalo, pero no era 

derivable en el punto de mínimo. El alumno dio 

moviendo pero no encontró ningún punto donde la 

derivada fuese cero.   (Figura 1) Figura 1 

2. La función era continua en el cerrado y derivable en el abierto, pero los valores en los extremos 

no coincidían. Para esta situación se le presentaron dos casos, uno en que sí había un punto 

donde la derivada se anulaba (Figura 2) y otro donde no (Figura 3), buscando que el estudiante se 

diera cuanta de que si la función era continua en el cerrado, derivable en el abierto pero los 

valores en los extremos no coincidían, simplemente no podíamos garantizar que existiera un 

punto donde se anulara la derivada. 

Figura2 Figura 3 
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3 Un caso similar lo teníamos si la función no estaba definida en los extremos del intervalo. 

Las mismas graficas sirvieron para ilustrar, solo que quitándole alguno de los valores de los 

extremos del intervalo. (Figuras 2 y 3 ). 

4. Otro caso que se les planteó fue, dada una 

función que no fuera continua en el intervalo pero 

que sí tomara valores iguales en los extremos. Aquí 

también se pretendía que vieran que no se podía 

afirmar nada sobre si hay o no un punto donde se 

anulara la derivada. (Figuras 4 y 5). Figura 4 

Figura 5 Figura 6 

Finalmente se les planteó el caso de en que sí se cumplían las 3 condiciones. (Figura 6) 

Posteriormente, se le pedió a los estudiantes que escribieran sus conclusiones 

 
 

Como se pudo observar, al final de la actividad y llegado el momento de conjeturar con lo 

observado y analizado en las gráficas del software, los estudiantes dieron un buen acercamiento al 

teorema. Posteriormente, en la conferencia el profesor retomó las “conjeturas” hechas y con 

ayuda de una lluvia de ideas se formalizó el teorema pasando posteriormente a su demostración.  

Con nuestra experiencia en clases pudimos notar que el pensamiento creador de los estudiantes 

aumenta significativamente cuando ellos “ven” el por qué están aprendiendo esos conceptos y 
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cómo se pueden usar los mismos para resolver problemas que trascienden el ámbito del aula. La 

mayoría de los alumnos aprende mucho más eficientemente cuando se le permite trabajar en 

equipos compartiendo problemas y soluciones entre ellos. 

 

Discusión 

El trabajo de laboratorio es esencialmente cooperativo. En este tipo de actividades, los alumnos 

trabajan con otros compañeros y para la realización de las mismas necesitarán delegar, observar, 

sugerir y analizar. 

El trabajo más difícil para el profesor es impedir que el alumno active las distintas herramientas 

del software y se ponga a crear dibujos que no conviene para nuestros propósitos. 

Afortunadamente el software utilizado en esta investigación permite ocultar algunas de las 

herramientas para que no estén a disposición del alumno en este archivo (en este caso 

ocultaríamos la caja de herramientas) y así trabajen encaminados únicamente a la actividad.  

Como es tradicional en la enseñanza del cálculo en las distintas carreras universitarias, en el 

momento en que el maestro dicta a sus alumnos los conceptos y teoremas, el problema habrá 

acabado sin pena ni gloria para el estudiante sin darle la oportunidad de mostrar sus capacidades 

para desarrollar su razonamiento matemático. Si, por el contrario, el alumno se dedica a pensar en 

la figura que se obtiene al cambiar los parámetros de las gráficas de las funciones, analiza distintas 

posibilidades, observa, manipula las gráficas y explica por qué se da ese concepto como resultado, 

intenta convencer (demostrar) a sus compañeros de por qué va a ser con otras condiciones e 

hipótesis se puede lograr que los conocimientos adquiridos sean más sólidos.  

La comprensión de estos conceptos y teoremas involucran distintos aspectos, entre los cuales se 

destaca la historia del concepto, los objetos geométricos y la visualización que permiten concebir 

dicho concepto, los obstáculos que los alumnos enfrentan al abordarlo y la relación entre el 

concepto-imagen y el concepto-definición, que debe lograrse para su plena comprensión. Los 

conceptos fundamentales del Análisis Matemático, como los de derivada e integral, se valen de los 

conceptos del cálculo para formalizar otros, aún más abstractos, que con frecuencia desembocan 

en conocimientos más profundos y refinados (De la Torre, 2002). 
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Conclusiones 

Hoy en día con los nuevos recursos tecnológicos, se pueden realizar actividades abiertas e 

innovadoras que despierten interés en los alumnos, y que concluyan en una verdadera 

investigación matemática, donde el estudiante descubra y construya conocimientos, pudiendo 

llegar a ser temas no explorados aún por sus propios docentes. 

A partir de los resultados parciales obtenidos, pensamos que el uso de los nuevos recursos brinda 

un importante apoyo en la labor de investigación en matemática, principalmente porque 

permiten: a) Formulación de hipótesis de trabajo, b) Comprobación de estas hipótesis, 

c)Elaboración de conjeturas y formulación de contraejemplos, d) Elaboración de complicados y 

tediosos cálculos algebraicos. (Adell, 1997). 

En este sentido, pensamos que es muy importante generar en clases situaciones significativas, que 

“intriguen” al alumno motivándolo a estudiar e impidan que el olvido llegue tan fácilmente. 

Las investigaciones que aparecen redactadas en múltiples revistas científicas revelan, que en 

matemáticas el trabajo de los estudiantes en un ambiente con computadoras es cualitativamente 

superior al tradicional. 

En este trabajo, se hemos podido verificar tales afirmaciones, es decir, que los alumnos van más 

allá de los computadores programáticos, formulando conjeturas, acuñando definiciones, haciendo 

demostraciones, proponiendo y resolviendo problemas. El ambiente computacional es 

particularmente propicio para la exploración de un tópico matemático, el cual les lleva a proponer 

conjeturas y a “descubrir” relaciones matemáticas. 

También podemos concluir que las herramientas computacionales han modificado profundamente 

la naturaleza de las exploraciones y la relación de dichas exploraciones con la sistematicidad del 

pensamiento matemático. 

En consecuencia, estratégicamente utilizados, los nuevos recursos tecnológicos pueden provocar 

en los estudiantes sensaciones de capacidad, confianza en sí mismos e interés por adquirir los 

nuevos conocimientos que le permitan corroborar lo descubierto y explicar teóricamente su causa. 

En el terreno de la matemática escolar básica, el uso de la calculadora y de software educativo, 

han proporcionado a los educadores ambientes de experimentación y nuevas metáforas para 
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comunicar ideas matemáticas. Así, hoy en día es posible diseñar actividades de aprendizaje en los 

distintos escenarios del cálculo, los cuales llegan a ser apropiados para que el alumno confronte 

rápidamente problemas no triviales -pero tratables en su nivel- efectuando la exploración 

detallada de ejemplos paradigmáticos, busque contraejemplos y lleve a cabo una experimentación 

sistemática con el auxilio de modelos concretos. 

Los software matemáticos son útiles para que el alumno descubra por sí mismo conceptos y 

procedimientos mediante la exploración de situaciones prácticas. El problema es que en muchos 

casos, basta con una acción de ratón para que se desvelen todas las propiedades de la figura y ya 

no haya que pensar más: la imagen es muy poderosa y nos convence.  

Con frecuencia, la secuencia de trabajo en una clase de matemáticas es: Haz, discute, descubre. D. 

Fielker (citado en Mora, 2007) en su libro Rompiendo las cadenas de Euclides, propone hacer 

permutaciones de estos términos según la tarea que queramos proponer a los estudiantes. 

Cuando el alumno piensa de antemano en la situación, planifica y analiza las distintas 

posibilidades, puede imaginar lo que va a ocurrir, entonces la secuencia correcta podría se Discute, 

haz, descubre si lo que necesita es realizar un trabajo práctico antes de emitir hipótesis. Aún más 

interesante sería: Discute, descubre, haz cuando lo que se quiere es que emita su hipótesis y 

después confirme o refute sus conjeturas (Mora, 2007). 
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Resumen. La influencia de la informática, más concretamente de la computadora, en el 
campo de la educación matemática, trajo como consecuencia el replanteamiento en la 
enseñanza – aprendizaje de problemas y su tratamiento con Software específicos. 

El artículo relata la actividad realizada con un grupo de alumnos de carreras no matemáticas 
con la metodología de aula-taller. Teniendo en cuenta que los estudiantes en general, tienen 
dificultades en tratar situaciones específicas a sus carreras, implementamos un Taller de 
resolución de problemas  con la aplicación de una herramienta informática. 

En la experiencia los participantes analizaron diversas estrategias para la resolución de  
situaciones problemáticas y adquirieron conocimientos básicos de una herramienta que les 
permitió autogestionar su aprendizaje y consolidar su formación profesional. 

Palabras clave: resolución de problemas, herramienta informática 

 

Introducción 

La educación matemática esta sujeta a muchas transformaciones, influenciadas o bien por el 

desarrollo de la misma matemática o por el adelanto vertiginoso de disciplinas tales como la 

pedagogía, didáctica, informática, entre otras. 

A partir de los resultados de estudios recientes es necesario cambiar radicalmente la cultura de 

enseñar esta ciencia y familiarizarse con los diferentes Software de aplicación en el campo de la 

misma, relacionándolos con los procesos de creatividad y resolución de problemas, ya que se 

busca que los alumnos generen sus propias estrategias al enfrentarse a una situación 

problemática. 

En el transcurso del año 2004, se realizó un Taller, con alumnos de las carreras de Ciencias 

Naturales y Químicas de la Universidad Nacional de La Pampa (U.N.L.Pam) sobre resolución de 

problemas. Otro Taller, dictado en el año 2006, y avalado por las autoridades de la Facultad de 

Agronomía, para alumnos con conocimientos básicos de computación y que tenían aprobada la 

cursada  de la asignatura Matemática, es comentado en este trabajo.  

UNA HERRAMIENTA INFORMÁTICA EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 

Nydia Dal Bianco, Silvia Martínez, Andrea Pía Salvadori, Fabio Prieto 
Departamento de Matemática. Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales. Universidad Nacional de La Pampa 

Argentina 

dalbianco@exactas.unlpam.edu.ar 
Campo de investigación: Resolución de problemas Nivel: Superior 
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En esta oportunidad se adaptaron para trabajar con la nueva versión del Derive, temas de la 

currícula principalmente los relacionados al Análisis Matemático.  

Los objetivos propuestos en este Taller fueron: 

• Brindar a los alumnos estrategias básicas para resolución de problemas.  

• Facilitar la visualización de soluciones gráficas y/o alfanuméricas mediante la herramienta 

informática.  

• Motivar un enfoque actualizado para el tratamiento computacional en algunos problemas 

específicos. 

 

Marco teórico 

La familiaridad en el uso y la aplicación de herramientas y Software informático y la 

multiplicidadde aspectos vinculados a esta temática, constituyen un complemento imprescindible 

en toda preparación técnica-profesional. 

Por otra parte,  el desarrollo tecnológico con la incorporación de los ordenadores a todos los 

ámbitos, tiene su incidencia en la educación y principalmente en la enseñanza de las matemáticas. 

En el caso específico de la resolución de problemas la finalidad de la secuencia integrada de 

procedimientos es la de encontrar respuesta a cierta situación para la que en un principio no  se 

accedía fácilmente. 

Algunos autores (Nisbet y Shucksmith,1991) establecen una distinción entre destrezas y 

estrategias. Una destreza es una habilidad que se tiene (por ejemplo, recordar palabras haciendo 

asociaciones mentales con imágenes, o con sonidos, o mediante procedimientos mnemotécnicos); 

una estrategia consiste en seleccionar las destrezas más apropiadas para cada situación y 

aplicarlas adecuadamente. Estos autores definen estrategia como: “secuencias integradas de 

procedimientos o actividades integradas que se eligen con el propósito de facilitar la adquisición, el 

almacenamiento y/o utilización de información o conocimiento”. 
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Sería impensable que alguien sea capaz de aplicar cualquier estrategia para resolver un problema 

si no posee “conocimientos temáticos específicos” referidos al área de la matemática en la cual 

pueda inscribirse el problema. 

También se requieren unos “procesos básicos” que se hacen imprescindibles para el desarrollo 

ulterior de determinados conocimientos necesarios para la aplicación de una determinada 

estrategia, o el uso de técnicas o destrezas. 

De acuerdo con esto, parece claro que no sólo es necesaria la adquisición de técnicas o destrezas 

en la resolución de problemas, sino un cierto conocimiento sobre los propios procesos de 

aprendizaje, que permita el uso de las técnicas de un modo estratégico.  

Pólya plantea desde una perspectiva global una serie de procedimientos para la resolución de 

problemas requeridos, a menudo,  como métodos generales aplicables en distintas tareas 

independientemente de su contenido. 

Comprender el problema, concebir y ejecutar un plan y examinar la solución son los pasos que  el 

autor considera necesarios para resolver un problema. 

Según Schoenfeld (1985) el papel del docente es facilitarles a los educandos técnicas mentales que 

podrán usar en sus trabajos y actividades profesionales. 

 

Desarrollo 

Entre los diferentes asistentes informáticos que hay en el mercado elegimos para el dictado del 

Taller el Software Derive pues funciona en cualquier ordenador sin necesidad de otros programas, 

es de fácil manejo y mejora  la habilidad procedimental del alumno para resolver problemas, 

disminuyendo errores al enfrentarse a cálculos tediosos. 

El aula taller se constituyó en la sala de computación de la Facultad de Agronomía, donde cada 

participante disponía de una PC en la que estaba instalado el Derive 6, y de un cuadernillo 

preparado con el fin de proporcionar el conocimiento y manejo de una herramienta apta para 

operar en las matemática básicas. (Carrillo A. y Llamas, I., 1994)  

Los responsables del Taller, orientaban a los estudiantes ayudándolos  en dificultades y/o 

inconvenientes que se les presentaban al resolver las distintas situaciones.  
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Desarrollaron los participantes un trabajo práctico con diversas actividades en el que utilizaban 

herramientas matemáticas y estrategias de resolución de problemas,  aplicando el Software para 

resolver ecuaciones, realizar cálculos y diagramar las gráficas solicitadas. 

Algunos problemas partían de funciones específicas para los que aplicaban determinadas 

sentencias del Derive; mientras que en otros presentaban solo gráficos o tablas según las 

consignas.  

A continuación se muestran resoluciones a situaciones problemáticas y se analizan  las diversas 

estrategias utilizadas, donde se aplicaron en general los pasos de Pólya.  

 

Problema 1: 

Un grupo de biólogos estudia las características de un lago artificial en el cual introdujeron un 

conjunto de peces para analizar la evolución de esta población. En un principio, la colonia crece 

reproduciéndose normalmente, pero al cabo de unos meses algunos peces mueren, a causa del 

hacinamiento. 

Uno de los científicos plantea: "he llamado x a los días que han transcurrido y n a la cantidad de 

peces. Mis registros indican que el conjunto de peces evoluciona según la ley:    n(x) = 240 + 10x - 

0,1 x2 

Debemos hacer algo rápidamente ya que, con esta proyección, pronto se extinguirán". 

a) ¿Cuántos peces introdujeron en el lago?  b) ¿Durante cuánto tiempo la cantidad de peces fue 

aumentando? c) ¿Cuál fue la cantidad máxima que llegó a haber? ¿en qué momento? d) ¿Cuándo 

se extinguirá esa población? 

Una forma de resolverlo por un grupo de alumnos es la siguiente: 

 

 

 

 

 



Categoría 5 Uso de recursos tecnológicos en el proceso de aprendizaje de las matemáticas 

 

| 

 

1645 

Estrategia 1 

 

 

En este problema se incluye la fórmula que se debe utilizar. Los alumnos sólo tenían que contestar 

las preguntas, que realizaron de dos maneras distintas. 

 

Estrategia 1 

*Identifica las variables del problema * Especifica el valor de la función en un punto  

* Interpreta gráficamente la función * Interactúa  entre registros algebraico y gráfico 
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* Las respuestas se deducen  del gráfico, por lo que se obtienen cálculos aproximados. 

* Hay una limitada utilización de los comandos del Software 

Conceptos no utilizados: • Dominio de la función • Resolución de la ecuación • Análisis de los 

intervalos de monotonía de la función • Cálculo de extremos. 

 

Estrategia 2 
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Más completa fue la solución presentada por el otro grupo. A partir del concepto de derivada  

hallaron intervalos de crecimiento y decrecimiento de la función y punto crítico. Para calcular 

cuando se extingue la población igualaron la ecuación a cero. Finalmente realizaron un gráfico en 

el que observaron las soluciones obtenidas. 

 

Estrategia 2 

* Identifica las variables del problema *Especifica el valor de la función en un punto  
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* Interactúa  entre registros algebraico y gráfico *Resuelve la ecuación *Analiza intervalos de 

monotonía *Calcula extremos *Utiliza en forma correcta el Software.  

 

Problema 2: 

a) Calcular usando integrales definidas, el área de un círculo de radio 2. b) Representar 

gráficamente la situación planteada. c) Verificar los resultados obtenidos utilizando una fórmula 

de la geometría plana. d) Calcular el volumen engendrado al girar la gráfica de 24 xy −=  

alrededor del  eje x. (Stewart, 1998). 

Este problema aunque parece sencillo, presenta cierto grado de dificultad para  alumnos que 

cursan carreras no matemáticas, dificultad que se suaviza durante la cursada, con el aprendizaje 

gradual de los conceptos necesarios para su abordaje. También contribuye a lograr resultados 

positivos la aplicación de un Software específico. 

Para resolverlo aplicaron conceptos de cónicas, más precisamente la ecuación de la circunferencia, 

además de obtener el área mediante integrales definidas. También utilizando la fórmula de la 

geometría plana del área de un círculo, obtuvieron similares resultados. 

Luego recurrieron a lo aprendido en Matemática en cuanto a volumen de revolución y comprobar  

que  al girar la gráfica alrededor del eje x lo que se visualizaba era una esfera. 

Aplicando el Software, plantearon la ecuación de la circunferencia, graficaron y utilizando una 

inecuación, delimitaron el área del círculo y la calcularon mediante integrales definidas, 

comprobando finalmente con la fórmula geométrica que era la solución correcta.  

 

Conclusiones 

El Taller como una  propuesta didáctica se desarrolló a fin de  iniciar a los estudiantes de carreras 

no matemáticas, en la aplicación de una herramienta informática que  les facilite la visualización y 

obtención de determinadas soluciones gráficas y/o alfanuméricas. 
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El proceso de resolución de problemas permitió la verificación, formulación y validación de 

hipótesis, presentando el aprendizaje como una búsqueda de significados y mejorando la 

comprensión de conceptos, habilidades y estrategias para la resolución de problemas. 

Al finalizar esta actividad y encuestados los participantes solicitaron continuidad en la 

implementación de estas acciones vinculadas a otras disciplinas, para la producción de trabajos 

específicos de su carrera y  a fin de consolidar su formación profesional. 
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Resumen.  A presente pesquisa visa a compreender de que modo tecnologias de suporte a 
comunicações síncronas (em tempo real) e assíncronas (em tempo não real) contribuem para 
o desempenho em Matemática, de alunos do Ensino Médio, quando são empregadas para o 
acompanhamento da aprendizagem sobre o tema “Cilindros”. A pesquisa foi realizada com 60 
alunos do Ensino Médio de uma escola federal de Porto Alegre, RS, Brasil, que interagiram 
com o professor por meio do Messenger e do correio eletrônico durante o desenvolvimento de 
uma Unidade de Aprendizagem de Matemática, que ocorreu de modo presencial. Os dados 
foram coletados por meio de um questionário inicial de caracterização do grupo, dois testes 
(pré e pós-testes) para avaliar o desempenho na Unidade de Aprendizagem e entrevistas com 
seis alunos que interagiram com o professor. A análise dos dados quantitativos e qualitativos 
permitiu concluir que houve um crescimento do desempenho em Matemática e do interesse 
em aprender dos alunos envolvidos.  

Palabras clave: Interação, Comunicação síncrona e assíncrona, Desempenho em Matemática. 
Aprendizagem, Ensino de Matemática 

 

Introdução 

O presente trabalho visa a compreender como a utilização de tecnologias de suporte à 

comunicação síncrona (em tempo real) e assíncrona (não em tempo real) para acompanhar a 

aprendizagem dos alunos durante o desenvolvimento de uma Unidade de Aprendizagem na 

disciplina de Matemática sobre o tema “Cilindros”, contribui para a aprendizagem em Matemática 

no ensino médio. Parte da premissa de que melhores interações professor-aluno produzem 

melhores condições para que as aprendizagens ocorram. Também considera que os recursos de 

comunicação disponíveis por meio da Internet podem potencializar essas interações, mesmo de 

forma não-presencial. Além disso,“o computador é uma ferramenta de troca e de produção” 

(Lèvy, 2001, p. 29). Assim, o professor pode apresentar proposta de atividades e orientações para 

o aluno a fim de auxiliá-lo na construção de seus conhecimentos mesmo estando distante.   

Desse modo, para compreender melhor essas interações e a sua relação com a aprendizagem dos 

alunos empreendeu-se uma busca de respostas ao seguinte problema: Como ocorre o processo de 

aprender Matemática, em relação ao estudo de um tema do Ensino Médio, com um grupo de 

ESTUDO DO ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM DOS ALUNOS EM MATEMÁTICA 
POR MEIO DE TECNOLOGIAS DE COMUNICAÇÃO 

Lenice Mirandola da Rocha, Maurivan Güntzel Ramos 
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lenice@portoweb.com.br, mgramos@pucrs.br 
Campo de investigación: Educação a distância Nivel: Medio 
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alunos com o qual são usadas tecnologias de suporte à comunicação para o acompanhamento da 

aprendizagem? 

 

Metodologia 

A pesquisa, com abordagem naturalística e compreensiva, possui resultados quantitativos e 

qualitativos que se complementam e contribuem para entender a complexidade do objeto de 

estudo em seu estado “natural”.  Para Fiorentini (2006), é uma modalidade de investigação em 

que os dados são coletados no local onde o problema ou fenômeno acontece por amostragem, 

entrevista, aplicação de questionário, teste entre outros. 

Foram sujeitos da pesquisa os 60 alunos de duas turmas da 2ª série do Ensino Médio de uma 

escola federal de Porto Alegre, RS, Brasil, os quais foram convidados a interagir com o professor 

por meio de mídias síncronas e assíncronas durante o desenvolvimento de uma Unidade de 

Aprendizagem de Matemática sobre o tema “Cilindros”. A Unidade foi constituída de atividades de 

natureza teórico-prática, envolvendo a realização de problemas vinculados ao cotidiano dos 

alunos. Ao longo da realização da Unidade de Aprendizagem foram coletados junto aos alunos, 

sujeitos de pesquisa, dados para a investigação por meio de: a) questionário com perguntas mistas 

para conhecer as principais características do grupo em relação ao uso do computador e da 

Internet; b) teste inicial, visando à obtenção de informações sobre os conhecimentos iniciais dos 

alunos acerca do tema escohido para estudo (Cilindros); c) teste final realizado após o 

desenvolvimento da Unidade de Aprendizagem de Matemática, durante a qual houve interações 

via rede com os sujeitos de pesquisa; d) comunicações realizadas entre professor e alunos 

(Messenger e e-mail); e) entrevistas com uma amostra intencional de seis alunos que participaram 

de todas as atividades e que interagiram com o professor durante o período de realização da 

Unidade de Aprendizagem. 

 

Análise dos resultados  

A seguir, apresentam-se as análises do questionário, das transcrições das interações com os alunos 

(Messenger e e-mail), dos resultados dos testes (inicial e final) e das entrevistas. 
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Análise do questionário: perfil dos sujeitos de pesquisa 

A análise do questionário permite fazer uma caracterização dos alunos, sujeitos da pesquisa. Dos 

60 alunos envolvidos na investigação, 97,0% possuem computador em suas residências. O acesso à 

rede se dá por meio do sistema discado, do sistema de banda larga ADSL e do sistema a cabo (Net/ 

Virtua), sendo que 89 % dos alunos utilizam os sistemas mais rápidos (banda larga e cabo). Em 

relação ao tempo de conexão à Internet, 59% dos alunos ficam conectados á rede durante até 

duas horas por dia. Os restantes 41% ficam conectados, em média, mais de duas horas diárias 

Ao serem perguntados sobre como usufruem da rede para os itens Messenger, Orkut, pesquisa, 

ensino e jogos, responderam numerando de zero a seis. Zero indica que o item não é utilizado. O 

valor 1 indica o uso mais freqüente e 6 o menos freqüente. Na tabela 1 apresentam-se os 

resultados obtidos. 

Tabela 1 – Uso da internet pelos sujeitos de pesquisa 

Item 0 1 2 3 4 5 6 

Msn 7 23 13 3 4 5 5 

E-mail 12 6 3 11 9 7 12 

Orkut 8 17 15 9 2 8 1 

Pesquisa 7 6 7 16 16 7 1 

Jogos 17 5 4 4 4 7 19 

Aprendizagem 10 3 5 6 13 14 9 

Em síntese, os dados mostraram que os alunos jogam pouco, pesquisam pouco, usam pouco a 

Internet para aprender sobre os conteúdos escolares, mas comunicam-se muito, principalmente 

por meio do Messenger e do Orkut .  

 

Análise das interações  

Na análise das interações virtuais é possível inferir que, na medida em que o professor vai 

orientando os alunos, gradativamente, eles vão consolidando o entendimento do que está sendo 

estudado, pois as dúvidas são esclarecidas, pela mediação e pela apresentação de novos 
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questionamentos, no ritmo em que vão surgindo. Na concepção de Rubinstein (2003, p. 39), “o 

mediador é aquele que ajuda o aprendente no processo de elaboração do conhecimento quando 

aceita suas respostas fragmentadas ou parciais, porém vai provocando-as através de 

questionamentos, para que ele amplie sua percepção e estabeleça relações”. 

O seguinte episódio, que consiste em um dos diálogos ocorridos por meio do Messsenger, 

contribui para exemplificar como se davam as interações. 

Aluno B: Não consigo resolver a questão da Ap (avaliação parcial) da turma B. 

Professor: O que aconteceu? 

Aluno B: Nem sei como começar. 

Professor: Observa o ângulo que foi dado. 

Aluno: É de 60 graus. 

Professor: O Sr Domingos vai pintar todo o reservatório? 

Aluno B: Não, somente uma parte.  

Professor: De quanto é essa parte? 

Aluno B: É a sexta parte da lateral. 

Professor: Calcula então 

Aluno B: 2Pi. 5.10= 100Pi  

Aluno B: Tá certo? 

Professor: Não.  Qual é a altura da parte que foi pintada? 

Aluno: Pensei que fosse 10 m  

Professor: Não é não  

Aluno B: Então são 6 m? 

Professor: Isso mesmo 

Aluno B: A resposta é 2 Pi 5.6= 60 Pi  + 25 Pi/6 

Professora: Não, pois a parte de cima também está pintada? 

Aluno B: Pensei que estava. 

Professora: O que deves fazer? 

Aluno: Descontar o 25Pi/6 

Professora: ok 

Aluno B: Brigadão “sôra” Valeu! 

Nesse diálogo virtual, observa-se que o professor questiona o aluno, sem dar a resposta. Essa 

mediação é uma forma de colaboratividade. Para Vygotsky (2003) a colaboratividade se expressa 
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na medida em que esta aprendizagem se dá inicialmente de maneira interpsíquica, nas relações 

entre indivíduos, e a seguir de maneira intrapsíquica, da pessoa com ela mesma. Segundo Moran 

(2000), “aprendemos quando interagimos com os outros e o mundo e depois, quando 

interiorizamos, quando nos voltamos para dentro, fazendo nossa própria síntese, nosso 

reencontro do mundo exterior com a nossa reelaboração pessoal.”.  

Não se pode deixar de considerar o fator afetividade, que se desenvolve nessa colaboratividade. 

De acordo com Almeida (apud Faria, 2006), apesar de acreditar-se, inicialmente, que a afetividade 

não teria lugar nas relações virtuais, o que se observa é o contrário, sendo, com freqüência, mais 

forte no ensino não-presencial do que no presencial. 

Na análise também foi constatado o valor que os alunos dão ao tratamento individualizado feito 

por meio de interações não-presenciais. Os sujeitos envolvidos nas comunicações feitas pela 

Internet ao solucionarem suas dúvidas não só superam os entraves cognitivos como os de ordem 

emocional. Isso está de acordo com Chalita (2001, p. 155), que afirma que “o aluno, como todo ser 

humano precisa de afeto para se sentir valorizado”. 

Em síntese, assim como a transcrição apresentada, todas as demais permitem perceber forte 

envolvimento na relação entre professor e aluno na interação virtual.  

 

Análise dos resultados dos testes 

Os graus obtidos pelos sujeitos, nos testes (inicial e final), foram submetidos ao tratamento 

estatístico comparativo. Inicialmente foi aplicado o teste de homogeneidade das variâncias 

(estatística F) que se mostrou não significativo. Assim, as duas amostras da turma A foram 

confrontadas, pela utilização do teste t, presumindo-se variâncias equivalentes. A estatística t é 

um processo também aplicado quando as observações de duas amostras são feitas no mesmo 

indivíduo medindo uma característica do indivíduo antes e depois dele ser submetido a um 

método (Bussab, 1987). No grupo de pesquisa, o valor t foi considerado significativo (p < 0,001%) e 

em conseqüência pode-se concluir que a avaliação final apresentou um melhor resultado em 

relação à avaliação inicial. Na tabela 2, constata-se um percentual de 88% de graus inferiores a 6, 

podendo-se inferir que os discentes apresentavam baixo nível de conhecimentos iniciais sobre o 

tema matemático “Cilindros”, o que era previsto.  
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Tabela 2 - Comparação dos Graus nos testes Inicial e Final – Turma A 

Graus Inicial Final Inicial (%) Final (%) 
0  |----   2 8 0 25,0 0,0 
2  |----   4 12 1 38,0 3,0 
4  |----   6 8 3 25,0 10,0 
6  |----   8 1 4 3,0 14,0 
8  |---- 10 3 21 9,0 73,0 

Total 32 29 100,0 100,0 
 

Em relação ao segundo teste da turma A, constata-se que houve uma significativa evolução no 

desempenho dos alunos acusando um percentual de notas inferiores a 6 de 13%. 

De modo similar também foram submetidos ao mesmo procedimento estatístico os dados 

coletados na turma B. Foi aplicado o teste t, presumindo-se variâncias equivalentes que se 

mostrou significativo (P < 0,001%). O resultado mostra que, comparando as notas iniciais e finais, 

houve um progresso no desempenho dos elementos desta turma. Na tabela 3, é possível observar 

o conjunto dos graus obtidos pelos sujeitos da Turma B nos testes inicial e final. Houve uma 

melhora quantitativa nos resultados da turma, pois o percentual dos graus inferiores a 6 na prova 

inicial foi um total de 92,8% e de 26,7% na prova final. 

Tabela 3 - Comparação dos graus nos testes Inicial e Final da Turma B 

Graus Inicial Final Inicial (%) Final (%) 
0  |----   2 8 1 28,6 6,7 
2  |----   4 16 1 57,1 6,7 
4  |----   6 2 2    7,1 13,3 
6  |----   8 1 2    3,6 13,3 
8  |---- 10 1 9    3,6 60,0 

Total 28 15 100,0 100,0 
 

Mesmo considerando que outros podem ser os motivos do crescimento dos alunos em relação ao 

desempenho no teste final, a triangulação com as transcrições, com as entrevistas e com as 

observações realizadas cotidianamente nas aulas permitem concluir sobre a importância das 

interações virtuais para a melhor compreensão dos alunos em relação ao tema estudado. 
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Análise das entrevistas 

As transcrições das entrevistas realizadas com seis sujeitos, que participaram de todas as 

atividades da Unidade de Aprendizagem sobre Prisma e interagiram com o professor via 

Messenger e e-mail, foram analisados por meio da Análise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi 

(2007), que consiste na unitarização dos textos, categorização das informações e interpretação. 

Para esses autores, esse processo tem a finalidade de produzir novas compreensões sobre 

fenômenos e discursos e “insere-se entre os extremos da análise de conteúdo tradicional e a 

análise de discurso, representando um movimento interpretativo de caráter hermenêutico”. 

(Moraes, Galiazzi, 2007, p. 7). 

Na análise das transcrições das entrevistas emergiram três categorias: percepções dos alunos 

sobre a aprendizagem em Matemática; relevância das comunicações síncronas e assíncronas no 

processo de ensino e aprendizagem em Matemática; e considerações dos alunos favoráveis e não 

favoráveis sobre a utilização do uso da Internet na aprendizagem de Matemática. 

Em relação à primeira categoria, evidencia-se nos depoimentos dos alunos que eles valorizam os 

seguintes aspectos em relação à aprendizagem: a participação efetiva do aluno, tanto assistindo às 

aulas e prestando a devida atenção às explicações quanto se envolvendo na resolução de 

problemas; a participação do professor em processos de mediação, buscando identificar o modo 

de pensar e os detalhes que faltam para estabelecer a ponte entre o conhecimento prévio e o 

novo conhecimento. Ainda pode-se dizer que não apenas os alunos aprendem com o professor, 

mas que este, por meio dessas interações, visualiza um modo de interagir com seu aluno a fim de 

atingir de o seu objetivo como educador, que é presenciar a reconstrução do conhecimento pelo 

aluno. 

Em relação à categoria relevância das comunicações síncronas e assíncronas no processo de ensino 

e aprendizagem em Matemática, fica evidente que a utilização do Messenger e do e-mail durante 

o estudo sobre “Cilindros” foi considerada pelos alunos entrevistados um modo diferente de 

interação, um meio produtivo, interessante, rápido, pioneiro nessa disciplina, facilitador e 

promotor da auto-estima do aluno. 

Acerca da categoria considerações dos alunos favoráveis e não favoráveis sobre a utilização do uso 

da Internet na aprendizagem de Matemática, pode-se destacar como positivas o apoio dado pelo 
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professor ao aluno e a mediação na resolução dos problemas. As ferramentas usadas foram 

apontadas como importantes na promoção da auto-estima dos alunos e no aperfeiçoamento da 

relação professor-aluno. Em relação a possíveis pontos negativos das ferramentas utilizadas, 

destacam-se a dificuldade de expressar símbolos matemáticos e a possível dispersão dos alunos, 

pois estes podem estar utilizando outros programas ao mesmo tempo em que estão interagindo 

com o professor.  

 

Considerações finais  

Os resultados quantitativos permitem concluir que houve um melhor desempenho no segundo 

teste em relação ao primeiro. Os resultados qualitativos potencializam os resultados quantitativos 

e contribuem para que se possa afirmar com mais segurança que o acompanhamento realizado 

aos alunos por meio das tecnologias de suporte à comunicação é capaz de auxiliar na 

aprendizagem de Matemática, em geral, e, especificamente em relação ao tema “Cilindros”. 

Segundo as opiniões dos alunos, essas ferramentas presentes na Internet são de acesso fácil e 

contribuíram para a sua aprendizagem e para aumentar o seu interesse pelo estudo de 

Matemática, pois aumentaram a sua auto-estima, fundamental para o processo de aprender. As 

possíveis dificuldades na aplicação desses recursos virtuais são facilmente contornáveis. 
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Resumen. En este documento presentamos los resultados que obtuvimos al poner en práctica, 
en condiciones experimentales, una situación de enseñanza en un ambiente tecnológico 
basado en la epistemología sugerida por Buendía (2004). Mediante la componente 
tecnológica se pretende que los estudiantes establezcan un puente sólido entre un particular 
fenómeno repetitivo y su gráfica. El diseño siguió la metodología de Suárez, Carrillo y López-
Flores (2005) aplicado a estudiantes de nivel superior. Obtuvimos evidencias de que los 
alumnos tendieron un puente entre una situación de movimiento y su gráfica generada por la 
simulación hecha con la calculadora, y que la situación planteada permitió que la predicción 
se constituyera como un argumento para resignificar lo periódico. 

Palabras clave: tecnología, resignificación, predicción, periodicidad 

 

Introducción 

Investigaciones realizadas en Matemática Educativa (ME), reportan que los estudiantes muestran 

dificultades cuando se les enseña el concepto de periodicidad, debido a que únicamente se 

presenta una simple definición algorítmica dejando a un lado aspectos relevantes del mismo 

(Buendía, 2004; Shama, 1998 citado en Cordero y Martínez, 2002). En específico, Buendía (2004) 

señala que en los libros destinados a los cursos de matemáticas, una función es periódica si existe 

una t, tal que para toda x en el dominio de la función, f(x+t)=f(x) y aceptando si acaso la existencia, 

en algunos textos, de objetos matemáticos llamados “funciones/gráficas cuasiperiódicas”; es 

decir, funciones o fenómenos físicos que presentan algunas cualidades de la periodicidad. 

Por su parte, Shama (1998) (citado en Cordero y Martínez, 2002), reporta que los estudiantes sólo 

tienen un entendimiento del concepto de periodicidad en un nivel de proceso, y no 

necesariamente alcanzan el nivel de objeto. Como consecuencia relacionan fenómenos no 

periódicos como periódicos, y tienden a identificar periodos de un fenómeno periódico en forma 

incorrecta. De acuerdo con Cordero y Martínez (2002), las razones por la que los estudiantes no 

alcanzan el concepto de periodicidad en un nivel de objeto son diversas: los estudiantes 

transfieren las propiedades del proceso, o sea, tienden a relacionar el producto de un 

procedimiento periódico como periódico, y relacionan un fenómeno periódico que resulta de la 

repetición de un algoritmo o patrón periódico. 

RESIGNIFICACIÓN DE LO PERIÓDICO EN UN AMBIENTE TECNOLÓGICO 

Iván López-Flores, Cristy Cantú, Eduardo Canul, Andrés Chí, Francisco Flores, Giovani Pastor 
Universidad Autónoma de Guerrero México 
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Dados estos argumentos acerca del tratamiento y las concepciones del concepto de periodicidad, 

resulta de interés identificar qué argumentos sobre lo periódico logran construir los estudiantes, 

con la ayuda de herramientas o elementos diferentes a los que tradicionalmente se utilizan en el 

aula. 

 

Antecedentes y objetivo 

Los enfoques en la enseñanza de la matemática son muy diversos, podemos encontrar desde la 

clase basada en la forma axiomática, hasta las clases que introducen aspectos tecnológicos como 

una herramienta que contribuye y es puente para apropiarse de ciertos conceptos matemáticos. 

En el primero de los casos, algunas investigaciones muestran que el tipo de conocimiento que se 

enseña a los estudiantes son una mera algoritmización de los procesos y una memorización de las 

definiciones de los objetos matemáticos, tal es el caso de Amit y Vinner (1990); Oaks (1987, 1988, 

1990); Schoenfeld (1985); Hiebert y Lefevre (1986) (citados en Moreno y Cuevas, 2004), quienes 

señalan que uno de los problemas más grandes que confronta la enseñanza de las matemáticas en 

todos los niveles educativos es que, usualmente se enseña con una fuerte carga operativa en 

deterioro de la parte conceptual. En el segundo caso, existen estudios que muestran evidencia de 

que los estudiantes logran construir diversos tipos de argumentos, que no se logran en una clase 

tradicional, basados en las gráficas que obtienen de la modelación de un fenómeno en un 

ambiente de tecnología, por ejemplo, Arrieta (2003). 

Buendía (2006) reporta una epistemología de prácticas, que trata de dar cuenta de la relación 

predicción-periodicidad y cómo se pone en marcha en contextos interactivos para lograr una 

reconstrucción situacional del aspecto periódico de las funciones. De esta manera, se propone una 

epistemología (en realidad una socioepistemología) de lo periódico que asume a las prácticas 

sociales como medios para generar conocimiento. La práctica de predecir es piedra angular de 

esta investigación, es decir, la predicción ayuda a construir argumentos sobre la periodicidad. 

Kynigos & Gavrilis (2006), reportan que los estudiantes pueden comprender el concepto de 

covariación periódica o el cambio periódico con base en las construcciones y las sucesivas 

abstracciones que puedan hacer al interaccionar con la tecnología. En este estudio se presenta un 

diseño con diversos registros de representación basados en la relación discreta  . 
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Sin embargo, no se toman en cuenta los aspectos ligados a la propiedad periódica, es decir, las 

prácticas a las que estuvo ligada históricamente, ni las dificultades y fenómenos, en especial los de 

corte didáctico que emanan de él. 

Al igual que Buendía (2006), ponemos a prueba la relación predicción-periodicidad, pero creemos 

que la incorporación de la tecnología, como lo presentan Arrieta (2003); Kynigos & Gavrilis (2006), 

será un medio para que los alumnos construyan argumentos que no se logran en una clase sin 

tecnología. De manera, que nos interesó el uso de la tecnología y el hecho de que la predicción es 

un elemento fundamental para la construcción de lo periódico. Para lo cual, propusimos un diseño 

alternativo, utilizando tecnología, con la intención de resignificar lo periódico. El cual se aplicó a 

estudiantes universitarios. 

 

Fundamento Teórico 

Nuestro marco teórico está ligado a la tesis que sostiene que la predicción es un argumento para 

construir lo periódico (Buendía, 2004), y en la caracterización de la resignificación planteada en 

Rosado (2004). La epistemología planteada en Buendía (2004) se encuentra dentro de la 

aproximación socioepistemológica a la investigación en Matemática Educativa. Esta aproximación 

pone al centro de la discusión la noción de práctica social, y ello representa una ampliación de la 

problemática de estudio de la ME, se dirige la atención ya no a la matemática misma (al objeto 

matemático), sino que pone en un primer plano la actividad de los seres humanos, así como la 

razón de ser de esa actividad (López, 2005). Por otra parte, considera dentro de sus estudios el 

análisis sistémico de lo que se ha llamado las cuatro dimensiones de las que se compone la 

construcción del conocimiento, las dimensiones: epistemológica, social, cognitiva y didáctica. Al 

resultado de la conjunción de estas cuatro dimensiones, se le ha llamado aproximación 

socioepistemológica (Cantoral y Farfán, 1998; Cantoral, 2000; Cordero, 2001). 

Es en este marco de una “epistemología de prácticas” en que se inserta el presente trabajo. Entre 

los aspectos retomados de Buendía (2004), se resaltan fundamentalmente a la predicción como un 

argumento en la construcción de lo periódico. Al predecir el comportamiento del móvil a través de 

su gráfica tiempo-distancia, existe una búsqueda de alguna unidad fundamental para comparar 

estados futuros con el estado presente. La unidad de análisis tendrá que ser tal que en sí misma 
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contenga, de algún modo, información del todo y depende totalmente del tipo de repetición que 

presente la gráfica (ver figura 1). Es más, esta unidad de análisis adquiere también la característica 

de una relación dialéctica entre análisis de tipo local y global para que lo periódico del movimiento 

sea relevante. 

 

Figura 1. Dualidad Análisis local-global 

Así, para este trabajo, lo periódico significará algo más que la definición de la periodicidad, se 

asumirá como lo que el estudiante construye cuando ante situaciones específicas (situaciones de 

movimiento repetitivo, gráficas periódicas o cuasiperiódicas), pone en funcionamiento 

argumentos fundamentales (análisis específicos, como son la unidad de análisis y la relación 

dialéctica entre tipos de análisis global y local) construidas a la luz de una necesidad: la de predecir 

como una acción intencional, es decir, cuando usa a la predicción como un argumento para la 

construcción de significados. 

El término resignificación, de acuerdo con Rosado (2004), es el uso del conocimiento en la 

situación donde se debate entre su función y su forma de acorde con lo que organiza el grupo 

humano. 

 

Metodología 

En el diseño, se incorporan elementos de tipo tecnológico empleados en Suárez, Carrillo y López-

Flores (2005), tal es el caso de los sensores de movimiento, los transductores y las calculadoras 

con capacidad gráfica. Con la introducción de la componente tecnológica, se busca que los 

estudiantes puedan tender un puente sólido entre un particular fenómeno y la gráfica que genera 

éste en una calculadora. Sostenemos que este puente será una herramienta importante cuando 
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aparezcan dentro de la situación, elementos que necesariamente involucren a la predicción como 

argumento para construir lo periódico. 

El diseño consta de 3 actividades, las hemos llamado “las fichas de Dominó”, “la piñata” y “el 

balancín”, las cuales se presentan en la tabla 1. 

Actividad 1. Las fichas de dominó. Las superficies rojas simulan fichas de dominó, cada una de 

ellas cae cada 3 segundos. 

1. ¿Cómo sería la gráfica que se generaría en este caso? 

Proponga una gráfica y discuta ampliamente. 

2. Use el sensor y la calculadora para generar una gráfica 

tomando los datos de la simulación de la situación. 

¿Cuáles de sus suposiciones se cumplieron? ¿Se parece 

su gráfica a la que proporciona la calculadora? ¿Cómo 

podría ajustarla? 

3. Si suponemos que la fila de fichas es muy grande y que el 

proceso en que son eliminadas continúa, ¿Qué distancia 

medirá el sensor a los 400 segundos? 

 

Actividad 2. La piñata. Se tiene una piñata en la situación que se presenta y se pretende construir 

una gráfica que describa la altura de la piñata a medida que pasa el tiempo, la piñata será, en esta 

situación, llevada hasta la parte más alta con movimientos pausados y continuos.  

1. ¿Cómo sería la gráfica que se generaría en este caso? 

Proponga una gráfica y discuta ampliamente. 

2. Use el sensor y la calculadora para generar una gráfica 

tomando los datos de la simulación de la situación. 

¿Cuáles de sus suposiciones se cumplieron? ¿Se parece 

su gráfica a la que proporciona la calculadora? 

3. Supongamos ahora que el techo es muy alto, digamos 

unos 100 metros y que la piñata está en el suelo cuando 

empezamos a subirla. Diseñe un método para saber 

donde se va a encontrar la piñata después de 20 

segundos, usando la gráfica 
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Actividad 3. El balancín. Se tiene un balancín, en la situación que se presenta, éste repite su 

movimiento de sube y baja usando el mismo tiempo cada vez.  

1. ¿Cómo sería la gráfica que se generaría en este caso? 

Proponga una gráfica y discuta ampliamente. 

2. Use el sensor y la calculadora para generar una gráfica 

tomando los datos de la reproducción de la situación. 

¿Cuáles de sus suposiciones se cumplieron? ¿Se parece 

su gráfica a la que proporciona la calculadora? 

3. ¿A qué altura se encontrará el balancín (superficie roja) 

dentro de 2 minutos? 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1: Actividades del diseño 

Las actividades anteriores fueron planteadas en dos sentidos. El primero enfatiza la idea primaria 

de la epistemología de lo periódico: la predicción como el argumento que permite construirlo. Una 

limitante del diseño es que sólo da cuenta de la cuasiperiodicidad “rígida”, no retoma las 

“contracciones” de la unidad de análisis. De este modo, una de las componentes incorporadas que 

hace relevante el diseño, es el hecho que dota a la cuasiperiodidad del estatus de herramienta 

predictiva. El segundo, no menos importante, permiten romper con las concepciones que se 

identifican en los estudios de corte cognitivo y didáctico sobre la periodicidad: las gráficas que se 

generan tienen poca (salvo la tercera) relación con la gráfica de la función seno, así como permite 

hablar de la periodicidad de gráficas no continuas (aunque los sensores, en el caso de las fichas de 

dominó, unen los extremos de los segmentos). 

Para la puesta en escena se trabajó con cinco estudiantes (dos de maestría, dos de licenciatura, 

uno de ingeniería) de un laboratorio tecnológico, presentado en la XI Escuela de Invierno en 

Matemática Educativa en diciembre de 2007. Se usaron 4 calculadoras con capacidad gráfica 

(Casio Classpad 300), cuatro transductores (componente tecnológico que convierte una señal 

analógica en una digital, le provee a la calculadora las listas de tiempos y distancias medidas) y 

cuatro sensores de movimiento. Para las actividades se presentaron los respectivos mecanismos 

que simularon cada situación. 
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Resultados 

El análisis de las respuestas proporcionadas por los estudiantes, lo realizamos de acuerdo a las tres 

preguntas planteadas en las actividades. Así, en las respuestas a la pregunta 1, los estudiantes 

construyeron sus bosquejos gráficos en relación al movimiento que representa la situación. Los 

cuales presentamos a continuación.  

   

Las fichas de dominó La piñata El balancín 

Respecto a la pregunta 2, donde se realizó la simulación de la situación, los estudiantes obtuvieron 

las siguientes gráficas proporcionadas por la calculadora graficadora. 

   

Las fichas de dominó La piñata El balancín 

Notamos que los bosquejos gráficos de los estudiantes fueron similares a las gráficas obtenidas en 

la calculadora, en las actividades 1 y 3. En el caso de la actividad 2, observamos que un alumno, en 

primera instancia presentó una gráfica lineal, la cual fue modificada al hacer el contraste con la 

proporcionada con la calculadora. 

En la pregunta 3, identificamos que los estudiantes pudieron establecer un “puente” entre la 

situación y la gráfica generada por la calculadora graficadora, ya que recurrieron a dicha gráfica 

para encontrar datos específicos y poder responder. La intención principal de esta última pregunta 

fue con fines predictivos. Por ejemplo, en la actividad 2 observamos que algunos estudiantes 
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realizaron un análisis tanto global como local, lo que suponemos conllevó a la búsqueda de una 

unidad de análisis como lo muestra la figura 2. 

 

Figura 2. Búsqueda de la unidad de análisis en los estudiantes 

 

Conclusiones 

Con el trabajo realizado, podemos concluir que la incorporación de los elementos tecnológicos 

junto con la forma particular de trabajo, mostró que fue posible que los estudiantes tendieran un 

puente entre una situación de movimiento específica y su equivalente en la gráfica, generada por 

la simulación hecha con la calculadora y los sensores. Sobre la epistemología planteada en 

Buendía (2004), se encontró evidencia para afirmar que los participantes identificaron una unidad 

de análisis, que implicó una relación dialéctica entre su análisis global y local. Lo que les permitió 

construir, de manera adecuada, el procedimiento esperado para poder predecir. Es decir, el diseño 

planteado permitió que la predicción se constituyera como un argumento para resignificar lo 

periódico. 
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Resumen. La tecnología puede resultar un recurso didáctico para que los estudiantes 
examinen situaciones y problemas desde diversos ángulos, específicamente, el uso de 
software dinámico ofrece un medio útil para que ellos visualicen, exploren y construyan 
relaciones matemáticas. Estos apoyos modifican tan fuertemente el medio ambiente de 
trabajo que no basta con adaptar situaciones matemáticas clásicas, hay que concebir nuevas 
situaciones que tomen en consideración las potencialidades y las restricciones de la 
tecnología. Esto ha llevado a la creación de una génesis instrumental que estudia la 
construcción hecha por el estudiante cuando interactúa con un artefacto, convirtiéndolo en 
instrumento, a través de un proceso, de manera tal que se lo apropia y lo hace parte de su 
actividad matemática, actividad que en esta investigación está relacionada con el desarrollo 
del pensamiento covariacional. 

Palabras clave: función, génesis instrumental, instrumentación, instrumentalización,  
pensamiento covariacional 

 

Introducción 

Tradicionalmente el aprendizaje del concepto de función se ha enfocado en un tratamiento en 

términos simbólicos y gráficos. (véase a Harel y Dubinsky (1992) para un repertorio de 

investigaciones sobre el tema). Debido a la complejidad de elementos y representaciones en la 

enseñanza de funciones (dominio, codominio, gráficas, tablas, etc.) de forma separada o sin 

vínculos, no se permite que el estudiante construya el concepto, dada la distorsión del objeto en 

relación con el saber sabio y la confusión que esto causa en el estudiante al mirar muchos objetos 

allí donde el matemático no ve más que uno (Ruiz y Rodríguez, 2000). 

Las múltiples definiciones aceptadas por la comunidad matemática; relación de dependencia, 

conjunto de pares ordenados, etc., son definiciones equivalentes, pero difieren conceptualmente  

(Vinner y Dreyfus, 1989). 

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO COVARIACIONAL EN UN AMBIENTE GRáFICO 
DINÁMICO. HACIA UNA GéNESIS INSTRUMENTAL 
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La noción de función se centra en gran medida en el registro algebraico motivada, 

epistemológicamente, por la influencia de dicho registro en el desarrollo histórico del concepto y 

didácticamente, por la fuerza que encuentra en el amparo algorítmico (Ruiz, 2000). 

Podemos concluir que el concepto escolar de función predominante en la actualidad es aquel que 

alude a una regla de correspondencia y en la investigación en matemática educativa ha sido 

ampliamente cuestionada por su carácter estático, algebraico y algorítmico (fórmula->tabla-

>puntos en el plano->gráfica) (Del Castillo y Montiel, 2007). 

 

El Pensamiento Covariacional 

Investigaciones, como las de Carlson, M., Jacobs, S., Coe E., Larsen, S. y Hsu, E. (2002),  han 

considerado que un acercamiento al concepto de función desde su naturaleza covariacional 

permite pensar en las funciones de diferente tipo como la covariación de progresiones aritméticas 

y geométricas y dicha covariación puede jugar un papel fundamental en el desarrollo y 

consolidación de estas funciones. Así como ser una importante habilidad para interpretar, 

describir y representar una función de un evento dinámico. También permite un mejor 

entendimiento de los principales conceptos de cálculo. 

En México aparecen también réplicas a la crítica de la concepción de correspondencia de función: 

Ferrari (2004 y 2005), Chimal(2005) y Nieves(2005), han propuesto en sus trabajos una concepción 

covariacional de función.  

La concepción  covariacional de función destaca dos aspectos principales de la relación funcional: 

� La función es una relación entre cantidades, las cuales pueden ser 

representadas por un par ordenado cuyas coordenadas representan valores 

de dos cantidades simultáneamente, y 

� conlleva a la idea de que los dos valores de las cantidades pueden, en efecto 

variar (Saldanha y Thompson, 1998). 

El pensamiento covariacional consiste en la coordinación de las dos variables, cada una de las 

cuales pueden ser concebidas variando independientemente. Finalmente, esta forma de pensar 

permite a los estudiantes: 



Categoría 5 Uso de recursos tecnológicos en el proceso de aprendizaje de las matemáticas 

 

| 

 

1673 

� Concebir una gráfica como una colección de puntos, 

� concebir la colección de puntos siendo generadas siguiendo 

simultáneamente, las dos cantidades cuyos valores varían y 

� concebir que todo punto en la gráfica representa, a la vez, valores 

simultáneos de dos cantidades. 

 

El Ambiente Gráfico Dinámico  

Un Ambiente de Gráfico Dinámico (AGD) puede ser 

desarrollado a partir de un entorno de Geometría 

Dinámica. El AGD permite diseñar secuencias que 

permite a los estudiantes acceder al significado de 

función (no sólo geométrico sino también numérico) 

como objeto que incorpora una relación asimétrica de 

covariación entre dos trayectorias una dependiente de la 

otra y, por lo tanto, entre dos variables una dependiente 

de la otra. De esta forma, el AGD representa relaciones 

funcionales que no necesariamente están especificadas 

por símbolos, tablas o graficas. 

 

Se considera que el ambiente geométrico dinámico puede proporcionar la representación 

básica de la variación y de la dependencia funcional, y a partir de esto introducir  en el 

estudiante la idea de función. Considerando a la  curva como la representación espacial de 

una función en el plano coordenado como la trayectoria de un punto en movimiento P con 

coordenadas (x,f(x)), donde el punto A representa la variable independiente y se mueve sobre 

el eje de las abscisas, la orden o instrucción Trace(Traza, Rastro) nos permite pasear por o 

explorar dicha trayectoria o curva. mientras que la orden Drag(Arrastre) permite experimentar 

la combinación de dos  movimientos interrelacionados, así como la dependencia de 

movimiento entre los puntos básicos y los puntos construidos que le permiten experimentar 

con una simulación de movimiento real (Del Castillo y Montiel, 2007).  

Lo que caracteriza  a los AGD es el movimiento, movimiento donde se preservan las relaciones 

construidas entre cada uno de sus elementos. Con lápiz y papel no se puede representar 
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directamente la variación, en éste ambiente se puede experimentar bajo la forma de movimiento. 

La idea de variación está enraizada en el movimiento, los puntos pueden desplazarse por la 

pantalla y representar variables básicas. Por lo tanto, el AGD, incorpora y conecta de manera 

robusta las ideas de variación y dependencia funcional (Mariotti, Laborde y Falcalde, 2003). 

 

¿Máquina, Herramienta, Artefacto o Instrumento? 

Como máquina entenderemos un dispositivo complejo, relativamente alejado en su interacción 

con el hombre, pero más afín con manufactura industrial o procesos similares. 

Una herramienta es un dispositivo que típicamente proporciona una ventaja (generalmente 

mecánica) al ejecutar una tarea. Entenderemos por herramienta al dispositivo que está disponible 

para dar sustento a la actividad humana. Un teléfono, un martillo, el lenguaje de los sordomudos, 

el lenguaje que usamos nosotros, son ejemplos de herramientas. 

Al referirse de una herramienta sin considerar al usuario y sus usos, estaremos hablando de un 

artefacto. 

Esto es lo que expresa Rabardel (1995) sobre los instrumentos: 

Los instrumentos tienen un doble uso en el seno de las actividades educativas. En los 

alumnos, influyen profundamente en la construcción del conocimiento y los procesos 

de conceptualización. Para los profesores, pueden considerarse como variables sobre 

las cuales se actúa para la concepción y el control de las situaciones pedagógicas.   

Un  artefacto es una "cosa que habrá sufrido una transformación de origen humano".   

Finalmente utilizaremos el término de instrumento para designar el artefacto en 

situación, inscrito en un uso, en una conexión instrumental a la acción del sujeto, 

como medio de éste (Rabardel, 1995, p.49). 

La noción de instrumento es ligada a una tarea, que es asociada a su vez con un objeto. Así el 

instrumento autoriza al usuario a actuar sobre el objeto. La noción de instrumento también está 

asociada con otros dos elementos: un objeto y un sujeto. 

La posición intermedia del instrumento lo hace un mediador de las relaciones entre el 

sujeto y el objeto. Constituye un universo intermedio cuya característica principal es 
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pues doblemente adaptarse al sujeto y al objeto, una adaptación en términos de 

propiedades materiales y también cognoscitivas y semióticas en función del tipo de 

actividad en el cual el instrumento se inserta o está destinado a insertarse (Rabardel, 

1995, p.72). 

Para (Trouche, 2005) un instrumento es lo que el sujeto construye a partir de una artefacto. La 

gente usa el artefacto para varios propósitos  y por lo tanto crea sus instrumentos personales. Ver  

la siguiente figura, donde un sujeto, un albañil, crea diferentes instrumentos a partir de un 

artefacto, la cuchara o bellota. 

 

Hacia una Génesis Instrumental 

Un ambiente tecnológico como el AGD permite introducir a los estudiantes a diversas formas de 

representación de los conceptos matemáticos. Para hacer un uso óptimo de estos ambientes 

debemos entender cómo los estudiantes interactúan con dicho ambiente y cómo el pensamiento 

matemático de los estudiantes es influenciado por su uso. 

Es decir, buscamos que la tecnología se convierta en un 

instrumento para el que aprende, por ello consideramos a la 

aproximación instrumental nuestro marco teórico, que abarca 

elementos de la ergonomía cognoscitiva (Verillon y Rabardel, 

1995) y la Teoría Antropológica de lo Didáctico (Chevallard, 1992), 

buscando aportar a la teoría en el contexto de un AGD. 
 

 

Trouche (2004) considera un instrumento como una extensión 

del cuerpo, un órgano funcional hecho de un artefacto y de una 

componente psicológica (la organización de la actividad con un 

fin dado). El instrumento es entonces el producto de una 

historia: el usuario  a partir de un artefacto, construye un 

instrumento, en un entorno determinado, para realizar una 

tarea específica. Esta historia, génesis instrumental, es el curso 

de un complejo proceso que necesita tiempo para relacionar a  
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las características del artefacto con la actividad del sujeto, sus ideas previas y su antiguo método 

de trabajo 

La génesis instrumental, es una evolución en curso, no trivial y que lleva mucho tiempo. Una 

relación bilateral entre el artefacto y el usuario es establecida: mientras el conocimiento del 

estudiante dirige la manera en que el instrumento es usado y en cierto modo forma al 

instrumento (la instrumentalización), las potencialidades y las restricciones del instrumento 

influyen en las estrategias de solución del problema  por el estudiante y en las correspondientes 

concepciones emergentes (la instrumentación). 

 

La instrumentalización 

En el curso del proceso de instrumentalización, el sujeto se apropia de las propiedades iniciales del 

artefacto, derivadas de su primera uso. El sujeto se adapta al artefacto. El sujeto puede también 

construir nuevas funciones del artefacto, así es el artefacto el que se adapta a las necesidades del 

usuario.  

Este proceso que dirige el sujeto, implica varias etapas: 

� Descubrimiento y selección de las teclas relevantes (para este caso, en el 

AGD) 

� Personalización (uno ajusta el AGD a sus necesidades personales) 

� Transformación de la herramienta, inclusive con modificaciones no previstas 

por el diseñador: modificación de la barra de menú, creación de los atajos del 

teclado, creación de herramientas  personales. 

La instrumentalización es la expresión de la actividad específica de un sujeto: sobre lo que el 

usuario piensa en relación para que fue construido el artefacto y cómo debe ser utilizado: la 

elaboración de un instrumento ocurre en su uso.  

La instrumentalización conduce así al enriquecimiento de un artefacto, o a su empobrecimiento 

(Trouche, 2005, p.148). 
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La instrumentación 

El proceso de instrumentación se refiere a la construcción de esquemas de uso por el sujeto. Los 

esquemas de uso tienen una componente privada, es decir, una construcción consustancial al 

sujeto. Tienen también un componente social, es decir, resultante de las interacciones del sujeto 

con los otros usuarios, diseñadores y de las distintas ayudas exteriores. De la misma forma que la 

utilización de las señales psicológicas influye sobre los 

pensamientos del sujeto, la génesis instrumental permite hacer 

evolucionar las concepciones del sujeto relativo al objeto 

contemplado por el instrumento. Las concepciones 

evolucionan por la adaptación a las dificultades de las 

herramientas y también por la consideración de las 

potencialidades. 

El progresivo descubrimiento del sujeto de las propiedades (intrínsecas) de los artefactos va 

acompañado de la adaptación de sus esquemas, así como los cambios en la significación del 

instrumento resultante de la asociación del artefacto con los nuevos esquemas. 

El nacimiento de estos esquemas, la asimilación de nuevos artefactos a los esquemas (que dan así 

un nuevo significado a los artefactos), la adaptación de los esquemas (que contribuyen a sus 

cambios en el significado), constituye esta segunda dimensión de la génesis instrumental: el 

proceso de instrumentación. 
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Conclusiones 

Sólo con los materiales concretos no se generaría aprendizaje de las nociones matemáticas, es 

necesario que el alumno interactué con ellos en un ambiente organizado. Esta interacción es 

objeto de estudio dentro de la Matemática Educativa y nuestro interés en este trabajo. 

La génesis instrumental, es el curso de un complejo proceso que necesita tiempo para relacionar a 

las características del artefacto (sus potencialidades y sus restricciones) con la actividad del sujeto, 

sus conocimientos previos y su antiguo método de trabajo. 

Debemos de distinguir entre los diferentes esquemas de uso, las potencialidades y las 

restricciones del AGD. Trabajar con los esquemas que organizan la actividad con un artefacto 

asociado a fin de desarrollar  un pensamiento covariacional entre los estudiantes. 

Es esta génesis la que buscamos lograr y caracterizar en nuestro trabajo de investigación. 
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Resumen. Se desarrollo una modelación de una ingeniería didáctica para la enseñanza del 
concepto de límite mediante gráficas dinámicas, como una alternativa de solución a los 
problemas presentados a nivel precálculo de éste concepto. Posteriormente fue puesta en 
escena en MOODLE, acrónimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment 
(Entorno de Aprendizaje Dinámico Modular Orientado a Objetos) lo que favoreció la 
interacción entre profesores y alumnos, así como el desarrollo de las actividades y las 
retroalimentaciones generadas entre los profesores y los alumnos participantes: Para el 
desarrollo de la actividad, se utilizaron simultáneamente los registros semióticos Algebraico, 
Numérico, Gráfico y Escrito, como una estrategia que permita al alumno concentrarse en el 
desarrollo de la actividad propuesta, demostrando al final una clara similitud de resultados 
obtenidos entre los alumnos de un sistema tradicional y los del sistema elegido. 

Palabras clave: límites, educación a distancia 

 

Introducción 

El diseño, manejo y capacitación en los sistemas de educación a distancia deben formar parte de 

una estrategia global de enseñanza - aprendizaje, que incluya de manera categórica la tarea del 

profesor, cuya actividad sigue siendo básica, ya que es quien va marcando los ritmos del 

aprendizaje, quien resalta las ideas esenciales o estrategias interesantes y en definitiva, quien 

tiene la responsabilidad de organizar y dirigir la interacción del estudiante con la computadora. 

Un desarrollo personalizado de estos programas permite un aprendizaje más activo que hace 

posible la experimentación y exploración de nuevas estrategias a la hora de resolver problemas. 

De este modo, muchos de los conceptos enseñados en el área de Cálculo Diferencial e Integral 

pierden un tanto su carácter abstracto, proporcionando una experiencia que clarifica dichas 

nociones.  

 

Objetivos 

El objetivo General de ésta investigación es el de analizar si es viable la reproducibilidad de la 

Ingeniería Didáctica originalmente aplicada en un sistema didáctico tradicional (Cruz, 2006) al ser 

EL ENTORNO DE APRENDIZAJE DINÁMICO MODULAR ORIENTADO A OBJETOS EN LA 
ENSEÑANZA DEL CONCEPTO DE LÍMITE 

Juan Baltazar Cruz Ramírez, José Luis Ramírez Alcántara 
Universidad Autónoma de Guerrero México 
cruzramirez@yahoo.com 
Campo de investigación: Educación a Distancia Nivel: Superior 
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implementada en MOODLE, sustentándonos en los resultados sobre reproducibilidad de 

situaciones didácticas (Lezama, 2003), con la intención de que los resultados obtenidos durante el 

proceso sirvieran como insumo de datos de investigación del proyecto planteado y a la vez, 

consiguieran validar las situaciones didácticas aplicadas. 

Los objetivos particulares son: 

1.- Modificar  la concepción de asíntotas utilizadas en el proceso de análisis de una gráfica. 

2.- Lograr la significación de las asíntotas como una noción a nivel precalculo del límite. 

3.- Predecir a través de las asíntotas, los límites de la curva analizada. 

 

La teoría de situaciones didácticas como marco teorico 

Indica la Teoría de Situaciones Didácticas (Brousseau, 1986) que la situación debe ser fuente de 

aprendizaje y en ciertas ocasiones también criterio de validación de las estrategias puestas en 

juego. En éste caso, los profesores participantes, analizaron, diseñaron y propusieron a los 

alumnos situaciones con las que ellos se puedan comprometer y aceptar la responsabilidad de 

resolver el problema.  

En nuestro modelo propuesto y desarrollado, partimos de conocimientos matemáticos que el 

alumno ya maneja con soltura, pero apartándose de ellos lo suficiente como para que no le 

permitan dar una respuesta inmediata a los problemas propuestos. A su vez, estos problemas 

deben ser lo suficientemente cercanos a los conceptos puestos en juego, como para que pueda 

realizar acciones sobre los objetos de conocimiento propuestos y donde llegue un momento en el 

que se evidencie la ineficacia de los mismos para resolver el problema planteado.  

Las situaciones planteadas tiene por objeto que el alumno interactúe con el saber, es decir, que 

actúe, formule, pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos, teorías, que intercambie con 

otros, que reconozca los que están conformes con la cultura, que tome los que le sean útiles 

(Lezama, 1999). 
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La ingeniería didáctica como metodología 

Con el objetivo de que la Ingeniería Didáctica diseñada (Artigue, 1995; Farfán, 1997) considere la 

reproducibilidad y sea aplicable en un sistema didáctico diferente para el que originalmente fue 

planteada, nos sustentamos en los resultados que sobre reproducibilidad de situaciones didácticas 

plantea Lezama (2003), y para su desarrollo consideramos e integramos en su diseño estos tres 

campos de acción.  

1.- Estructura de la ingenieria didáctica. 

2.- Comunicación del escenario. 

3.- Adaptación al nuevo sistema didáctico. 

Esta modelación fue inicialmente analizada, diseñada y aplicada por cinco profesores de Cálculo 

Diferencial e Integral del Nivel Medio Superior. Esto, con la intención de que los resultados 

obtenidos durante el proceso, fueran aplicados en diferentes sistemas didácticos, cada uno con su 

propia metodología y programas de estudio, a manera de validación de las situaciones didácticas 

aplicadas y como insumo de datos de investigación del proyecto planteado. 

Tanto la propuesta como el diseño de los problemas fue desarrollada por los profesores en el 

Sistema E+ (Cruz, 2005), haciendo mención que los pizarrones virtuales utilizan el applet Descartes 

(2008), programados desde el Sistema E+ para su funcionamiento y aplicándose en su fase inicial a 

6 alumnos en un salón de clase tradicional (Cruz, 2006). Posteriormente, se desarrollo una 

planeación de actividades dentro del  sistema MOODLE, instalado en el site de Internet  

http://www.mateuag.sistemae.net en donde se aplicó una página de trabajo diseñada ex profeso 

y se monitorizo y asesoró en línea durante dos sesiones a  30 estudiantes del tercer grado de 

preparatoria, 15 del primer año de las carrera de Ingeniería en Redes, 15 de Ingeniería de 

Computación y 20 de la Licenciatura en Informática, residiendo los estudiantes en cualquiera de 

las siguientes poblaciones: Chilpancingo, Acapulco y Teloloapan, Guerrero, México, quienes 

accesaron al citado site desde su lugar de origen. 

La entrega de resultados por parte de los alumnos fue mediante el envío de la página de trabajo 

contestada en Word o en el editor de texto de MOODLE. El posterior análisis se confrontó 

mediante las visiones de conjunto con los resultados obtenidos en la clase tradicional y los 

obtenidos en las sesiones de MOODLE 
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La secuencia original antes de la adaptación al nuevo sistema didáctico en donde finalmente se 

aplicó, es resultado del análisis de cerca de 70 ejercicios propuestos por los mismos profesores, los 

cuales se fueron depurando para llegar a seis ejercicios. Éstos fueron resueltos por los profesores 

antes de aplicarlos a los estudiantes, dejando finalmente tres más para terminar, que son los que 

se presentan a continuación: 

 

Problema no. 1 

Analizar la curva  45-x x2 +
= x

y
 (véase la Figura 1) 

 

 

Figura 1.- Gráfica con asíntotas. 

Observaremos si los estudiantes son capaces de indicar si los valores encontrados mediante ésta 

situación son los límites unilaterales existentes en las asíntotas. 

Los límites analizados en el dominio de la curva, son: 

0
45-x

lim x2 =
+∞→

x
x

          0
45-x

lim x2 =
+−∞→

x
x

 

Además de analizar los límites unilaterales cuando 1→x  y 4→x  ya que no tienden hacia el 

mismo valor, por lo que se observará cual es la idea que los estudiantes tienen al analizar éstos 

valores. 
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Problema no. 2 

 Analizar la curva  
2

3

3

25

x

x
y

+=
  

Esta curva tiene dos asíntotas, la recta 
xy

3

5=
 y la asíntota vertical x=0. Se propone el análisis de 

ésta curva porque cuando x→ 0, el límite de y tanto por el lado izquierdo como por el derecho 

tiende al infinito, lo que nos permitirá observar como caracterizan los estudiantes el 

comportamiento de la curva y ver si pueden predecir éstos límites. Así mismo se les pide encontrar 

2

3

3

25
lim x

x

x

+
∞→

 y  
2

3

3

25
lim x

x

x

+
−∞→

 (véase la Figura 2) 

 

Figura 2.- Gráfica con asíntotas izquierda y derecha positivas. 

Se pretende observar si al factorizar la ecuación, los factores resultantes pueden proveer de 

información sobre los límites de la curva y observar cual es la idea que sobre éste comportamiento 

de la curva tienen. 

 

Problema no. 3 

Analizar la curva 
x

x
y

31−=  (véase la Figura 3). Esta curva tiene dos asíntotas, la recta vertical x=0 

y la parábola y = –x2; se les pide analizar el valor del límite cuando x→ 0 por la derecha y cuando 

tiende a ∞, así como el valor del límite cuando x→ 0 por la izquierda y tiende a -∞, como podemos 
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observar en la figura, cuando 
x

x

x

31
lim

−
∞→

 y 
x

x

x

31
lim

−
−∞→

 la curva sigue asintóticamente a la parábola 

y = -x2 

 

Figura 5.- Gráfica con asíntota curva 

 

 

El trabajo dinámico sincronizado en los registros tabular, gráfico y algebraico en moodle 

Duval (1995) subraya la existencia de diversos sistemas de registros semióticos de representación 

ligados a un mismo objeto matemático. Clasifica éstas relaciones como internas y externas, 

entendiendo por  externas aquellas que son visibles y observables públicamente y por internas, las 

privadas que no la son. Duval considera que las representaciones externas son por naturaleza 

semióticas, ya que se producen mediante un sistema de signos y son accesibles a todos los sujetos 

capaces de interpretar este sistema. 

Tradicionalmente, los estudiantes han encontrado en la graficación punto a punto una manera de 

llegar a la respuesta correcta, eludiendo por completo las significaciones gráficas de los 

parámetros presentes en la expresión algebraica. El registro tabular utilizado como registro de 

partida puede resultar incompleto ya que no alcanza a cubrir todos los puntos necesarios para 

analizar una gráfica. Esto puede ser un indicador de por que los registros gráficos y tabulares 

separados, son mas un problema que una solución. 



Categoría 5 Uso de recursos tecnológicos en el proceso de aprendizaje de las matemáticas 

 

| 

 

1687 

Las conversiones entre los registros gráfico y tabular no existen con el uso de un pizarrón virtual, 

ya que los registros se trabajan sincronizados al mismo tiempo; la manipulación por parte del 

alumno del punto que se quiere analizar, puede resolver el problema de las actividades de 

conversión por parte del estudiante, ya que dejan de ser mecánicos y tediosos y le permite 

concentrarse en el análisis de lo que está observando. 

Obviamente, sin una herramienta afinada y diseñada expresamente para cumplir un objetivo 

especifico, enfocada en las diversas áreas que precisan de representaciones visuales, tanto para 

representar algún concepto, como para su uso como instrumentos útiles para el análisis, la 

integración de los registros no tendría razón de ser. 

En Cruz (2006), se consigna que al interior del aula tradicional, los usos y costumbres para la 

enseñanza de la idea de límite, restringen la profundización en el desarrollo de éste concepto. Del 

análisis de la forma en como es enseñado el concepto de límite en el entorno escolar tradicional, 

existe la posibilidad que los profesores presenten limitaciones en la interpretación del concepto de 

límite o bien no profundicen en el desarrollo de éste tema. Es posible que reproduzcan en los 

alumnos los mismos problemas que ellos tienen en sus concepciones, lo que puede perjudicar la 

actuación de los estudiantes en los temas subsecuentes al desarrollo de la concepción de límite. 

Específicamente para el caso de los límites propuestos en éste trabajo, todos tiene como resultado 

una indeterminación del tipo 
0

0  o 
∞
∞ , indeterminaciones que al interior del aula, son resueltas por 

la Regla de L’Hospital, regla que involucra el uso de derivadas para obtener el resultado buscado. 

El problema es que las derivadas son un tema que se estudia en el currículum escolar después de 

el de límites, por lo que los estudiantes se ven obligados a utilizar elementos que aún no conocen, 

lo que tiene como resultado confusiones y análisis erróneos por parte de ellos.  

Con la presente propuesta y basándose en elementos de precalculo y en conceptos que el 

estudiante ya tiene aprendidos por los cursos anteriores, se obtienen los mismos resultados que 

con un análisis de tipo puramente algebraico. Esto incide directamente en el desarrollo del 

estudiante, ya que le permite el perfeccionamiento de nuevas ideas para el análisis de límite y 

mucho mas aún, de encontrar la forma de comprobar su existencia y desarrollar la intuición para 

resolverlo. 
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El uso de MOODLE y su entorno basado en un ambiente con conexión a Internet, permitió la 

planeación, aplicación, seguimiento y análisis de los resultados obtenidos en este trabajo. La 

argumentación resultante de la interacción entre alumnos y profesores, comparada con el 

resultado obtenido en la aplicación en un aula tradicional, favoreció y permitió desarrollar otras 

alternativas de enseñanza-aprendizaje además de la puramente algebraica. Esto permitió, tanto  a 

los profesores participantes como a los alumnos, una búsqueda de opciones que en un aula 

tradicional no hubiera sido posible conseguir. La posterior socialización de los elementos 

encontrados, favoreció la discusión y análisis de las opciones presentadas por los alumnos en un 

tema en el que aún no se han agotado las estrategias de enseñanza-aprendizaje. 
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Resumen. Se expone una propuesta didáctica que propicie en los alumnos universitarios la 
adquisición de un aprendizaje significativo de desigualdades cuadráticas.  La estrategia 
didáctica está centrada en el aprendizaje, e implementa el uso del Graphmatica y el Sketchpad 
como herramientas cognitivas en el aula, involucrando al alumno en actividades de 
construcción de un lenguaje gráfico estrechamente relacionado con el lenguaje analítico, que 
los conduzca al contexto algebraico. El objetivo es contribuir al desarrollo de la habilidad de 
transferencia del proceso de resolución de ecuaciones cuadráticas hacia el proceso de 
resolución de desigualdades cuadráticas. 

Palabras clave: desigualdades cuadráticas, herramientas cognitivas, transferencia 

 

Planteamiento del problema 

En base a la experiencia de las autoras y la revisión bibliográfica (Borello, 2007), se observa que 

con frecuencia algunos de los alumnos resuelven desigualdades cuadráticas como si fueran 

ecuaciones cuadráticas, es decir, ven una expresión cuadrática en una desigualdad y lo que hacen 

es reemplazar el símbolo de desigualdad por el de igualdad, para resolverla de forma análoga a las 

ecuaciones. Se identificó que con las dos soluciones de una ecuación cuadrática, los alumnos 

arman un intervalo entre dichas soluciones que puede coincidir con el intervalo solución correcto, 

sin haber aplicado propiedades de relación de orden o asignado valores entre dichas soluciones. 

De resultados en laboratorios y exámenes, se evidenció que los alumnos no se ubican en el 

contexto de lo que es resolver una desigualdad cuadrática, coincidiendo con resultados de otras 

investigaciones educativas (Garrote, Hidalgo y Blanco, 2004).  

De lo anterior, las autoras identifican como problema un conflicto cognitivo al transferir el proceso 

de resolución de ecuaciones cuadráticas en la resolución de desigualdades cuadráticas, que se 

manifiesta en el proceso enseñanza aprendizaje del Cálculo Diferencial, en la Facultad de Ciencias 

Físico Matemáticas de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 

LAS TIC´S COMO HERRAMIENTAS COGNITIVAS EN EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD DE 
RESOLUCIÓN DE DESIGUALDADES CUADRÁTICAS 

Elizabeth Guajardo García, Lilia López Vera 
Facultad  de Ciencias Físico Matemáticas, UANL. México 
eguajardo@fcfm.uanl.mx , lilia_lopez@hotmail.com  
Campo de investigación: Pensamiento Algebraico y Tecnología 

Avanzada 
Nivel: Superior 
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En correspondencia con el problema se formula como objetivo general del trabajo el diseñar 

estrategias didácticas para implementar el uso de la tecnología en el aprendizaje de desigualdades 

cuadráticas.  

En este contexto, las autoras plantean que el alcance del trabajo es posible a partir de la siguiente 

hipótesis: si se diseñan estrategias didácticas centradas en el aprendizaje, implementando el uso 

de la tecnología, se contribuirá al desarrollo de la habilidad de transferencia del proceso de 

resolución de ecuaciones cuadráticas hacia el proceso de resolución de desigualdades cuadráticas.  

 

Elementos teóricos básicos 

Las autoras consideran relevantes para el presente trabajo, los resultados y concepciones 

obtenidas en investigaciones educativas sobre: la enseñanza de las inecuaciones desde el punto de 

vista de la teoría APOE (Barbosa, 2003), el acercamiento gráfico a la resolución de desigualdades 

(Farfán y Albert, 2001), la integración de las TIC´s en la clase de matemáticas (Eduteka, 2003), la 

habilidad de transferencia en la visualización matemática (López Vera, 2006), niveles de desarrollo 

del pensamiento geométrico (Van Hiele, 1957), la transferencia entre representaciones a través de 

nuevas tecnologías (Hitt, 1998) y la concepción de las TIC´s como herramientas cognitivas que 

pueden asistir a los alumnos a realizar tareas cognitivas, cumpliendo ciertas funciones, como por 

ejemplo: apoyar procesos cognitivos y metacognitivos, generar hipótesis en el contexto de 

resolución de problemas, etc. (Lajoie, 1993). 

 

Ejemplos de Actividades Propuestas 

 

Actividad 1.   Resolución de la desigualdad cuadrática x2  – 4x – 5 > 0  soportado con el asistente 

Sketchpad, comparando posiciones de rectas. En este caso se grafica en clase los 

factores de la expresión cuadrática. 

Solución: Al factorizar la expresión cuadrática  x2  – 4x – 5   tenemos  (x + 1)(x – 5). 

Luego si consideramos las graficas de   L1:  y = x + 1  ,  L2:  y = x – 5 , observamos que: 
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Actividad 2. Ejemplo de resolución de una desigualdad cuadrática haciendo uso del asistente 

Sketchpad, comparando posiciones de gráficas de cuadráticas y rectas. 

Para esto se resuelve en clase la siguiente desigualdad:    x2 – 4 > x + 2 

 

• L1   y  L2   están sobre el  eje X   si   x > 5. 

            Entonces   x + 1 > 0    y    x – 5  > 0    si   x > 5 

• L1   y  L2   están bajo el eje X  si   x < – 1. 

             Entonces   x + 1 < 0    y    x – 5  < 0   si   x < – 1 

es decir,           (x + 1)(x – 5) > 0  si   x ∈  (5 ; ∞ ) 

pero también,   (x + 1)(x – 5) > 0  si  x  ∈  ( – ∞  ; – 1) 

Por tanto, el conjunto solución de la desigualdad dada es: (– ∞  ; – 1) ∪ (5 ; ∞ ) 
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Actividad 3.    Método Gráfico apoyado en el Graphmatica graficando las funciones cuadráticas. 

Por ejemplo: Resolver la siguiente desigualdad:  x2 –  x – 2 > 0  

Solución: Para la resolución de este tipo de 

desigualdad hay que graficar la parábola que 

representa a la cuadrática y encontrar los 

intervalos donde la curva esta encima del Eje 

X. Por lo tanto, la solución 

es: ( ) ( ); 1 2;−∞ − ∪ ∞  
 

Valoración de la Propuesta 

Se valoró la propuesta didáctica aplicando elementos de métodos empíricos de investigación 

educativa y se consideraron los siguientes indicadores, basados en el modelo de desarrollo del 

pensamiento geométrico (Van Hiele, 1957), para validar el desarrollo de la habilidad de 

transferencia entre el registro geométrico y el registro algebraico: 

1° Nivel - Visualización: Identificación de una desigualdad. 

2° Nivel - Análisis: Identificación de propiedades gráficas de funciones. (Lineales y 

Cuadráticas). 

3° Nivel - Deducción Informal: Identificación de relaciones esenciales entre gráficas y  

desigualdades lineales y cuadráticas. 

4° Nivel - Deducción Formal: Identificación de propiedades analíticas de funciones y de la 

relación de orden (debe encontrar soluciones para casos particulares). 

5° Nivel - Rigor: Aplicación de propiedades de relación de orden y representación de la 

solución en términos de uniones e intersecciones de intervalos para casos generales. 

Solución: Para resolver esta desigualdad basta con observar en que intervalos la parábola     y = 

x2 – 4 esta arriba de la recta y = x + 2. 

Entonces, el conjunto solución de la desigualdad dada es: (– ∞  ; – 2) ∪ (3 ; ∞ ) 
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El docente, como facilitador, propició la construcción de conceptos para casos generales (5° Nivel), 

aplicando propiedades de relación de orden y la representación de la solución de una desigualdad 

cuadrática, implementando las TIC´s como herramientas cognitivas en el desarrollo de la habilidad 

de resolución de desigualdades cuadráticas.  

Para esto se graficó a la parábola      y = ax2 + bx + c     con   a > 0, en donde se define al 

discriminante  D como   D = b2 – 4ac, considerando tres casos, de forma análoga a lo propuesto en 

el tema de inecuaciones de la revista Fundación Polar, Fascículo No. 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 

Se constató que el 5° Nivel (Rigor) de desarrollo del pensamiento geométrico (Van Hiele, 1957), es 

un nivel que difícilmente alcanzan los alumnos de nivel preuniversitario, pero que si puede ser 

desarrollado en el nivel de licenciatura, para propiciar la construcción de conceptos para casos 

generales, aplicando propiedades de relación de orden y la representación de la solución de una 

desigualdad cuadrática en términos de uniones e intersecciones de intervalos.  

Caso I
D > 0

Hay dos raíces reales
x1 y  x2

(x1 <  x2)

x1 x2

Se forman los intervalos

( )1; x∞− ( )21 ; xx ( )2 ;x ∞

� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c > 0
es la unión de los intervalos donde la parábola 
esta encima del Eje X, es decir, 

);();( 21 ∞∪∞− xx

� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c < 0
es el intervalo donde la parábola esta por debajo 
del Eje X, esto es,  ( x1 ;  x2 )

Caso III
D =  0

Las raíces son iguales
x1 = x2

Caso II
D < 0

No hay  raíces reales.

La parábola esta totalmente encima del Eje X. 
� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c > 0
son todos los números reales o el intervalo:

� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c < 0 
es:

);( ∞∞−

φ

Se forman los intervalos

x1= x2
( )1; x∞− ( )1 ;x ∞

� La solución de la desigualdad 
ax2 + bx + c > 0 es la unión de los 
intervalos donde la parábola esta 
encima del Eje X, es decir, 

1 1( ; ) ( ; )x x− ∞ ∪ ∞
Esto es, todos los números reales 
excepto x1.  

� La solución de la desigualdad 
ax2 + bx + c < 0 es:φEs decir, la parábola no esta por debajo del Eje X.

Caso I
D > 0

Hay dos raíces reales
x1 y  x2

(x1 <  x2)

x1 x2

Se forman los intervalos

( )1; x∞− ( )21 ; xx ( )2 ;x ∞

� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c > 0
es la unión de los intervalos donde la parábola 
esta encima del Eje X, es decir, 

);();( 21 ∞∪∞− xx

� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c < 0
es el intervalo donde la parábola esta por debajo 
del Eje X, esto es,  ( x1 ;  x2 )

Caso III
D =  0

Las raíces son iguales
x1 = x2

Caso II
D < 0

No hay  raíces reales.

La parábola esta totalmente encima del Eje X. 
� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c > 0
son todos los números reales o el intervalo:

� La solución de la desigualdad ax2 + bx + c < 0 
es:

);( ∞∞−

φ

Se forman los intervalos

x1= x2
( )1; x∞− ( )1 ;x ∞

� La solución de la desigualdad 
ax2 + bx + c > 0 es la unión de los 
intervalos donde la parábola esta 
encima del Eje X, es decir, 

1 1( ; ) ( ; )x x− ∞ ∪ ∞
Esto es, todos los números reales 
excepto x1.  

� La solución de la desigualdad 
ax2 + bx + c < 0 es:φEs decir, la parábola no esta por debajo del Eje X.
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Aplicando el método de investigación acción, se observó que efectivamente los medios juegan un 

rol de potenciadores de habilidades intelectuales en los alumnos, ya que el análisis cualitativo y 

cuantitativo se realizó implementando procesos dinámicos a través de las TIC´s como 

herramientas cognitivas, las cuales contribuyeron al desarrollo de la habilidad de transferencia, 

para cambiar la cualidad de los objetos matemáticos en el tema de desigualdades cuadráticas.  

Como resultado del trabajo investigativo desarrollado, las Estrategias Didácticas propuestas que 

implementan el uso de los asistentes matemáticos Graphmatica y el Sketchpad en el aula, para el 

desarrollo de la habilidad de transferencia entre el registro geométrico y el registro algebraico, en 

la resolución de una desigualdad cuadrática, son un aporte práctico, y como herramientas 

cognitivas en la disciplina que nos ocupa, aumentaron el número de alumnos que pudieron 

aprender significativamente que la solución de una desigualdad es un intervalo o la unión de estos, 

combinando al método analítico con el método gráfico, ya que el método analítico no resultó 

suficiente para entender dicho significado. 
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Resumen.  En el presente trabajo se reporta la aplicación del concepto de transformación 
vectorial y matricial, que forma parte de la currícula en el curso de Algebra Lineal que se 
imparte en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. Ésta experiencia centra su atención 
fundamentalmente en dos aspectos, por una parte, en el concepto mismo y por otra, la 
articulación de éste con el uso de la tecnología a través del software matemático, como una 
estrategia metodológica complementaria. En dicha asignatura, la mayor parte de los 
conceptos se construyen formalmente, esto hace que los estudiantes la perciban demasiado 
abstracta y declaran que “estudiar conceptos como los que se muestran, carecen de aplicación 
en la realidad”; con éste trabajo se pretende entre otros objetivos romper con ésta idea 
tradicional provocando la reflexión y el desarrollo en la adquisición del concepto, a su vez 
confrontando el aprovechamiento de los estudiantes. 

Palabras clave: criptografía, software, matrices, tecnología 

 

Introducción 

Una de las muchas aplicaciones del Álgebra Lineal es el uso de matrices para desarrollar códigos, 

proceso que involucra la transformación vectorial y matricial, en conjunto con un software para 

representar graficas, evaluación de datos, y/o simplificación de procesos. A dicho estudio se le 

denomina Criptografía. La criptografía es la ciencia de crear y descifrar códigos. Durante siglos, los 

códigos se han utilizado en la diplomacia, los servicios de inteligencia, y las comunicaciones 

militares. Hoy en día, con tantos datos secretos almacenados en las computadoras, ocultar la 

información computarizada con códigos se ha convertido en algo muy importante para la 

industria. A menudo, se utilizan matrices para desarrollar sistemas de códigos. Dentro de éste 

trabajo pretendemos exponer uno de los diversos usos de la Criptografía, que se basa en la 

transformación de una gráfica en R3 a un código matricial, transformándolos a valores específicos 

haciendo uso de un codificador y su inverso decodificador. Basándonos en los principios básicos de 

la Criptografía, transformaremos una gráfica de bloques simulando edificios, ubicándolos en el 

plano tridimensional como vectores, y posteriormente como matrices. Dicho proceso involucra un 

codificador que nos dará como resultado un código numérico de nuestra gráfica. A su vez 

USO DEL SOFTWARE MATEMÁTICO APLICADO A LA INGENIERÍA, EL CASO DE LA 
CRIPTOGRAFÍA 

María del Carmen López Chávez, Carlos Oropeza Legorreta 
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i.a.maria.lopez.chavez@gmail.com, carlos_oropezamx@yahoo.com.es 
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Enseñanza de las Matemáticas 
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utilizaremos un decodificador para revertir el proceso y obtener una réplica exacta de la gráfica 

original. 

Snyder (1988),  explica que la educación matemática desarrolla un aspecto del pensamiento que la 

lengua verbal no aborda: la experiencia de la solución. El niño hace un cálculo y encuentra la 

solución que puede verificar objetivamente si es la correcta o no. Como Lima (1994), entendemos 

que la evolución del concepto coincide con la síntesis de la evolución histórica significativa de su 

creación. Por lo tanto, el concepto matemático es un movimiento de diferenciación y combinación 

acumulativa de ideas y de superación de transformaciones permanentes del lenguaje verbal en 

lenguaje operacional y del lenguaje operacional en leguaje verbal, cada salto es significativo para 

el aprendizaje y acontece a partir de las síntesis anteriores más simples. En este sentido, la 

experiencia de la solución pierde significado si no está comprometida con un contexto 

determinado, con una problematización que puede ser realizada a través de la asociación de ideas 

e imágenes, del lenguaje verbal. 

Observamos en Kopnin (1978), que el lenguaje es un movimiento evolutivo que parte de las 

reflexiones y correspondencias más simples, creando redes y nexos crecientemente más amplios, 

abarcativos y profundos. El aprendizaje de una operación matemática a que se reduce el 

concepto, necesita apenas de entrenamiento y se realiza como simple sumatoria fragmentada de 

habilidades y competencias. 

En una educación conceptual, la educación para el lenguaje matemático es intencional y 

organizada, no es aleatoria ni espontánea.  

 

Análisis 

En esta primera etapa se proporciona parte de la información y se da evidencia del uso y manejo 

del software matemático. Consideramos pertinente mostrar algunas instrucciones que se 

utilizaron para el desarrollo de la propuesta. 
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Encodificación 

En el desarrollo de la propuesta se plantea mandar un mensaje vía un código en particular, en este 

caso se trata de un conjunto habitacional el cual se encuentra caracterizado en el espacio de tres 

dimensiones. El mensaje es el siguiente:  

 

En esta parte se explica la manera de representarlo gráficamente. El desarrollo del primer bloque 

(azul) se lleva a cabo de la siguiente manera: 

[> a1:=implicitplot3d({X=1,X=15},X=1..20,Y=1..15,Z=1..50,color=blue): 

[> a2:=implicitplot3d({Y=1,Y=15},X=1..15,Y=1..20,Z=1..50,color=blue): 

[> a3:=implicitplot3d({Z=1,Z=50},X=1..15,Y=1..15,Z=1..55,color=blue): 

Con los demás bloques, se sigue la misma metodología, cambiando las 

coordenadas y los colores. 

Ya que el objetivo es codificarlo, se necesita saber cómo se va a representar 

el mensaje en código, se puede tomar como un conjunto de planos con 

ciertos parámetros; tomando el primer bloque (azul): 

 [> display(a1,a2,a3,scaling=CONSTRAINED,axes=framed); 

 

Es un conjunto de 6 planos, divididos en tres los que son perpendiculares al 

eje x: 

[> display(a1,scaling=CONSTRAINED,axes=framed); 
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Los que son perpendiculares al eje y: 

[> display(a2,scaling=CONSTRAINED,axes=framed); 

 

 

Y los que son perpendiculares al eje z: 

[> display(a3,scaling=CONSTRAINED,axes=framed); 

 

 

Podemos observar que en cada parte los planos son iguales, solo varía el valor con respecto al cual 

son perpendiculares .Ejemplo: 

Se observa que los dos valores que se dan con respecto al eje x son 1 y 15, además de que se le 

dan parámetros con respecto a cada eje, con respecto al eje x de 1 a 20, con respecto al eje y de 1 

a 15 y con respecto al eje z de 1 a 50, y se tiene éste conjunto de números 1,15  1,20  1,15  1,50 ; 

los cuales podemos introducir a una matriz de la siguiente manera: 

Primero se colocan en una matriz de 3 x 2 los parámetros con respecto a cada eje 



















1 20
1 15
1 50

 

Después se convierte a la matriz en una de 3 x 4; colocando el valor que sea con respecto al eje x a 

un lado de los valores de los parámetros con respecto a x y se completa la matriz con ceros  

















1 20 1 15

1 15 0 0

1 50 0 0

 

Con respecto al eje y al eje z, se sigue una metodología similar. Lo que permitirá tener  tres 

matrices por un solo un bloque 



















1 20 1 15

1 15 0 0
1 50 0 0

 , 


















1 15 0 0

1 20 1 15
1 50 0 0

 , 


















1 15 0 0

1 15 0 0
1 55 1 55  
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Que transcritas al software se muestran de la siguiente manera: 

[> M1:=matrix([[1, 20, 1, 15], [1, 15, 0, 0], [1, 50, 0, 0]]): 
[> M2:=matrix([[1, 15, 0, 0], [1, 20, 1, 15], [1, 50, 0, 0]]): 
[> M3:=matrix([[1, 15, 0, 0], [1, 15, 0, 0], [1, 55, 1, 55]]): 

Se repite el proceso con cada uno de los bloques. Se asigna una matriz codificadora: 

[> matriz_de_codificacion:=matrix([[1, 2, 1], [2, 4, 3], [1, 1, 2]]); 

 := matriz_de_codificacion


















1 2 1

2 4 3
1 1 2  

Aplicando la matriz de codificación para cada una de las matrices anteriores se obtiene una nueva 

serie de matrices que proporcionan el siguiente código tomando en un inicio la primera fila y así 

sucesivamente: 

4,100,1,15    9, 250,2,30    4,135,1,15        4,105,2,30    9,260,4,60    4,135,1,15        4,100,1,50    9,255,3,150    

4,140,2,100        28,101,25,55    57,232,50,110    28,123,25,55        28,105,2,16    57,240,4,32    28,125,1,8        

28,106,1,30    57,247,3,90    28,133,2,60        82,106,50,55    194,247,100,110    111,133,50,55        

82,110,2,16    194,255,4,32    111,135,1,8        82,111,30,35    194,262,90,105    111,143,60,70        

72,150,25,40    145,320,50,80    50,130,25,40        72,150,46,80    145,320,92,160    50,125,23,40        

72,145,1,20    145,315,3,60    50,130,2,40        92,180,45,55    185,400,90,110    70,180,45,55        

92,195,46,80    185,430,92,160    70,185,23,40        92,180,1,40    185,405,3,120    70,185,2,80        

51,105,30,55    103,225,60,110    42,105,30,55        51,110,20,30    103,235,40,60    42,105,10,15        

51,105,1,15    103,230,3,45    42,110,2,30        52,125,1,15    105,265,2,30    28,95,1,15        52,130,50,90    

105,275,100,180    28,95,25,45        52,125,1,15    105,270,3,45    28,100,2,30 

Hasta éste punto, ya se tiene el código para mandarlo y decodificarlo. 

Decodificación 

El código se transforma a matrices obteniendo el siguiente conjunto: 










 

 

 
 
 
  

28 105 2 16

57 240 4 32

28 125 1 8

 

 

 
 
 
  










28 106 1 30

57 247 3 90

28 133 2 60

 

 

 
 
 
  

 

 

 
 
 
  

82 106 50 55

194 247 100 110 

111 133 50 55

, , ,



















4 100 1 15

9 250 2 30

4 135 1 15



















4 105 2 30

9 260 4 60

4 135 1 15










 

 

 
 
 
  

4 100 1 50

9 255 3 150

4 140 2 100



















28 101 25 55

57 232 50 110

28 123 25 55

, , , ,
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La matriz decodificadora es la inversa de la codificadora: 

[> matriz_decodificadora:=inverse(matriz_de_codificacion); 

 := matriz_decodificadora
















5 -3 2

-1 1 -1

-2 1 0
 

Se multiplica la matriz decodificadora por cada una de las matrices, y separándolas se obtienen los 

resultados, dependiendo del eje a manejar; continuando con el ejemplo del bloque azul: 

        X                                   Y                            Z 

1, 20, 1, 15                       1, 15, 0, 0  1, 50, 0, 0      

25, 55, 25, 55                   1, 8, 0, 0               1, 30, 0, 0 

50, 55, 50, 55                   1, 8, 0, 0               30, 35, 0, 0 

25, 50, 25, 40                   23, 40, 0, 0   1, 20, 0, 0 

45, 60, 45, 55                   23, 40, 0, 0     1, 40, 0, 0 

30, 60, 30, 55                   10, 15, 0, 0   1, 15, 0, 0  

1, 20, 1, 15                       25, 45, 0, 0    1, 15, 0, 0    

 










 

 

 
 
 
  

82 110 2 16

194 255 4 32

111 135 1 8



















82 111 30 35

194 262 90 105

111 143 60 70

 

 

 
 
 
  

 

 

 
 
 
  

72 150 25 40

145 320 50 80

50 130 25 40

, , ,



















72 150 46 80

145 320 92 160 

50 125 23 40










 

 

 
 
 
  

72 145 1 20

145 315 3 60

50 130 2 40










 

 

 
 
 
  

92 180 45 55

185 400 90 110 

70 180 45 55

, , ,



















92 195 46 80 

185 430 92 160

70 185 23 40 










 

 

 
 
 
  

92 180 1 40

185 405 3 120

70 185 2 80

 

 

 
 
 
  

 

 

 
 
 
  

51 105 30 55

103 225 60 110 

42 105 30 55

, , ,



















51 110 20 30 

103 235 40 60 

42 105 10 15 

 

 

 
 
 
  

 

 

 
 
 
  

51 105 1 15

103 230 3 45

42 110 2 30

 

 

 
 
 
  

 

 

 
 
 
  

52 125 1 15

105 265 2 30

28 95 1 15

, , ,



















52 130 50 90 

105 275 100 180 

28 95 25 45 

 

 

 
 
 
  










52 125 1 15 

105 270 3 45 

28 100 2 30 

,
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Así se obtienen los vectores de la gráfica en R3, comenzar con el primer renglón: 

1, 20, 1, 15                       1, 15                        1, 50  

se toman las primeras coordenadas de cada parte en x (1, 20), en y (1, 15) y en z (1, 50), si se 

grafican solo son puntos en R2; pero también lo tomamos como parámetros en x  del 1 al 20, en y 

del 1 al 15 y en z del 1 al 50, aunque se tiene otro par de coordenadas en x (1,15) y éstos serán los 

puntos en el eje x donde se tomarán los parámetros que se tienen, al graficar se obtiene: 

[>implicitplot3d({X=1,X=15},X=1..20,Y=1..15,Z=1..50,scaling=CONSTRAINED,axes=boxed,color=white); 

 

Se repite el mismo proceso con cada renglón y se obtiene como resultado: 

 

Que como se aprecia, es una réplica de la gráfica  original. 

 

Conclusiones 

Al hacer uso de la criptografía en el ejemplo mostrado, los estudiantes hacen un reconocimiento 

de su importancia en el manejo de la codificación y decodificación de señales. 
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El desarrollo de éste trabajo, generó en la mayoría de los estudiantes participantes la inquietud de 

continuar con su estudio, para la posible aplicación de la criptografía en el área industrial y en el 

área mecánica. 

Despertó en ellos el interés por el uso del software y comprobaron que con Maple se pueden 

realizar programas que les proporcionen ventajas en el estudio de conceptos no solamente para la 

asignatura de Álgebra Lineal, sino en cualquier otra de las que ellos atienden. 

Finalmente, reconocieron también que hacer uso del software matemático como una herramienta 

verificadora, proporciona alternativas en la comprensión de algunos conceptos, que complementa 

por un lado su formación y por otro acelera la velocidad de respuesta a cuestionamientos que a 

ellos se les plantea. 
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Resumen. Se presentan avances de una investigación en curso, que se realiza en educación 
secundaria en México. Se indaga acerca de las variaciones que el Programa de estudios 2006 
de secundaria introduce en las prácticas pedagógicas del maestro y en los aprendizajes de los 
alumnos, que consiste en desarrollar las actividades matemáticas denominadas 
complementarias, donde se le propone al profesor trabajar con hoja de Cálculo y Geometría 
dinámica. Se considera que no deben mirarse como actividades complementarias sino como 
actividades fundamentales, ya que son esenciales para el desarrollo de habilidades y 
construcción de saberes. Y por ello se ha planteado como objetivo explorar  cómo el profesor 
realiza las actividades complementarias con sus alumnos de segundo grado de secundaria.  

En el terreno didáctico y metodológico la propuesta se fundamenta en la Metodología de la 
Ingeniería Didáctica. En especial se orienta bajo la Socioepistemología como aproximación 
teórica. 

Palabras clave: práctica docente, contenidos escolares de matemáticas, recursos tecnológicos 

 

Introducción 

En la actualidad es común escuchar acerca de la importancia de la incorporación de las  

tecnologías en la enseñanza-aprendizaje y particularmente en el de las matemáticas. Este 

movimiento ha sido generado a nivel internacional por dos aspectos: el primero de ellos, es la 

incorporación de las tecnologías en los procesos productivos y de educación, y el segundo, a los 

medios de comunicación, particularmente Internet, que ha permitido rebasar fronteras de una 

manera ágil. En México se han realizado diversas experiencias de aprendizaje utilizando medios 

tecnológicos. Entre los apoyos tecnológicos utilizados encontramos el uso de hojas electrónicas, 

software de contenido matemático como Maple, Derive, Cendirella, Geogebra, Cabri, etc. De igual 

manera, se han incorporado el uso de calculadoras graficadoras, sensores y herramientas o 

servicios de Internet.  

 

HOJA DE CÁLCULO Y GEOMETRÍA DINÁMICA  EN EL APRENDIZAJE MATEMÁTICO.  UNA 
EXPERIENCIA EN EDUCACIÓN SECUNDARIA 
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rendon_jmr@yahoo.com.mx, sramiro@prodigy.net.mx  
Campo de investigación: Formación de profesores Nivel: Básico 
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En la educación secundaria, al final de algunos apartados del programa de estudio de matemáticas 

2006, se proponen actividades complementarias con el manejo de herramientas tecnológicas 

(Excel y Cabri Geometre II). En las referidas actividades sólo se expresa el nombre de cada 

actividad, y la referencia que proporcionan es mínima, por ejemplo: En el segundo año, bloque 3, 

eje: Forma, espacio y medida, tema: Formas geométricas, subtema: Justificación de formulas, esta 

la actividad “Suma de los ángulos interiores de un triángulo”: Geometría dinámica. (SEP, 2006). 

Para que el profesor pueda instrumentarlas, hace falta una explicación en la que se señalen los 

sitios a los cuales recurrir para mirar dichas actividades. Tales actividades se apoyan en los libros 

de Enseñanza de las Matemáticas con Tecnología -EMAT.  

Además, se considera que no deben verse como actividades complementarias sino como 

esenciales, puesto que son actividades diseñadas para el desarrollo de habilidades y la 

construcción de saberes en entornos tecnológicos. 

Mediante el estudio de las matemáticas con tecnología, se busca que los niños y jóvenes 

desarrollen una forma de pensamiento que les permita expresar matemáticamente situaciones 

que se presentan en diversos entornos socioculturales. Es de interés en este trabajo, ver la forma 

de cómo el alumno construye conocimiento mediante la exploración de las actividades con la 

ayuda de la tecnología. La principal ventaja que presenta frente a otros recursos (libro, pizarra, 

lápiz y papel) es que las figuras dejan de ser estáticas, del cuaderno saltan a la pantalla del 

ordenador para presentarse en forma de animaciones, le permite al estudiante observarlas desde 

distintos puntos de vista; lo que contribuye a encontrar mejores ideas de solución a las situaciones 

que se plantean en clase. Pero, ¿cómo el profesor puede solventar esto? conviene evitar las 

tendencias a pensar que la tecnología puede sustituir al docente, que es un fin en sí misma, o 

suponer que su sola presencia mejorará la calidad de la educación. 

Una exploración inicial al desarrollar un laboratorio tecnológico en la XI Escuela de invierno de 

Matemática Educativa, refleja que por lo general, el profesor por diferentes razones no realiza las 

actividades complementarias; la principal razón es por el hecho de mirar a la tecnología de manera 

compleja. Algunos profesores señalan que las actividades complementarias que se proponen son 

necesarias en la clase, la limitación que ellos encuentran es que no cuentan con un laboratorio de 

matemáticas y que un módulo de 50 minutos de clase,  no es suficiente para abordar un tema 

utilizando tecnología. Otro de los inconvenientes que se les presenta es el hecho de no tener 
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acceso directo para adquirir los materiales de EMAT, por lo que algunos profesores no las 

abordan. Las evidencias que se han presentado acerca de cómo el profesor no realiza las 

actividades complementarias, hace necesario un rediseño de las mismas con la finalidad de 

acercarlas al profesor y le sean útiles al momento de su implementación en el aula. 

Todas las consideraciones anteriores nos han inducido a adoptar como objeto de investigación en 

este trabajo, al proceso de enseñanza de la matemática con tecnología en educación secundaria y 

como materia de investigación,  la elaboración de las actividades complementarias como 

esenciales  que posibiliten la comprensión y el logro de los objetivos planteados en los diferentes 

apartados del programa 2006. La problemática que se aborda en este trabajo, se acota a explorar 

por qué no las realizan y  las maneras de cómo pueden realizarlas. Por lo anterior el problema 

científico consiste en mirar las limitaciones que tienen los profesores para realizar las actividades 

complementarias propuestas en el programa de estudio. Que afecta negativamente la 

construcción de saberes por los alumnos y reduce oportunidades de aprendizaje con recursos 

tecnológicos. 

Del problema planteado se deriva el objetivo de esta investigación que consiste en: explorar las 

maneras de cómo los profesores pueden abordar las actividades complementarias con sus 

alumnos.   

Para el logro de este propósito se rediseñan las actividades denominadas complementarias para 

su implementación interactiva con profesores de matemáticas de educación secundaria, 

interesados en compartir saberes en constante interacción (Velázquez, 2006) desde la ingeniería 

didáctica como metodología. 

 

Antecedentes 

El uso de estas tecnologías pasó de ser inicialmente un recurso agregado a los contenidos 

escolares, a convertirse en un aspecto incorporado al currículo. En México, la incorporación de las 

computadoras como apoyo a los procesos de enseñanza y de aprendizaje, inicia 

institucionalmente en 1983 con el proyecto MicroSep. Proyecto educativo de gran escala 

emprendido por el CINVESTAV, con el propósito de producir 100 mil microcomputadoras, para 
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acercar a los estudiantes de escuelas secundarias al uso de computadoras. En una primera etapa 

se logra la instalación de 30 000 computadoras. (Tapia, 2007, p.12-16) 

 

Geometría dinámica 

En los últimos años han aparecido diversos programas informáticos bajo la denominación genérica 

de “Geometría dinámica” como por ejemplo Cabri Geometre II, Geometer Sketchpad, Geogebra o 

Cinderella. La principal ventaja frente a otros recursos (libro, pizarra, lápiz y papel) es que las 

figuras dejan de ser estáticas y del plano saltan a la pantalla del ordenador para presentarse en 

forma de animaciones que  permiten observarlas desde distintos puntos de vista. Pero no es sólo 

el movimiento de las figuras lo que proporciona interés para el aprendizaje de las matemáticas, lo 

realmente innovador es que los diseños pueden ser concebidos para modificar ciertos parámetros 

en la misma construcción, así como comprobar los efectos que producen sus cambios. Otras 

características interesantes que presentan los programas de Geometría Dinámica son: 

• Admiten el trabajo con ejes coordenados, lo que le hace ser una herramienta poderosa 

para el estudio de la geometría analítica en el plano y el estudio del comportamiento de 

las funciones. 

• Por la forma de trabajar, se establece claramente la diferencia entre construir y dibujar. 

Podemos dibujar un cuadrado trazando cuatro vértices en el lugar correcto o podemos 

construir un cuadrado mediante perpendiculares y con la ayuda de un compás como lo 

haríamos sobre el papel. 

 

Hoja de cálculo 

Eduteka.org, Tecnologías de la información y comunicación para le enseñanza básica y media, 

disponible en: (http://www.eduteka.org/HojaCalculo2.php). La primera Hoja de Cálculo (VisiCalc) 

fue inventada por Dan Bricklin en 1979 y funcionaba en un computador Apple II. El éxito rotundo 

experimentado por las Hojas de cálculo desde sus inicios se debe al empoderamiento que 

representa esta tecnología en manos de profesionales que conocen los problemas comunes y 
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reales que afrontan las empresas y la forma de representar esos problemas con números y 

fórmulas.  

Hoja de cálculo provee un magnífico ambiente para el estudio de la representación (modelación) 

de problemas, para el uso de fórmulas en cálculos matemáticos y para la solución de diversos 

problemas.  

Se considera que la hoja de cálculo es una herramienta de aprendizaje poderosa y que si los 

estudiantes tienen acceso a computadoras, deben utilizarlas. Los estudiantes desarrollan 

habilidades para: 

� Organizar datos (ordenar, categorizar, generalizar, comparar y resaltar los 

elementos claves). 

� Realizar diferentes tipos de graficas que agreguen significado a la información 

ayudando en la interpretación y análisis. 

� Identificar e interpretar para un conjunto de datos, el máximo y mínimo, media, 

mediana y moda. 

� Utilizar elementos visuales concretos con el fin de explorar conceptos matemáticos 

abstractos (inteligencia visual y espacial. 

� Descubrir patrones.  

Existen muchos autores que trabajan con ambientes tecnológicos, por mencionar unos: 

Hitt, (2003). Reflexiona sobre la tecnología como una interesante herramienta para la construcción 

de conceptos matemáticos en los estudiantes, que se refleja en los procesos para resolver 

problemas abogando por el uso reflexivo sobre este medio. Falcade, Laborde y Mariotti (2004) se 

interesan en analizar el rol que juegan como instrumentos de mediación semiótica, las 

herramientas de Cabrí en la construcción de los conceptos. En el miso sentido Artigue, (2000) 

afirma que el uso de herramientas computacionales en la práctica matemática ha cambiado no 

solamente los métodos que se emplean en la disciplina, sino también los temas y problemas que se 

investigan.  
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Y (Vigotsky, 1979, citado por Larios, 2006) considera  que es necesario preparar al docente en la  

utilización adecuada de esta herramienta  como mediador semiótico entre el conocimiento y el 

alumno. 

 

Marco teórico 

La socioepistemología como aproximación teórica, en el área de las matemáticas busca explicar los 

diferentes fenómenos didácticos presentados en el área de las matemáticas. Contempla de varios 

aspectos como ser la comunicación, la construcción de lenguajes o el diseño de herramientas 

didácticas, con el fin de estudiar y explicar dichos fenómenos. Por otro lado, las investigaciones 

realizadas en matemática educativa aportan ideas, las cuáles son utilizadas para la construcción de 

herramientas didácticas, que tienen el fin de apoyar el aprendizaje y la enseñanza de las 

matemáticas en la escuela. Además, otras investigaciones centran su atención en el proceso de 

enseñanza por medio de calculadoras, ordenadores, medios audiovisuales, etc. Los cuales se 

pueden incorporar en el aula, por lo tanto esto nos conduce a la utilización de diversas tecnologías 

en la escuela.  

La socioepistemología con la integración de sus componentes (social, epistemológica, didáctica y 

cognitiva) permite mirar sobre la dificultad de abordar las actividades complementarias con 

tecnología que presentan los profesores para abordar las actividades complementarias con 

tecnología, también preguntarnos por qué se omiten dichas actividades y reconocer las prácticas 

docentes para resinificarlas.  

 

Metodología 

La ingeniería didáctica es singular no por los objetivos de las investigaciones que entran en sus 

límites, si no por las características de su funcionamiento metodológico. Se estructura un diseño 

de tipo interactivo para profesores de matemáticas de educación secundaria, interesados en 

compartir saberes en constante interacción (Velázquez, 2006), dicho diseño es guiado por las fases 

de la ingeniería didáctica. El cual aún no es puesto en marcha. 
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Se inicia con una entrevista a los profesores, en la cual se presenta el programa de estudio donde 

están citadas las actividades complementarias, posteriormente se muestran las actividades 

impresas desde EMAT para el análisis de dichas actividades y dejar que el profesor explore y 

manifieste todo acerca de las actividades, al mismos tiempo de estar realizando la entrevista, para 

mirar cuales ventajas y desventajas considera, para tener una idea de cómo miran las actividades 

complementarias, si las abordan con sus alumnos, cómo lo hacen, por qué no las abordan en su 

caso, qué materiales utilizan. Además, la entrevista nos permitirá explorar al maestro no sólo 

desde su faceta de facilitador y trasmisor del conocimiento, sino también su faceta humana como 

un actor social quien tiene conductas, opiniones, deseos, actitudes, expectativas. Cuestiones que 

por su misma naturaleza es casi imposible observar a través de otra técnica de investigación. 

En la siguiente fase se interactúa con una actividad desarrollándola en la computadora de manera 

individual y apoyándose entre todos para analizar su desarrollo, con el interés de saber las 

inquietudes de los profesores, con el propósito de que se familiaricen con estas actividades y 

construyan una base de orientación para trabajarlas con los alumnos. Siguiendo en esta misma 

actividad se trata de que los participantes de manera colectiva simulen una clase o una actividad 

complementaria desarrollándola con el uso de la tecnología. En cada sesión se ha considerado un 

anexo para el profesor que incluya dichas actividades complementarias, que les permita ser 

flexibles en el análisis y desarrollo de dichas actividades. Los anexos se toman de EMAT, del 

programa de estudio 2006 de secundaria. Y posteriormente se hace nuevamente otra entrevista 

en la se contrastan las incógnitas de la primer entrevista con esta, y también se hace énfasis en los 

saberes y producciones que se ven inmersas en las actividades.  

 

Fases de la ingeniería didáctica. 

 Análisis preliminar: En esta apartado se muestran  los estudios preliminares, que son estudios que 

solo mantienen su calidad de “preliminares” en un primer nivel de elaboración. En este caso, en el 

proceso de preparación de las actividades (complementarias) se estructura un laboratorio 

tecnológico que se pone en práctica en la XI Escuela de Invierno en Matemática Educativa, en el 

que los participantes construyen saberes, que orientan la planeación, gestión y evaluación de este 

diseño con los profesores.  Hasta el momento, se está analizando las propuestas y considerando 

para un rediseño de las actividades. 
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Análisis a priori: Esta etapa constará de una planificación del rediseño. Este análisis se basa en un 

conjunto de hipótesis. Como es el caso de la elaboración de una entrevista que se presentará 

como momento de partida en la investigación con profesores. Las actividades de manera 

individual y colectiva respectivamente, interesa la interacción entre ellos para tener una idea de 

cómo miran las actividades complementarias, saber si las abordan o no con sus alumnos, cómo lo 

hacen, por qué y qué materiales utilizan.  

Experimentación: En esta etapa se llevará  a cabo la exploración con profesores de segundo grado 

de secundaria con las actividades rediseñadas. 

Análisis a posteriori: En esta etapa se confrontarán los resultados de la entrevista inicial y la 

observación, además, se aplica una entrevista de cierre en la que se busca contrastar los 

resultados, se hace énfasis en los saberes y producciones obtenidos a lo largo del proceso. 

 

Reflexiones finales 

Lo que hemos presentado en este trabajo es la estructura de la investigación, la cual pretende  

lograr que se implementen el uso de la tecnología en la educación secundaria,  Se pretende que 

los profesores posteriormente mediante la exploración de las actividades con el uso de tecnología 

(considerándolas como fundamentales), logren un conocimiento con mayor sentido, de modo que 

cuenten con más elementos para abordar un problema.  

De la experiencia en el laboratorio tecnológico, se reconoce una problemática en el estudio de los 

contenidos del programa de estudios 2006 de secundaria, específicamente en las actividades 

complementarias que se proponen, al mostrar el profesor limitaciones para su implementación. 

Se pretende que los profesores, posteriormente mediante la exploración de las actividades 

rediseñadas haciendo uso de la tecnología, logren manipular y comprender los conceptos 

matemáticos en juego, de modo que cuenten con más elementos para abordar un problema con 

ayuda de los recursos tecnológicos, y así motivar al estudiante a trabajar en ambientes 

tecnológicos. 
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Resumen. La modelación se encuentra en auge en las actividades de aprendizaje de la 
matemática, sobre todo cuando se les incorpora tecnología. Por ello, las concepciones de 
modelación están jugando un papel importante en la Matemática Educativa. Tales 
concepciones tensan aspectos sobre lo que se entiende como conocimiento matemático. Una 
de las creencias frecuentes en las prácticas de enseñanza de la matemática consiste en que la 
modelación es una aplicación de la matemática. Ello conlleva enseñar matemáticas y después 
buscar la aplicación de tal conocimiento. Contrariamente a tal idea, el grupo de investigación 
en conformación al seno de las RELME, llamado Grupo de Modelación y Tecnología (MyT) 
discute con base en sus programas de investigación que la modelación es, en sí misma, una 
construcción social del conocimiento matemático. 

Palabras clave: modelación, tecnología, enseñanza de las matemáticas 

 

Introducción 

El Grupo de Discusión de Modelación y Tecnología (MyT) tiene como tarea principal establecer un 

estado del arte a la luz de las aproximaciones teóricas de las investigaciones en cuestión realizadas 

por los miembros del Grupo. La síntesis del desarrollo del Grupo MyT es difícil por las múltiples 

direcciones en que se avanza. Sin embargo, tomando en cuenta la naturaleza de los trabajos del 

Grupo, se percibe la importancia que ha tenido la identificación y conformación de epistemologías, 

el interés en discutir y presentar categorías y ampliaciones teóricas de la disciplina y la mirada 

constante a las necesidades del sistema educativo. En ese sentido proponemos tres aspectos para 

el trabajo de dicho estado del arte: lo epistemológico, lo científico y lo social. El primero reflejará 

la matemática que se trastoca y se reorganiza, el segundo el conocimiento que se está 

construyendo en el tópico del Grupo MyT y el tercero las respuestas que se han logrado a las 

demandas sociales.  

LA MODELACIÓN Y LA TECNOLOGÍA EN LAS PRÁCTICAS DE ENSEÑANZA DE LAS 

MATEMÁTICAS 
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Con estas consideraciones cuestionaremos la pertinencia de construir escenarios educativos 

donde se haga explícita la modelación matemática, a través de tres grandes preguntas: ¿Qué 

quiere decir modelación en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas?; ¿Cuál es su relación 

con la tecnología? y ¿Cuáles deberán ser los cambios curriculares?  

Los objetivos del Grupo MyT consisten en conformar un grupo permanente de investigadores, en 

red, de especialistas de modelación escolar desde diferentes perspectivas teóricas en el campo de 

la Matemática Educativa y en formular el Programa de Investigación que le dará la identidad 

latinoamericana al Grupo. 

 

El estatus epistemológico. La construcción del conocimiento matemático 

A la luz de las investigaciones el objetivo es explicar la matemática que se ha generado o 

reorganizado. Por ejemplo, las explicaciones de contenidos matemáticos en sus dimensiones 

funcional y razonada, así como en la alternancia de saberes que la modelación y tecnología 

propician. 

Empecemos con una visión general para después irnos a la especificidad de la matemática 

educativa. El problema fundamental que conlleva la enseñanza de la modelación matemática es el 

hecho de que ésta se traslapa en gran medida con todo el contenido de las matemáticas, en 

particular, y de las demás ciencias exactas, en general, ya que todas las leyes de la naturaleza que 

conocemos se expresan por medio de modelos matemáticos (y muchas de ellas ni se pueden 

expresar de otro modo, por su complejidad intrínseca). Lo anterior no se refleja en los currículos, 

ya que, por ejemplo, el modelo lineal de la elasticidad de los materiales no se presenta como tal, 

sino como “la Ley de Hooke”, como si su descubridor la habría decretado y consecuentemente 

cualquier material elástico que la desobedeciera sería intransigentemente castigado, en lugar de 

ser presentada como parte del esfuerzo más general de modelar el comportamiento de los 

materiales bajo la acción de diferentes tipos de fuerzas, dentro del cual Hooke contribuyó con un 

modelo lineal para la deformación de los materiales elásticos – y de la misma manera sigue la 

enseñanza de la mayoría de las leyes conocidas en el marco de las ciencias exactas. Otro problema 

importante se presenta en la dimensión epistemológica de la modelación matemática: la 

dicotomía entre el papel de la modelación en la construcción del conocimiento y el papel de la 
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misma en realizar aproximaciones del funcionamiento de los procesos naturales. Conocer y 

aproximar, siendo dos papeles igual de válidos de la modelación matemática, constituyen el 

carácter dialéctico de la misma, lo que se ven poco reflejado en la enseñanza, donde 

frecuentemente se encuentran enfoques que tratan de fomentar la idea que alguno de los dos 

papeles sería la “verdadera misión” de la modelación matemática. 

La dimensión social de la epistemología en sus aspectos matemáticos en general y de modelación 

matemática en particular es también un asunto muy delicado, ya que el procesamiento del 

conocimiento matemático a nivel social –procesamiento que valida y potencia aquellos 

conocimientos que llegan a beneficiar a la sociedad humana– se ve seriamente afectado por la 

falta de antecedentes matemáticos en la mayoría de los sujetos involucrados. Por lo tanto, el 

conocimiento matemático ha sido históricamente más individualizado que otras áreas del 

conocimiento humano, lo que ha privado la modelación matemática de la potenciación 

mencionada por parte de la sociedad. Por ende, el desarrollo de la epistemática (ciencia del 

procesamiento automático del conocimiento) se encuentra también en una fase muy incipiente, 

contrastante con sus posibilidades y las necesidades históricas que la generaron. Sin embargo, más 

allá de la problemática teórica que conlleva la enseñanza de la modelación matemática, existe una 

carencia general de enseñar la metodología de la modelación (las etapas de la construcción de un 

modelo, sus criterios de elección, sus métodos de parametrización, su validación, entre otros), ya 

que ésta no aparece implícitamente en los demás cursos de ciencias exactas impartidos. 

Por otra parte vale la pena comentar que el proyecto Tuning que surge en Europa 

(http://ec.europa.eu/education/policies/educ/tuning/tuning_es.html) ha logrado proyectarse en 

otras latitudes y así tenemos la versión en Latinoamérica que ha propiciado que las instituciones 

de educación superior de esta región estén enfrentadas a plantear currículos basados en 

competencias. Las carreras de ingeniería han sido las primeras en ser tocadas y por ende la 

formación en matemática está siendo requerida en esos términos. Afortunadamente este re-

pensar la formación en ingeniería (y otras carreras) está presionando a los matemáticos docentes 

a replantear su discurso ya que han surgido, por lo menos en Chile, modelación y uso de tics y 

manejo de la información, como competencias que los matemáticos y los de ciencias básicas 

deberían ayudar a desarrollar. La interpretación de estas palabras y cómo lograr el deseado 

desarrollo de competencias están presentes y es un problema al que hay que dar respuestas.  
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Si bien estas visiones generales son importantes, conviene entrar en materia. No hay una sola 

forma de concebir la modelación. Hoy día, a la modelación la ejercen comunidades en una gran 

variedad de escenarios. Así por ejemplo, la modelación es abordada tanto por grupos de 

investigadores en diversas disciplinas como por grupos en escenarios de la vida cotidiana. Los 

contextos de la modelación son cruciales ya que imprimen las particularidades de la práctica. Así, 

la modelación en el aula de matemáticas se plantea con diferentes intenciones. Se presenta bien 

para motivar algún tema de matemáticas, o bien como ejemplos de la aplicación de las 

matemáticas. Pero en ese sentido la modelación empieza a surgir con la intención de que los 

estudiantes construyan sus conocimientos, es decir se ejerce la modelación para la emergencia de 

conocimientos, los conocimientos matemáticos en particular. Un aspecto que queremos destacar 

es que la modelación transforma las entidades sociales que la ejercen, por ejemplo el individuo 

que desarrolla la modelación lo transforma en otro individuo. 

 

El estatus científico. Los constructos teóricos en la Matemática Educativa 

En este apartado el objetivo es discutir el conocimiento que necesariamente se ha tenido que 

construir en la disciplina de la Matemática Educativa, con relación a la MyT. Por ejemplo, 

perspectivas teóricas, nuevos conceptos y ampliaciones en las situaciones didácticas, en la 

ingeniería didáctica, en el funcionamiento cognitivo, en las funciones normativas de las prácticas 

sociales, los proceso institucionales, entre otros.  

En ese tenor cabe destacar que el binomio Modelación-Graficación, se ha perfilado como una 

categoría para la matemática escolar. En esa línea de investigación, estamos interesados en 

favorecer el desarrollo de una matemática funcional en el sistema educativo. En consecuencia, la 

importancia de la investigación está en los aspectos teóricos y metodológicos que se formulan. Las 

prácticas de modelación y de graficación, por separado, han contribuido a proporcionar 

acercamientos innovadores al concepto de función (véase Arrieta, 2003 y Leinhardt et al, 1990). En 

los niveles superior y medio superior se han introducido como actividades que desarrollan 

habilidades de aplicación y visualización de los conceptos matemáticos. En la investigación hay una 

tendencia actual a destacar la importancia epistemológica de la modelación (Bosch et al, 2007) y 

de la graficación (Cordero 2006b).  
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Desde la Socioepistemología, se hace un planteamiento para la modelación escolar caracterizada a 

través de un uso de las gráficas (Suárez, 2008). El estudio, desde la perspectiva del Tractatus de 

Oresme sobre la Figuración de las Cualidades (Clagett, 1968) proporciona una explicación de la 

transformación de uso de las matemáticas de la época para abordar la problemática de las 

situaciones de cambio y variación. Esta transformación, caracterizada en este trabajo a partir del 

debate entre el funcionamiento y la forma del uso de las figuras geométricas, aporta los 

principales elementos de la hipótesis epistemológica sobre el uso de las gráficas en situaciones de 

modelación del movimiento para resignificar el cambio y la variación. La socioepistemología de la 

modelación-graficación se traduce en el diseño de una situación para trabajar con los estudiantes 

y conforma las secuencias llamadas Situaciones de Modelación del Movimiento (SMM) (Suárez, et 

al, 2005). Tenemos evidencia de que los elementos de funcionamiento de la Figuración de las 

Cualidades surgen en una SMM al identificar las relaciones entre las gráficas de la posición y la 

velocidad que los participantes logran establecer como argumentos para explicar la variación en 

una situación de cambio. Y tenemos evidencias de las formas de uso de las gráficas a partir de la 

caracterización de los significados y los procedimientos que los participantes ponen en juego al 

establecer las relaciones entre las gráficas de la posición y la velocidad en una situación de cambio 

en los momentos del diseño de situación: donde establecen la forma, construyen los argumentos y 

los ponen en funcionamiento. 

En esta misma perspectiva se cuestiona sobre la simbiosis entre las nociones de predicción y 

simulación. La investigación tiene el objetivo de reconstruir significados de las ecuaciones 

diferenciales lineales con coeficientes constantes de la forma )(xFbyya =+′  a través de 

situaciones gráficas de trasformación, éstas consisten en identificar patrones de comportamiento 

de la función F al variar los coeficientes a y b de la ecuación diferencial e interactuar con los 

contextos gráficos y algebraicos. Una noción que permite reconstruir significados en el sentido de 

la socioepistemología, es el comportamiento tendencial de las funciones, noción sui generis del 

carácter funcional del conocimiento matemático cuya construcción está relacionada con la 

modelización y el uso de las herramientas matemáticas, permitiendo formular categorías del 

conocimiento matemático que a priori no se encuentran dentro de la estructura matemática 

(Cordero, 2006a). A partir del diseño de las secuencias los estudiantes construyen argumentos de 

comportamientos gráficos y algebraicos que permiten identificar a la solución )(xy  con un 
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comportamiento tendencial hacia la función )(xF  (noción de predicción) y describir el 

comportamiento de la solución al variar los coeficientes a y b (noción de simulación). El resultado 

del estudio muestra que una relación simbiótica entre las nociones de predicción y simulación 

permite la reconstrucción de las ecuaciones diferenciales dotándolas de nuevos significados. Este 

estudio socioepistemológico de la ecuación diferencial lineal con coeficientes constantes establece 

un método de diseño de situación y de lectura de datos con el propósito de lograr un alcance de 

reproducción en el sistema educativo e ir propiciando el rediseño del discurso matemático escolar. 

Las preocupaciones didácticas se manifiestan de manera distinta cuando se considera una 

formación profesional, como es el caso de ingenieros generalistas. En este contexto, el rol de la 

modelización matemática debe ser considerado en relación a la futura práctica profesional. Pero, 

¿cuáles son las necesidades de dicha modelización en la práctica? Para dar cuenta de ello, es 

necesario el estudio de prácticas profesionales. En el marco de la investigación que aborda el tema 

del lugar que debe darse a las matemáticas en la formación de ingenieros, se estudia una actividad 

que simula una práctica profesional, los proyectos de ingeniería. Dichos proyectos, son una 

actividad diseñada por la institución formadora IUP (Instituto Universitario Profesional de Evry) 

para conectar dos instituciones, los laboratorios de investigación y el mundo profesional. Hemos 

realizado dos observaciones de proyectos durante dos años, la primera a título de pre-

experimentación y la segunda constituye el trabajo experimental de nuestra investigación. El 

análisis de estos proyectos es realizado en el marco de la Teoría Antropológica de lo Didáctico 

(Chevallard, 1999). Particularmente, en uno de los proyectos hemos encontrado el uso de las 

ecuaciones diferenciales y la transformada de Laplace en tareas de modelización. Dichas tareas 

consisten en el uso de modelos “tipo”, modelos existentes que pertenecen a las disciplinas 

intermediarias, como es el caso de la automática. El objetivo que dirige el análisis es de determinar 

cuáles son los niveles de referencia que estos modelos y los objetos matemáticos inmersos 

establecen con tres instituciones, a saber: las matemáticas, las disciplinas intermediarias y la 

práctica misma. La modelización, como lo señalan Bissell y Dillon (2000) en la actividad práctica del 

ingeniero y más que basarse en la creación de nuevos modelos, consiste en la utilización y la 

adaptación de modelos existentes. De esta manera sabemos que las disciplinas intermediarias 

juegan un rol fundamental en la disposición de estos modelos, mediando entre la teoría y la 

práctica, para otorgar herramientas funcionales. Por otra parte, hemos investigado que una 



Categoría 5 Uso de recursos tecnológicos en el proceso de aprendizaje de las matemáticas 

 

| 

 

1723 

formación matemática que no integre la modelización como una componente fundamental, está 

en riesgo de quedar a cargo de las disciplinas intermediarias. 

 

El estatus social. La incidencia al sistema educativo 

Es de nuestro interés proporcionar respuestas a las demandas sociales en acciones como la 

formación de profesores e investigadores, los posgrados y la creación de redes, entre otras. Por 

ejemplo, para producir propuestas concretas es necesario considerar los resultados que miden los 

efectos y las dificultades de las propuestas que se han puesto en marcha. 

Diversas dificultades han sido reportadas por investigaciones cuando se llevan al aula problemas 

donde el estudiante pueda “modelar” de manera más cercana a la modelación realizada por un 

experto o investigador. En particular, Rodríguez (2007) reporta la transposición didáctica 

(Chevallard, 1991) existente entre la modelación que practican los expertos y aquella llevada al 

ámbito escolar en el caso de una clase de Física y de Matemáticas en una preparatoria francesa. 

Otras dificultades reportadas tienen relación con el conocimiento previo del estudiante del 

contexto donde se modela así como de su conocimiento y su habilidad en el manejo de utilería 

matemática para modelar el mismo. Las intuiciones y concepciones del estudiante parecen jugar 

un rol importante en este proceso. En ese sentido, hemos realizado investigaciones sobre el tipo 

de tareas de modelación con la finalidad de entender las relaciones entre las praxeologías 

observadas en los libros de texto de matemáticas y física y las dificultades de los estudiantes al 

trabajar una actividad de modelación (Rodríguez, 2007). Sin embargo, creemos que un punto 

importante a desarrollar en futuras investigaciones es el abordar el estudio de la enseñanza y 

aprendizaje de la modelación en el ámbito escolar desde una perspectiva cognitiva. 

Eventualmente, en base a los resultados de estos estudios, se podrán establecer lineamientos de 

diseño e implementación de situaciones de enseñanza y aprendizaje de determinadas nociones 

matemáticas que sean más favorables para aprender a modelar de manera más cercana a como 

los expertos lo realizan o como suceden las prácticas de modelación. 
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El Programa de Investigación 

El estado del arte de las investigaciones de los miembros del grupo MyT revela que no es el 

estudio en sí mismo de la modelación su interés sino más bien lo son las prácticas y 

funcionamientos de ésta. Este enfoque ayuda a establecer la dirección de las investigaciones: a) 

sobre la justificación funcional y alternancia de saberes cuando se resignifica un conocimiento 

matemático (Cordero y Flores, 2007); b) sobre la categoría de predicción para resignificar 

diferentes dominios del Cálculo; c) sobre los argumentos como los organizadores del contenido 

que entra en juego en la situación presentado en diferentes versiones para convencer (Cordero, 

2006a); d) sobre caracterizar la modelación desde una perspectiva donde las prácticas son 

centrales en las explicaciones de los fenómenos didácticos. En esta dirección se plantean cinco 

tesis: la experimentación, la toma de datos y la interacción con el fenómeno son necesarias para la 

práctica de modelación, más no son suficientes para caracterizarla. La suficiencia se logra (el 

primer acto de la modelación) cuando la situación obliga a salir del fenómeno para poder 

resolverla con herramientas fuera de él, o sea con los modelos. La modelación es un acto de 

articulación de dos entes, para actuar sobre uno de ellos, llamado lo modelado, a partir del otro, 

llamado modelo. La modelación no es representación, es construir nuevas entidades a partir de la 

articulación, y con eso crea nuevas realidades. Y la construcción de un modelo está referida a su 

distinción de otra. 
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Resumen. Este trabajo de investigación ha centrado la atención en generar diseños didácticos 
que aborden temas del Cálculo y Precálculo del currículo actual, cuyos fundamentos teóricos 
están basados en investigaciones de corte socioepistemológico favoreciendo el uso inteligente 
de la tecnología en el aula de matemáticas. En éstos se retomarán aspectos que ayuden a la 
reconstrucción de significados de tópico matemáticos como el teorema de Thales, el uso de la 
subtangente para caracterizar una curva (máximos, mínimos y puntos de inflexión) y la noción 
de acumulación para abordar el área bajo la curva. 

Palabras clave: socioepistemología, cálculo, precálculo, diseños didácticos 

 

La problemática 

Al seno de la investigación sociopistemológica en la Matemática Educativa se han realizado 

diversas investigaciones sobre Cálculo y Precálculo en las que se han propuesto resignificaciones 

de diversos tópicos a partir de un análisis epistemológico e histórico, con la finalidad de enriquecer 

y rediseñar el discurso matemático escolar (Buendía, 2004; Castañeda, 2004; Cordero, 2003).  

No obstante, aunque el objetivo de muchas de estas investigaciones quiera ser el impacto en el 

quehacer cotidiano del profesor en el aula, el sentir generalizado de los profesores es la falta de 

vinculación entre sus necesidades y las investigaciones que se llevan a cabo. Entendemos que el 

maestro no realiza estas adecuaciones ya que dentro de su desempeño laboral cuenta con 

distintas restricciones de tipo curricular, de tiempo, de cantidad de alumnos, etc. Esto hace que 

aunque el investigador proponga que los resultados de su investigación sean aplicables dentro del 

aula no siempre se diseñan situaciones escolares para ser llevadas al aula. La experiencia nos dice 

que existen profesores, con cierto perfil, que sí han hecho estas adecuaciones a los resultados de 

las investigaciones o han aplicado en su aula cotidiana las situaciones sugeridas por el 

investigador;  estas experiencias indican que los resultados de investigación pueden ser llevados al 

aula. 

UNA VINCULACIÓN DE LA MATEMÁTICA ESCOLAR Y LA INVESTIGACIÓN A TRAVÉS DE 
DISEÑOS DIDÁCTICOS CON EL USO DE LA TECNOLOGÍA 
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Por otra parte, si hablamos de investigaciones que involucren aspectos tecnológicos, la situación 

parece complicarse ya que, de acuerdo a Ursini (2006), el uso de la tecnología implicaría que  los 

profesores se vean a sí mismos como agentes de cambio y que acepten enfrentar situaciones no 

predecibles de antemano y en un ambiente tecnológico en el cual ellos mismos no fueron 

educados. 

Con base en lo anterior, retomaremos la propuesta socioepistemológica con relación a la 

construcción del conocimiento matemático. En ella, no son los objetos matemáticos y su 

adquisición la metáfora para explicar cómo se construye la matemática; la propuesta es crear un 

modelo del conocimiento matemático que dé cuenta de lo que constituye su contenido y poner al 

descubierto las causas reales del desarrollo social de tal conocimiento (Cordero, 2008). La 

Socioepistemología pretende entonces, desarrollar estrategias de investigación de naturaleza 

epistemológica donde ésta sea entendida como el estudio de las circunstancias que favorecen la 

construcción del conocimiento. Creemos que una epistemología fundamentada en prácticas 

sociales, en contraposición de una de objetos matemáticos, favorecerá el establecimiento de 

relaciones funcionales, alejadas del utilitarismo, entre los diversos tópicos del saber matemático 

(Cordero, 2003). 

Nuestro trabajo busca así establecer un vínculo entre la matemática escolar y las investigaciones 

realizadas bajo la perspectiva socioepistemológica, vía diseños didácticos que hagan uso de la 

tecnología. Este último punto nos sitúa en la realidad del aula del siglo XXI.  

 

Marco teórico y metodológico 

Las dimensiones didáctica, epistemológica y cognitiva han sido abordados por diferentes 

esquemas explicativos para dar cuenta de la construcción del conocimiento matemático de tal 

manera que el paradigma dominante ha sido el objeto matemático como la metáfora para explicar 

cómo se construye el conocimiento. Si vemos a las Matemáticas como una construcción hecha por 

seres humanos, que surge como consecuencia de darle respuesta a problemáticas en particular, 

consideramos que la perspectiva epistemológica debe cambiar, ya que se debe considerar al ser 

humano haciendo matemáticas y diseñar situaciones. El análisis de dichas prácticas debe 

conformar el aspecto social en el estudio de la construcción del saber matemático estableciéndose 
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así un marco en el que lo social interactúe de manera sistémica con las dimensiones didáctica, 

epistemológica y cognitiva del saber para brindar una explicación más robusta acerca de su 

construcción. Al resultado de la conjunción de estas cuatro dimensiones, se le ha llamado 

aproximación socioepistemológica (Cantoral, 2000). Uno de sus objetivos es la formulación de 

epistemologías de prácticas o socioepistemologías que den cuenta de aquello que constituye al 

saber matemático.  

Sin embargo, esas prácticas tienen que reformularse, reinterpretarse para lograr llegar al aula. Si 

bien, son el fundamento epistémico en la construcción del saber en cuestión, se les tiene que 

imprimir intencionalidad y hacerlas explícitas a fin de favor la resignificación de dicho saber; esto 

es, la reconstrucción del saber en una situación particular.  

Es por eso que nuestro objetivo es proponer una vinculación entre las investigaciones 

socioepistemológicas sobre Cálculo y Precálculo a través de diseños didácticos, favoreciendo el 

uso inteligente de la tecnología.  

 

Fundamento teórico de los Diseños Didácticos 

A continuación presentamos tres diseños didácticos los cuales retoman aspectos de 

investigaciones socioepistemológicas y que hemos agrupado de la siguiente manera: 1) 

Comportamiento de las curvas a través de las subtangentes, 2) Área bajo la curva y, 3) La 

visualización en los criterios de semejanza. 

El primero de ellos se construyó con base en la caracterización geométrica-analítica analizada por 

L’Hospital y Agnesi y que fue descrita por Castañeda (2004). Identificamos al uso de la curva como 

aquello que resignifica a los puntos críticos como el máximo o el mínimo. Con el diseño que 

aborda el área bajo la curva en un contexto de variación, se pretende favorecer intencionalmente 

prácticas de acumulación a fin de resignificar la función área. En el tercer diseño se plantea la 

visualización en los criterios de semejanza; en él se analiza el comportamiento de una figura no 

estática, para visualizar argumentos que permitan resignificar los criterios de semejanza de 

triángulos; en particular el Teorema de Thales.  
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Comportamiento de las curvas a través de las subtangentes  

En su investigación, Castañeda (2004) presentó un estudio sobre el complejo proceso en la 

construcción del discurso escolar del cálculo en las obras de difusión: el Analyse des infiniment 

petits, del marqués L´Hospital y el Analitiche Institutioni, de Maria Gaetana Agnesi. De forma 

particular se aborda el estudio de la evolución del tratamiento del punto de inflexión y se destaca 

de forma amplia el tratamiento que estos autores le dan a ciertas ideas, como la de máximo de 

una función usando la subtangente. Para este diseño se decidió utilizar el pizarrón electrónico 

como herramienta tecnológica, ya que su utilización tiene como características, la sensibilidad al 

tacto. Esta cualidad permite controlar la exposición directamente desde la pantalla del pizarrón 

electrónico como si se estuviera utilizando el ratón o el teclado; se puede desplegar información y 

ejecutar programas de aplicación contenidos en la computadora, como se muestra en las siguiente 

imagen (ver figura 1):  

Figura 1. Uso del pizarrón electrónico 

El uso del pizarrón electrónico está apoyado en el empleo del software apropiado, como Cabri 

Geometre o Geometer’s Sketchpad, además de que las construcciones del diseño se proporcionan 

al estudiante. Una de las ventajas que observamos al hacer las construcciones por computadora 

apoyados en los software mencionados y no de manera tradicional utilizando lápiz y papel, es la 

libre manipulación y verificación de la construcción, además, de las ventajas que proporcionan las 

múltiples realizaciones y hacer ajustes en las construcciones para producir un resultado deseado. 

El diseño propone el establecimiento de un vínculo entre la magnitud de la subtangente y el 

comportamiento de las curvas dadas. Es decir, pretende incorporar la caracterización del máximo, 

mínimo o punto de inflexión de una función a través del comportamiento y variación de las 

subtangentes (ver figura 2).  

 

 



Categoría 5 Uso de recursos tecnológicos en el proceso de aprendizaje de las matemáticas 

 

| 

 

1731 

Figura 2. Construcciones con Cabri Geometre y Geometer’s Sketchpad 

Con el diseño se favorece la manipulación de los elementos geométricos, ya que al variar la 

magnitud de la abscisa, el sistema geométrico que se ha definido en la curva se modifica y sus 

cambios son susceptibles a ser cuantificados, más aún cuando la manipulación puede hacerse de 

forma automática al hacer uso de las herramientas que ofrecen paquetes computacionales como 

Cabri Geometre o Geometer’s Sketchpad, además de las bondades del pizarrón electrónico 

mencionadas anteriormente. 

 

Área bajo la curva 

Nuestra propuesta basándonos en la investigación de Cordero (1998, 2003 y 2005), es la 

elaboración de un diseño didáctico que nos permita retomar la noción de acumulación para 

abordar el área bajo la curva.  En el diseño didáctico se propone el manejo del área de un 

cuadrilátero (figuras 3a, 3b, 3c y 3d) de forma dinámica a fin de que dicha área pueda ser vista 

como una función, una función de la variable lado. Se generan regiones en el plano por medio de 

desigualdades para después visualizar primero cómo se modifica el área al cambiar una de las 

desigualdades que le dio origen y se analiza numéricamente cómo varía el área por medio de 

tablas que se generan con los datos correspondientes a la base y altura de la región (ver figura 4a y 

4b). 

El objetivo del diseño es que mediante aspectos visuales y numéricos de las funciones y en un 

escenario de variación facilitado por la calculadora se pueda concebir que el área es una función. 

Figura 3. Regiones en el plano 
(a) (b) (c (d) 

1 

1 

2 

3 

5.3 

1 
1 

1 
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Figura 4. Regiones en el plano y uso de la calculadora 

 

La visualización en los criterios de semejanza 

Para este diseño, usamos como fundamento teórico investigaciones que abordan el uso de 

semejanza de triángulos y proporcionalidad (Cantoral, 2004; Patricio, García y Arrieta, 2005). En su 

investigación Cantoral narra una experiencia en el aula, donde un profesor supone: 1) que la 

proporcionalidad, derivada de la semejanza, es una propiedad bajo el control del estudiante y 2) 

que la noción de pendiente, como una propiedad invariante de la recta está estabilizada en la 

mente de sus estudiantes. Además reporta que estudios recientes, muestran lo inexacto de este 

punto de vista. 

Patricio, García y Arrieta (2005) reportan que aún cuando se introduce como razón trigonométrica 

el seno, dicha razón queda desligada de la práctica de hacer semejanza con triángulos. Confirman 

con su estudio que la semejanza no es un argumento para determinar el seno de un ángulo. El 

discurso indica que el “conocimiento” que han adquirido en el contexto escolar no es utilizado. 

Con base en estas investigaciones, nosotros proponemos analizar las proporciones en las 

construcciones geométricas elaboradas con la calculadora graficadora a fin de resignificar criterios 

de semejanza entre triángulos. En este diseño se propone como primer paso la construcción de 

una figura compuesta por las recta AB y AC que comparten el mismo punto A. La recta DE cruza a 

las dos anteriores de cualquier manera. Enseguida, se dibuja una recta paralela a DE de tal manera 

que también cruce por las rectas AB y AC. De tal forma que han construido dos triángulos: AGH y 

AFI (Ver figura 5a y 5b). Realizamos el análisis de algunas propiedades que se presentan en esta 

construcción. Para ello, se generan varios triángulos más con el vértice común A, creando otras 

rectas paralelas a través del menú dinámico de la calculadora (figura 5c), y como último paso, se 

(a (b
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realiza la comparación y análisis de de las proporciones 
AH

AG
 y 

AI

AF
 tomando en cuenta que AF y 

AI son de todos los triángulos formados (figura 5d). En la construcción presentada podemos ver 

que: ...
3

3

2

2

1

1 ===
AI

AF

AI

AF

AI

AF
Esta igualdad surge por la semejanza de los triángulos implicados 

(ver figura 5d).  

Figura 5. Construcción de la figura y el trabajo con la calculadora 

La calculadora se percibe como una herramienta que favorece habilidades de visualización. Para el 

caso de este diseño, se utilizó el menú dinámico de la calculadora: además de facilitar la medición 

de gran número de segmentos, permite percibir una figura geométrica no estática. El 

comportamiento que puede visualizarse en la gráfica fundamenta argumentos para darle 

signficado a los criterios de semejanza de triángulos; en particular el Teorema de Thales. 

 

Conclusiones 

La intención de este trabajo ha sido establecer un vínculo entre la matemática escolar y los 

resultados de investigaciones de corte Socioepistemológico a través de diseños didácticos con el 

uso de la tecnología, ya que consideramos que éstos nos permiten mostrar aspectos que 

favorecen la generación de significados para diferentes saberes matemáticos. 

Con esto lo que se pretende es hacer evidente que desde el marco teórico que sustenta este 

estudio, es posible mirar que el avance de la tecnología no es un obstáculo para la matemática 

escolar, si no por el contrario es una herramienta de utilidad que brinda muchas y diversas 

posibilidades en cuanto a su aplicación y uso en el aula de matemáticas. 

 

(a) (b) 
(c) (d) 
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Resumen. En este artículo se describe el uso de las nuevas tecnologías Web en la enseñanza 
de las Matemáticas. Específicamente se hace referencia a las plataformas Moodle y Second 
Life como apoyo al curso de Lógica Matemática que se imparte en el tercer semestre de la 
licenciatura en Matemáticas en la Universidad Autónoma de Guerrero. Moodle es una 
plataforma crecientemente utilizada para crear y administrar aulas virtuales. El uso de 
Moodle facilita una orientación constructivista de la educación ya que permite aplicar diversos 
recursos y actividades educativas agregando casi cualquier contenido Web en nuestros cursos. 
Second Life es una plataforma de mundos virtuales en línea utilizada por las Universidades 
para la creación y experimentación de campus virtuales para la educación a distancia 

Palabras clave: educación a distancia, enseñanza de las matemáticas, nuevas tecnologías 

 

Introducción 

Se puede entender a las nuevas tecnologías de la información y comunicación (NTIC) como un 

conjunto de aparatos, redes y servicios que se integran en un sistema de información 

interconectado y complementario. La innovación tecnológica consiste en que se eliminan las 

fronteras entre los elementos para conformar un sistema integrado. Las NTIC (Altamirano, 2008; 

Seppala, Caprotti y Xambo, 2006) se han convertido en herramientas importantes para la 

Educación en todos los niveles, pero sobre todo, inducen un cambio en los modelos Pedagógicos, 

de un enfoque centrado en el docente a otro basado en la participación activa de los estudiantes. 

Estas tecnologías aportan canales síncronos y asíncronos de alcance mundial. Con su integración a 

los Centros Educativos los estudiantes están en posibilidades de participar activamente en los 

procesos de enseñanza aprendizaje, haciéndose corresponsables de su formación profesional. Sin 

embargo, y como es lógico, las tecnologías resultarán sin sentido si no están incorporadas a los 

procesos educativos mediante una clara planeación pedagógica que las incorpore apropiadamente 

para hacer más eficiente la educación en el siglo XXI. 

En este artículo se describe el uso de nuevas tecnologías en la enseñanza de las Matemáticas. 

Específicamente se hace referencia a las plataformas Moodle y Second Life como apoyo al curso 

ENSEÑANDO MATEMÁTICAS CON NUEVAS TECNOLOGÍAS 

Edgar Altamirano, José E. Marmolejo, Raúl A. Mojica 
Universidad Autónoma de Guerrero México 
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Campo de investigación: Educación a distancia Nivel: Superior 
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de Lógica Matemática que se imparte en el tercer semestre de la licenciatura en Matemáticas. Se 

utiliza Moodle para crear una Aula virtual; esta Aula virtual permite integrar recursos y actividades 

de Internet en una sola plataforma. El artículo está organizado de la forma siguiente: en la sección 

dos se resume el uso de las tecnologías Web 2.0 comprendidas en la Aula virtual. En la sección tres 

se presenta brevemente el mundo virtual denominado Second Life y en la sección cuatro se 

describe el curso de Lógica Matemática que se imparte simultáneamente a tres grupos de 

estudiantes universitarios, dos grupos situados en Colombia y uno en México. Finalmente se 

presentan las conclusiones que hemos derivado hasta el momento. 

 

Tecnologías Web 2.0 

La virtualización es el proceso de representar electrónicamente y en formato digital, objetos y 

procesos del mundo real. La virtualización en la educación superior consiste en la representación 

de los procesos y objetos asociados a la investigación, extensión, gestión, difusión, comunicación, 

enseñanza y aprendizaje. Un campus virtual es una metáfora para un ambiente electrónico de 

enseñanza, aprendizaje e investigación creado por la convergencia de tecnologías de la 

información y la comunicación. Los cambios de paradigma inherentes a este nuevo ambiente 

tienen implicaciones en la enseñanza, investigación, administración, financiamiento y en la 

creación de una nueva cultura de la calidad académica universitaria. 

Moodle (http://moodle.org) es una plataforma de libre acceso usada para gestionar el aprendizaje 

a distancia. Se diseñó para ayudar a los educadores a crear y administrar cursos en línea 

enfatizando la interacción docente-estudiante y estudiante-estudiante. Su entorno de aprendizaje 

está basado en los principios pedagógicos constructivistas con un diseño modular que facilita la 

agregación de contenidos. En diciembre de 2007 existían más de 36,000 plataformas Moodle 

instaladas en todo el mundo (http://moodle.org/stats/). En México se contabilizaron más de 600 

aplicaciones en diversas instituciones. En la Unidad Académica de Matemáticas de la Universidad 

Autónoma de Guerrero se cuenta con un sitio Web basado en Moodle. Véase la figura 1 

(http://www.cerv.biz/moodle1/).  
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Figura 1. Sitio Web basado en Moodle 

Wikis. Un Wiki es un pizarrón electrónico en Internet que puede ser compartido por muchos 

usuarios. Además tiene otras propiedades. Los Wikis se utilizan para crear sitios Web 

cooperativos. Algunos educadores han señalado que pueden llegar a ser utilizados como libros de 

texto en línea. En el curso de Lógica Matemática los estudiantes crean y discuten temas 

importantes como la demostración en la lógica de proposiciones y construyen colectivamente 

definiciones de conceptos importantes. 

Podcast. El Podcasting permite que los estudiantes cuenten con grabaciones de audio de sus clases 

de Matemáticas en sus iPods, mp3, teléfonos celulares y computadoras portátiles. Hacer 

Podcasting consiste en generar archivos de audio, generalmente en formato mp3 que se 

distribuyen mediante un programa reproductor de audio como iTunes para que éstos sean 

descargados automáticamente y reproducidos en el momento que se desea.  

Tecnología Texto a Voz. Permite a los educadores generar audio libros y también puede utilizarse 

en el aula directamente para hacer más amena la clase y ayudar al docente en su trabajo diario; 
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por ejemplo, si se guarda en un archivo de texto lo que se planea explicar en cada diapositiva, el 

programa convertidor de Texto a Voz leé el texto escrito en ese momento o puede generar el 

audio en alguno de los formatos usuales, de tal manera que el docente está en posibilidades de 

mejorar siempre sus explicaciones y perfeccionarlas.  En las clases de Lógica Matemática se ha 

experimentado con los programas TextAloud, ReadPlease y Next-Up Talker junto con voces 

masculinas y femeninas en español para generar los audios correspondientes.  

Videos. En la actualidad es posibe crear videos educativos de varias maneras. Si se cuenta con una 

computadora personal y algún programa generador de video como CamStudio o Camtasia es 

posible generar videos digitales capturando todo lo que se presenta en la pantalla de la 

computadora, incluyendo el audio. Estos videos pueden editarse con el objeto de desarrollar 

cursos completos y explicaciones de temas importantes. También es útil apoyarse en una pequeña 

cámara digital para grabar clases y presentaciones de los estudiantes y alojarlas en sitios como 

Youtube (http://youtube.com) con el propósito de revisarlas y que éstas pudieran ser mejorarse.  

 

Tecnologías Web 3.0 

Los mundos virtuales representan un medio nuevo y poderoso para el desarrollo de la educación a 

distancia y como tal ha sido abordado por numerosas instituciones educativas en todo el mundo. 

Actualmente, se puede hablar de ventajas y desventajas inherentes a su uso como un medio 

formal en los procesos de enseñanza-aprendizaje, pero es innegable su apuesta de futuro en la 

educación formal e informal que transita ahora en tres estadías para la educación igualmente 

importantes: presencial, semi presencial y no presencial. 

Algunas características importantes de los mundos virtuales son:  

• Espacio compartido: participan muchos usuarios simultáneamente 

• Interfaz gráfica: ambientes 3D inmersivos 

• Inmediatez: la interacción tiene lugar en tiempo real 

• Interactividad: los usuarios pueden crear, modificar y poseer contenidos virtuales 

• Persistencia: el mundo existe estén o no presentes los usuarios que lo han creado. 
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• Comunidades: permite y alienta la formación de comunidades sociales. 

 

CERV: un Centro de Estudios sobre Realidad Virtual 

El Centro de estudios sobre realidad virtual se construyó sobre de una superficie virtual de 

aproximadamente 12,000 metros cuadrados. En él se edificaron las siguientes instalaciones: un 

helipuerto de entrada accesible desde una página de internet, un auditorio principal, una sala de 

juntas, una residencia para estudiantes, un espacio para la enseñanza de las lenguas originarias 

(salón náhuatl), un museo universitario, áreas de ocio y una sala audiovisual (Altamirano, Cuevas y 

Martínez, 2007). Para acceder al campus es necesario instalar el programa que puede obtenerse 

de manera gratuita en el sitio Web de Second Life (http://secondlife.com). En la figura 2 se 

muestran dos momentos de uso de los mundos virtuales en las clases de Lógica Matemática: 

virtual y real. 

  

Fig. 2. Conferencia y clases en y desde el mundo virtual de Second Life 

Se iniciaron actividades en el campus virtual desde el mes de septiembre de 2007 para impartir 

asesorías a estudiantes que habiendo egresado de la licenciatura, por motivos de trabajo o lugar 

de residencia no podían asistir a las reuniones presenciales. Además de lo anterior, las  actividades 

que se desarrollan actualmente pueden clasificarse en las siguientes: formación académica, 

investigación y desarrollo, clases, talleres y asesorías presenciales a distancia, seminarios y 

conferencias, difusión académica y cultural, publicaciones diversas, una estación de radio por 

Internet y otras.  
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El curso de Lógica Matemática 

La asignatura de Lógica Matemática se imparte en el tercer semestre de la licenciatura en 

Matemáticas. Su contenido se puede sintetizar en los tres siguientes apartados: lógica de 

proposiciones, lógica de predicados y programación lógica. Los materiales (recursos y actividades) 

del curso se encuentran disponibles en el sitio web de la institución (http://cerv.biz/moodle1/) 

dispuesto para el mismo. En la figura 3 se muestra el portal de entrada al curso de Lógica. 

 

Figura 3. Portada del curso de Lógica Matemática 

La asignatura se imparte actualmente en una modalidad extraterritorial: se han matriculado en el 

sitio web tres grupos de estudiantes: dos de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de 

Bogotá, Colombia y uno de la Universidad Autónoma de Guerrero haciendo un total de 96 

estudiantes, 26 de México y 70 de Colombia. Los profesores titulares de ambas asignaturas se 

reunieron previamente en la ciudad de Bogotá para discutir la viabilidad de impartir un mismo 

curso en ambos países, así como homogeneizar si fuera posible, el material de estudio. Se diseñó 

el espacio web desde donde se administra la asignatura, Se planearon las actividades principales a 
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desarrollar durante el semestre como son: tareas, talleres, ejercicios, material complementario, 

enlaces a recursos de Internet y el uso de tecnologías Web como son los Wikis, podcasts, lecciones 

y otros. 

Al momento de escribir el artículo se había concluído la parte de Lógica Proposicional habiendo 

realizado ya el exámen correspondiente. Se realizaron también dos reuniones de evaluación en 

ambos países, para conocer la opinión de los estudiantes. Los resultados de esta reunión son 

alentadoras en el sentido de que los alumnos consideran especialmente motivante compartir un 

aula virtual con compañeros de otros países y trabajar con ellos en la resolución de las tareas. En 

la figura 4 se muestra el grupo de México y uno de los grupos de Colombia matriculados en el 

curso de Lógica Matemática para el semestre agosto-enero 2008-2009. 

  

Figura 4. Estudiantes de México y Colombia 

En lo que corresponde al campus virtual en Second Life, se impartió una conferencia sobre Lógica 

de Proposiciones. El propósito fue experimentar el uso de videoconferencias mediante mundos 

virtuales, aunque ésta opción sigue siendo atractiva y de muy bajo costo, requiere sin embargo de 

conexiones a Internet con banda ancha y equipos de computación y accesorios (micrófono y 

auriculares) de buena calidad, por lo que no ha resultado efectivo, sin embargo la experiencia ha 

mostrado que las plataformas de mundos virtuales representan un recurso educativo que no 

puede dejarse de lado en la educación virtual. Es de hacer notar que el campus se utiliza con éxito 

para impartir asesorías extra-clase y se utiliza también como apoyo de la asignatura de tecnologías 

para la educación. 
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Conclusiones 

La enseñanza en un mundo globalizado requiere de un nuevo modelo docente con experiencia en 

Educación y tecnologías. Las plataformas gestoras de cursos como Moodle y Second Life por sí 

mismas incorporan nuevas posibilidades de enseñanza que no se pueden experimentar en las 

clases presenciales acostumbradas. Para la habilitación de docentes y estudiantes se requiere de 

un proceso basado en tres etapas: establecimiento de una infraestructura adecuada, aprendizaje 

de las herramientas y desarrollo de habilidades particulares en el uso de las mismas. Este proceso 

puede ser un problema difícil si no se cuenta con una motivación y decisión suficiente para realizar 

el trabajo. La educación en el siglo XXI requiere de los docentes la transferencia del control del 

aprendizaje a los estudiantes y esto no es un proceso fácil ni rápido de asimilar, por lo que se 

requiere de una decisión y motivación permanentes. 
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Resumen.  En este trabajo se presenta un estudio de la interacción del sistema didáctico con 
las nuevas tecnologías, el cual se aborda de manera holística a través del enfoque 
ontosemiótico de la instrucción y la cognición matemática, (Godino, 2003). Aquí se da cuenta 
de los resultados que se obtuvieron en una investigación que se llevó a cabo en 
aproximadamente un año (agosto 2007 a mayo 2008) con aspirantes de Ingeniería de la 
Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (UACJ). La investigación se dividió en dos partes. En 
la primera se diseñaron actividades de aprendizaje en papel acompañadas de sus respectivos 
archivos elaborados con el software Cabri II Plus®  que se aplicaron a aspirantes de la 
Universidad, se analizaron los resultados y se detectaron conflictos semióticos. En la segunda 
parte se rediseñaron las actividades y se confrontó el significado personal. Se llegó a la 
conclusión de la necesidad de implementar una génesis instrumental para que la tecnología 
pueda ser eficiente como herramienta de trabajo didáctico. 

Palabras clave: ontosemiótica, nuevas tecnologías, génesis instrumental, sistema didáctico 

 

1. Introducción 

La necesidad de entender nuestro entorno educativo nos motiva a la investigación de los 

fenómenos que impactan nuestro quehacer diario como docentes del Instituto de Ingeniería y 

Tecnología de la UACJ. En este informe se reportan los resultados de la investigación realizada 

durante el periodo de agosto de 2007 a mayo de 2008, en la cual se observó la interacción del 

software Cabri II Plus® con estudiantes de dicho Instituto, utilizando como marco teórico el 

Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción Matemática. Este marco nos permite hacer 

referencia a la realidad didáctica en términos de una red de funciones semióticas que buscan 

explicar los conflictos semióticos a través de la negociación de significados, dando así una 

herramienta útil para la caractrización de los fenómenos educativos propios de la clase de 

matemáticas. 
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2. Marco conceptual 

Este trabajo está fundamentado en el Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción 

Matemática (llamado EOS en delante), creado por Juan D. Godino y Carmen Batanero, el cual ha 

sido desarrollado por colaboradores entre los cuales destaca Vicenç Font. Este modelo teórico de 

la Didáctica de la Matemática nace de la necesidad  de construir un paradigma que sirva para 

fundamentar los estudios didácticos y que a su vez incluya a los modelos más acabados como la 

Teoría de las Situaciones Didácticas de Brousseau (1997), la Teoría Antropológica de lo Didáctico, 

de Chevallard (1992) y la Teoría de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990). 

Se iniciará con una explicación de este enfoque de la Didáctica de las Matemáticas, para así aclarar 

su uso como fundamento teórico y mostrar la pertinencia del mismo como fuente de los modelos 

metodológicos de análisis de los procesos de enseñanza. 

 

Esta posición teórica se divide en tres partes: 

a) Teoría de los significados sistémicos. 

Este enfoque toma como punto de partida la formulación de una ontología de los objetos 

matemáticos que toma en cuenta a la matemática como actividad de resolución de problemas, 

que es socialmente compartida, su uso como lenguaje simbólico y como sistema conceptual 

lógicamente organizado. (Godino, et al., 2006, p. 5) 

El concepto de situación – problema, se toma como noción primitiva y con ella define el concepto 

de práctica en Godino, 2003. Con esta noción de práctica se pretende explicitar donde hay que 

observar los fenómenos didácticos, que de alguna manera se presentan intangibles.  

Los objetos matemáticos se consideran desde dos facetas complementarias dando lugar a 

reconocer al objeto institucional y al objeto personal, los cuales se ven como emergentes del 

sistema de prácticas (institucionales o personales) asociadas a un campo de problemas, dicha 

emergencia es entendida como progresiva o gradual a lo largo del tiempo. (Godino, 2003)  

El EOS  introduce la noción de significado partiendo de una relatividad socioepistémica y cognitiva, 

entendido como el sistema de prácticas personales o institucionales asociadas a un campo de 

problemas, permitiendo introducir el estudio de los sistemas de prácticas sociales y personales de 
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los que emergen los objetos matemáticos, así como su evolución a través del tiempo. (Godino, 

2003) 

Se propone una tipología básica de los significados, en el caso de los significados institucionales se 

tienen los tipos, (Godino, 2006): referencial, pretendido, implementado y evaluado. 

Ahora bien, en el caso de los significados personales se tiene los tipos, (Godino, et al., 2006): 

global, declarado y logrado. 

También los objetos matemáticos que emergen de los sistemas de prácticas se clasifican con una 

tipología, en la cual se distinguen los siguientes tipos (Godino, et al., 2006): lenguaje, situaciones – 

problemas, conceptos – definición, proposiciones, procedimientos y argumentos. 

b) Teoría de las funciones semióticas. 

En esta parte del EOS se presenta una herramienta de análisis de las relaciones entre los objetos 

matemáticos y los juegos de lenguaje en los que participan.  Esta herramienta es la función 

semiótica que es la dependencia entre un texto y sus componentes entre sí, se puede concebir 

como una correspondencia entre el plano de expresión (objeto inicial, signo), el plano de 

contenido (objeto final, significado del signo) y un código interpretativo que regula la correlación 

entre los planos de expresión y de contendido (Godino, 2003). 

Como comenta Godino (2003), la noción de función semiótica permite entender el conocimiento y 

la comprensión en términos de las funciones semióticas que un sujeto pueda establecer, sea éste 

una persona o una institución, dando así una interpretación del entendimiento de un objeto 

matemático como una serie de funciones semióticas que establecen la correspondencia entre un 

plano de expresión y uno de contenido. 

Una ampliación importante de los diferentes triángulos semióticos o epistemológicos es que la 

función semiótica puede tener como objeto inicial y como objeto final a los tipos de objetos 

matemáticos enlistados anteriormente, lo cual permite clasificarlas, según su plano de contenido 

(significado) en (Godino, 2003, p. 152 – 154):  

• Significado lingüístico 

• Significado situacional 

• Significado conceptual 
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• Significado proposicional 

• Significado actuativo 

• Significado argumentativo  

c) Teoría de las configuraciones didácticas. 

En esta parte del EOS se  presenta una manera de modelar los procesos de instrucción mediante 

distintas dimensiones interconectadas, y como procesos estocásticos, con sus correspondientes 

trayectorias muestrales, las cuales se enlistan a continuación (Godino, 2003, p. 180, 181): 

• Trayectoria epistémica 

• Trayectoria docente 

• Trayectoria discente 

• Trayectoria mediacional 

• Trayectoria cognitiva 

• Trayectoria emocional  

Otra noción importante es la de configuración didáctica que es  “la secuencia interactiva de 

estados de las trayectorias que tienen lugar a propósito de una situación – problema” (Godino, 

2003, p. 202), estas configuraciones didácticas pueden ser  teóricas o empíricas, las primeras son 

aquellas que de antemano se diseñan para su implementación y las segundas las que 

efectivamente y de manera natural se pueden observar en un salón de clases. Cabe mencionar 

que aquí se amplia la teoría de las situaciones didácticas de Brousseau, ya que se proponen cuatro 

configuraciones didácticas teóricas: a – didácticas, magistrales, personales y dialógicas, la primera 

corresponde a la homónima en la teoría mencionada, la segunda a la clase tradicional, la tercera a 

aquella en la cual la actividad del estudiante es preponderante y la cuarta a la que se desarrolla 

por medio de un intercambio de opiniones entre alumno y maestro. 
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3. Metodología 

La metodología emerge de la necesidad de observar la interacción del sistema didáctico con el 

software que se utiliza en esta ocasión. 

En el estudio participaron 347 aspirantes al  Instituto de Ingeniería y Tecnología de la Universidad 

Autónoma de Ciudad Juárez, inscritos al Curso de Nivelación Académica (en delante, CUNA), el 

cual es previo a las materias de sus respectivas carreras. 

Primero se diseñaron a priori actividades de aprendizaje en torno a los conceptos de función, 

límite, derivada y al proceso de optimización. Cada actividad contenía una fuerte dosis de 

interacción del estudiante con el software, ya que las preguntas hacían referencia a éste. En 

segundo lugar se pusieron en práctica las actividades dirigidas por un profesor por grupo. 

Finalmente se observaron y caracterizaron los conflíctos semióticos en la interacción, para así 

después rediseñar las actividades con base en los conflictos detectados. En el registro de las 

observaciones se utilizaron cámaras de video, el registro de notas de campo de tres estudiantes de 

la licenciatura en matemáticas del Instituto y los comentarios extra clase de los profesores 

involucrados en la experimentación. 

Para el análisis de datos se utilizó el diseño de las trayectorias epistémicas, docentes y discentes 

de cada grupo participante. 

 

4. Resultados 

Se hicieron las trayectorias epistémicas, docentes y discentes de los grupos y se evidenciaron 

ciertos conflictos semióticos. 

Para el análisis de los datos obtenidos se utilizó la codificación que propone Godino (2003), donde 

E3 denota un estado en la trayectoria epistémica de tipo lingüístico, E4 uno tipo conceptual y E6 

un tipo argumentativo, así mismo para la trayectoria docente se tiene que P2 denota un estado de 

tipo motivacional, P3 de tipo asignación de tareas y finalmente P4 de regulación.  

 



Acta Latinoamericana de Matemática Educativa 22 

 

Comité Latinoamericano de Matemática Educativa A. C. 

 

1750 

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de una trayectoria epistémica, la cual nos ayudó (como todas 

las demás) a caracterizar los objetos matemáticos involucrados en la instrucción. Aquí se pueden 

observar las unidades epistémicas que dan pie al análisis de los resultados, mostrando por ejemplo 

algunos conflictos semióticos presentes en el desarrollo de las actividades por parte de los 

profesores.  

 
Fig. 1 

En la Figura 2 se presenta una trayectoria docente donde se observa la participación del profesor 

en la negociación de significados y en la motivación del estudiante. Estas trayectorias fueron 

determinantes para el estudio ya que arrojaron evidencia de la necesidad de la distinción entre los 

procesos de familiarización del software y los de la puesta en práctica de las actividades de 

aprendizaje. Además que resultó muy útil el uso de las técnicas de análisis de las trayectorias ya 

que se logró observar en un nivel microdidáctico las respectivas clases. 

Es importante aclarar que en el análisis de la información se integraron las notas de campo de los 

investigadores.  

Se concluyó la falta de  coherencia entre lo propuesto por el software y la dirección de la actividad 

por parte del profesor, por ejemplo, se observó básicamente tres tipos de formas de trabajo, el 

profesor dejó la actividad al alumno, otros resolvieron las actividades y los estudiantes los seguían, 

y finalmente otros que condujeron la actividad de manera más acorde a la intencionalidad original 

de la práctica.También se observó que influyó la falta de capacitación de los estudiantes en el 

manejo del software, y esto aunque parece trivial es una experiencia de resultados empíricos de 

investigación local que da vitalidad y dirección a las intervenciones didácticas que se generan en el 

posgrado de matemática educativa. 
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Fig. 2 

Con base en estos resultados de investigación se replantearon los siguientes cursos CUNA del 

Instituto, y se generó un curso de capacitación para los docentes en términos de diseño y 

conducción de actividades de aprendizaje, las cuales se investigarán como parte de un proyecto a 

largo plazo del programa de posgrado de matemática educativa de la universidad.  
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Resumen.  El problema de investigación se plantea en cómo utilizar el Cabri II Plus para lograr 
la transposición didáctica de la noción de límite a contextos computacionales,  transposición 
informática (Balacheff, 1994). Construyendo límites de sucesiones y límites de funciones, 
visualizamos el concepto permitiendo la comprensión de la definición formal, la validación de 
propiedades y enunciados matemáticos y la activación de un proceso cognitivo marcado por la 
relación dialéctica entre percepción y conceptualización durante la interacción con la interfase 
del sistema (Moreno, 2002), promoviendo una transformación a nivel epistemológico de la 
experiencia matemática del estudiante. Las actividades propuestas articulan las 
representaciones algebraicas, gráficas y numéricas de la noción de límite, a través del 
movimiento, visualizando el cambio gracias a la geometría dinámica.  

Palabras clave: transposición informática, experimentación, noción de límite 

 

Introducción 

Numerosas investigaciones constatan el fracaso de las aproximaciones teóricas y formales que se 

desarrollaron en el contexto de las matemáticas modernas, y de las  estrategias de enseñanza 

usuales, que reducen el Análisis a un cálculo algebraico algoritmizado (Artigue, 1998). La dificultad 

de los alumnos para entrar al campo conceptual del cálculo ha generado numerosos trabajos que 

analizan  las causas de esta problemática (Artigue, 1995), como el no partir de problemas al 

introducir las nociones, el empleo temprano de un lenguaje formalizado y una enseñanza centrada 

en el discurso del profesor.  

El desarrollo de la práctica de la matemática en las tres últimas décadas ha establecido nuevos 

tipos de prueba y argumentación, cambiándose las normas establecidas en el área (Hanna, Jahnke 

y Pulte, 2006). Los cambios se han producido por el uso de las computadoras (como recurso 

heurístico o como medio de verificación), por un nuevo tipo de relación de las matemáticas con la 

tecnología, y por un fuerte inconsciente en la naturaleza social de los procesos que guían la 

aceptación de una prueba. Estos cambios se han reflejado en la filosofía de la matemática. 

Durante años los filósofos han tratado de definir la naturaleza de las matemáticas tomando en 

cuenta sus fundamentos lógicos y su estructura formal. En los últimos 40 años la búsqueda ha 

ANÁLISIS EPISTEMOLÓGICO DE LA NOCIÓN DE LÍMITE EN UN CONTEXTO 
COMPUTACIONAL 
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cambiado de dirección. El enfoque de la comprensión  matemática ha cambiado profundamente. 

El primero en destacar estos cambios fue  Imre Lakatos (1978), al considerar a las matemáticas 

como una ciencia cuasi-empírica. Se genera un cambio en la concepción de la matemática, 

considerándosela ahora como una actividad humana, histórica, que no se descubre sino se 

construye, que tiene como fin la resolución de problemas intra o extramatemáticos, y que debe 

equilibrar la exigencia del saber matemático con la exigencia del funcionamiento cognitivo del 

estudiante.  

 

Marco Teórico 

Con el fin de lograr la transposición informática de la noción de límite a contextos 

computacionales se ha articulado un conjunto de constructos teóricos correspondientes a 

distintos enfoques de la Educación Matemática y sus ciencias auxiliares, constructos que abordan 

diferentes aspectos de la práctica educativa, y que, por lo tanto, no son antagónicos sino, por el 

contrario, se complementan. La confluencia de los temas, su interrelación, proporcionan cimientos 

a la propuesta didáctica, como se puede apreciar en el esquema siguiente. (Figura 1). 

 

Figura 1 
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Propuesta Didáctica  

Las actividades diseñadas en Cabri II plus corresponden a diferentes sistemas de prácticas (Godino, 

2006) de la noción de límite (límite de sucesiones y límite de funciones). En un primer momento, 

en base a la resolución de un grupo de problemas de carácter geométrico diseñados por Hitt y 

Páez (2003) se procura un acercamiento intuitivo a la noción de límite de sucesiones (Figuras 2 y 

3). En la segunda parte se trabaja en la construcción  geométrica de la noción de límite de 

funciones, por intuición (figuras 4 y 5) y por entornos (figuras 6 y 7). En cada sistema de prácticas 

las actividades se inician básicamente con la interpretación geométrica y, en el proceso de 

construcción y manipulación, se articulan las representaciones aritmética y algebraica, procurando 

que sea el alumno quien elabore la explicación y deduzca la definición formal 

Límite de sucesiones 

 

 

Figura 2 Figura 3 

 
Límite de funciones 
Por intuición 

 

  

Figura 4                       Figura 5 
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Por entornos  

  
Figura 6 Figura 7 

       

Objetivos de la investigación 

� Elaborar el análisis epistemológico de la práctica matemática desarrollada en las 

actividades elaboradas en Cabri II plus sobre límites de sucesiones y límites de funciones 

utilizando como unidad básica de análisis a la configuración epistémica. 

� Identificar dentro de las actividades propuestas a la visualización y experimentación 

computarizada como una forma de argumentación matemática, dentro de los recursos 

heurísticos. 

� Analizar la repercusión de las actividades propuestas en el franqueamiento de algunas 

dificultades, u obstáculos epistemológicos, que se presentan en la enseñanza y 

aprendizaje de la noción de límite. 

 

Análisis epistemológico 

El Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción Matemática (Godino, 2006) considera en 

el nivel microdidáctico a las configuraciones., en este caso configuraciones epistémicas, 

conformadas por el lenguaje, las situaciones problema, las definiciones, las proposiciones, los 

procedimientos y los argumentos, los cuales constituyen los objetos intervinientes y emergentes 
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de los sistemas de prácticas. A continuación se muestra la configuración epistémica de las 

actividades sobre límite de funciones. 

Lenguaje 

Verbal: Función, dominio, rango, abcisa, ordenada, entorno, lugar geométrico.  

Gráfico: Gráfica de una función. 

Simbólico: P = punto sobre el eje x, Q = punto sobre el eje y, R = punto de la función, f(x) = 

función, L = límite de la función, a = valor al que tiende x. 

Situaciones Problema 

¿Qué tan cerca de a debe estar P para garantizar que el punto Q de la función f(x) esté a una 

distancia  de L menor que E? 

Conceptos 

Previos: Sistema de ejes cartesianos, función, lugar geométrico, semirrecta, recta perpendicular, 

distancia, coordenadas, intervalo abierto. 

Emergentes: Interpretación geométrica del límite de funciones. Entorno o vecindad, cambios 

infinitamente próximos, noción de límite de funciones. Noción analítica de igualdad. 

Propiedades 

Completitud de los números reales. Propiedades de la distancia. Propiedades  de las 

desigualdades. Asociación de la recta real con los números reales. 

Argumentos Heurísticos 

Visualización. Manipulación virtual. Verificación. Experimentación  computarizada. 

Procedimientos 

Construcción de la gráfica de la función. Construcción gráfica de las vecindades alrededor de a y L. 

Visualización intuitiva del límite por el desplazamiento del punto en la función. 

 

Argumentación matemática 

Hanna (1996) señala que con el uso de la computadora en la práctica de la matemática hay un 

número creciente de matemáticos que trabajan fuera de los confines de la demostración 

deductiva, confirmando experimentalmente propiedades matemáticas, de ahí que los métodos 

experimentales han adquirido una nueva respetabilidad. Se aprecia cada vez más la potencia de la 

computadora para comunicar conceptos matemáticos. Las matemáticas experimentales también 

juegan un papel en el descubrimiento de demostraciones formales, no las eliminan. Tal vez la 

pregunta importante que debemos hacernos hoy no es ‘¿Cómo demuestran los matemáticos los 
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teoremas?’, sino, ¿Cómo ellos hacen progresar la comprensión de la matemática en el hombre? El 

docente es quien juzga si vale la pena darle más atención a la demostración para promover el 

objetivo didáctico de la comprensión. 

En ese contexto las actividades propuestas no persiguen reemplazar la demostración formal de las 

nociones, sino procurar una mayor comprensión de su definición y demostración formal, 

proporcionando inicialmente una argumentación matemática heurística. Las actividades tienen un 

carácter experimental que transita por el camino del descubrimiento. Se procura la visualización 

del concepto, la verificación de las propiedades y la manipulación de los objetos matemáticos 

representados con ayuda del software. La experimentación computarizada ha producido un 

impacto epistemológico (Moreno, 2002), pues favorece la comprensión y explicación de los 

conceptos y procesos matemáticos, debido principalmente al proceso de reificación de los objetos 

matemáticos, dándoseles un alma propia. El Cabri II plus constituye un manipulable virtual que 

facilita el aprendizaje, y que tiene la capacidad de hacer visible lo que es difícil de ver e imposible 

de imaginar, pues ayuda a pasar del nivel concreto al abstracto de una forma más sencilla 

(Eduteka, 2003). 

 

Efectos en las dificultades en el aprendizaje de la noción de límite 

Una dificultad presente en la comprensión de toda noción matemática es la de articular los 

diferentes registros semióticos (escrito, verbal, gráfico, gestual, material). Bosch (2000) nos señala 

la no diferenciación entre registros desde el punto de vista de su función en el trabajo 

matemático. Todos tienen igual valor. Es más, según Blázquez (2001), dominar un concepto 

consiste en conocer sus principales representaciones y traducir unas en otras. Las actividades 

propuestas consiguen articular en forma simultánea representaciones algebraicas, gráficas y 

numéricas de la noción de límite a través del movimiento. 

Otro aspecto que también corresponde al aprendizaje de toda noción matemática es la flexibilidad 

proceso-concepto (Artigue, 1995). Existen dificultades para desarrollar la distinción entre las 

nociones vistas como proceso y las nociones vistas como objeto. Los objetos matemáticos 

presentan dos status: el operacional, dinámico, y el estructural, estático. En las actividades 

propuestas se aprecian los procesos de construcción de las nociones de límite, visualizando el 
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cambio gracias al carácter dinámico del Cabri, superando así las limitaciones de la representación 

geométrica tradicional.  

En el enfoque tradicional la formalización estándar de la noción de límite expresa una dificultad 

asociada a su  carácter poco natural,  al construirse una vecindad alrededor del límite, utilizando 

cuantificadores ε y δ  que complejizan la definición. Desde una perspectiva histórica existe un 

salto cualitativo entre el manejo intuitivo de la noción de límite y la noción formalizada estándar. 

Esta última rompe con las concepciones previas de la noción. En las actividades sobre límite de 

funciones se procura establecer a través del arrastre (drag) una articulación entre las 

representaciones geométrica, algebraica, y aritmética de los cuantificadores ε y δ , y por ende, 

una mejor comprensión del enunciado formal. La geometría dinámica vence a una geometría 

estática que no permite ver los objetos involucrados en la noción de límite y su topología 

subyacente. Con la presente propuesta didáctica se busca sentar las bases para el desarrollo de 

una aproximación experimental e intuitiva del pensamiento analítico. 
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