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DOMINIO AFECTIVO DE DOCENTES DE MATEMATICAS

Raquel Fernandez Cézar
Universidad de Castilla La Mancha, Espafia.
Departamento de Matematicas - Facultad de Educacion de Toledo
Correo electronico: raquel.fcezar@uclm.es

Resumen

El dominio afectivo de docentes en matematicos ha ocupado un papel secundario en los estudios
del contexto iberoamericano. Las referencias historicas que se tienen empezaron a establecerse
en la década de los 70 principalmente en el contexto anglosajon. El objetivo que se pretende
alcanzar con este escrito es mostrar como se han desarrollado investigaciones sobre el tema.
Para ello se ha hecho un estudio de revisién bibliogréafico de las aportaciones cientificas que se
han realizado en las Ultimas décadas sobre el dominio afectivo y las practicas pedagdégicas de
docentes de matematicas. Los resultados que se han obtenido muestran que parece existir
suficiente evidencia para asociar el dominio afectivo (actitudes, creencias y emociones) y las
practicas pedagdgicas tanto de docentes en formacion inicial como en servicio.

Palabras clave: dominio afectivo, practicas pedagogicas, docentes.

Marco tedrico

Los estudios referidos al dominio afectivo
(actitudes, creencias y emociones) con
estudiantes universitarios no son tan
abundantes como los que analizan los
estudiantes de etapas preuniversitarias.
Ademas, el analisis de los factores afectivos
en docentes de matematicas, son mas
escasos en el entorno iberoamericano que
en el entorno anglosajon, donde si
encontramos algunos trabajos desde finales
del siglo pasado (Wood, 1988). Con
estudiantes preuniversitario en el entorno
iberoamericano se encuentran trabajos que
reflejan la relacion existente entre actitudes
y rendimiento del alumnado de educacion
Primaria (Valle, y otros, 2016). Hay también
estudios realizados con estudiantes de
educacién secundaria en distintos entornos
socioculturales que analizan las actitudes
hacia las matematicas (Akey, 2006); (Mato &
De la Torre, 2010); (Zakaria & Nordin, 2008)
y de estas combinadas con la tecnologia
(Sanchez & Ursini, 2010). Pero se
encuentran menos investigaciones sobre el
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estudio de las actitudes hacia las
matematicas en estudiantes universitarios
(Carmona Marquéz); (Martinez-Atero, &
Nortes, 2014) y solo algunos realizados con
estudiantes de los grados de maestro en
educacion infantil y primaria (Estrada, 2007);
(Fernandez Cézar & Aguirre Pérez, 2010);
(Sanchez, Segovia, & Mifian, 2011) Sobre
los estudiantes universitarios de grado de
educacion infantil, maestros de cualquier
etapa y profesores en ejercicio, no son
abundantes los trabajos en el entorno
iberoamericano, aunque se hallen algunos
sobre el caso espafiol (Gomézescobar
Camino & Fernandez Cézar, 2016). En el
contexto colombiano, con respecto al tema
de actitudes y mateméticas, se encuentran
los trabajos de Pérez, Nifio & Paez (2010)
sobre actitudes, aptitudes y rendimiento
académico en matematicas; y (Cuervo,
2009), que estudié la construccion de una
escala tipo Likert para medir la actitud hacia
la matematica en nifios.

En el &mbito de la educacién matematica se
reconoce el aspecto comportamental y
motivacional de la actitud. La actitud en
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educacion mateméatica empieza a estudiarse
en la segunda mitad del siglo pasado.
(Feierabend, 1960) citado en Aiken (1970)
dedica unas cuantas paginas a este aspecto
afectivo de la educacion matematica en su
“‘Revision de problemas psicolégicos en
educacién matematica”. Posteriormente
Aiken (1974) realiza una revision de los
trabajos de esa década y reconoce que,
aungue no se cuenta con una definicion para
actitud en el ambito de la educacion
matematica, hay un consenso en reconocer
gue tiene un aspecto conductual. También la
definicion que de actitud da Gémez-Chacén,
“predisposicion evaluativa de conducta que
determina las intenciones personales e
influye en el comportamiento” (Goméz
Chacon, 2000, p. 23), recoge ese aspecto
conductual.

A finales de los afios 80, Hart (1989) reporta
gue todavia no existe una definicion
acordada por los expertos de lo que se
entiende por actitud en educacion
matematica. En esos momentos empiezan a
desarrollarse los primeros modelos teéricos
para dicha actitud. MacLeod (1992) realiza
un primer modelo sobre el dominio afectivo
en el aprendizaje matematico, considerando
que esta compuesto por tres factores:
actitud, creencias y emociones. Otros
autores como DeBellis & Goldin, (1999,
2006) citado en (Martinez, y otros, 2015)
sugieren incluir un cuarto subdominio que
trata de valores, la ética y la moral, que esta
conectado con los otros tres subdominios.
En el entorno iberoamericano, tenemos
como referencia los trabajos de Gairin
(1990) que la relacionan con el rendimiento
en matematicas en los alumnos de
ensefianza secundaria, y el modelo de 5
factores propuesto por Auzmendi Escribano
(1992).

Desde 1989, el National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 1989) consider6 las
actitudes hacia las matematicas, y actitudes
matematicas de manera separada. Se

{
s

e

pensaba que las primeras estaban
relacionadas con el dominio afectivo, y las
segundas, con el dominio cognitivo. Pero los
estudios neurolégicos recientes destacan un
aspecto de la actitud que es la ansiedad, y
constatan que esta componente de la actitud
controla el establecimiento de conexiones
neuronales que inhiben o favorecen el
aprendizaje matematico (Young, Wu, &
Menon, 2012; Wu, Barth, Amin, Melcarne, &
Menon, 2012). Por ello nos parece crucial
realizar el estudio de este factor de la actitud:
la ansiedad hacia las mateméticas.

1. Ansiedad hacia las mateméaticas: La
asignatura de matematicas ha estado
asociada a distintos aspectos: asignatura
destacada para medir el rendimiento
académico; o incluso predictivo del cociente
intelectual.  Precisamente  por estas
asociaciones las  matematicas  son
susceptibles de ser consideradas dificiles y
de ser vividas con una ansiedad excesiva
tanto por el alumnado como por el
profesorado (Martinez Padron, 2005) asi
como Sanchez, Segovia, & Mifidn (2011)
recogen diversos estudios en los que se
indica que la ansiedad hacia las
Matematicas es una actitud presente en el
profesorado en formacion, entendiendo que
este rechazo hacia las Matematicas de los
maestros en formacion persistira cuando
ejerzan la profesion, convirtiéndose en una
de las posibles causas del fracaso escolar.

En el concepto de ansiedad se ha dado
importancia a las situaciones que la elicitan,
enfatizando la interpretacion que la persona
realiza de ellas anticipando posibles
aspectos amenazantes. Algunos autores
destacan que la ansiedad es una actitud
emocional cognitiva, basica, universal y
adaptativa que acomparfia al ser humano
provocando la activacién del organismo, lo
qgue produce la manifestacion de diferentes
respuestas en situaciones percibidas como
amenazantes (Fernandez-Abascal,
Jiménez, & Martin, 2003).
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En unos niveles 6ptimos, la ansiedad,
permite a la persona afrontar las demandas
de las tareas de la asignatura de
matematicas. Ahora bien, si los niveles de
ansiedad son excesivos pueden limitar,
bloguear e incluso hacer que la persona
evite afrontar cualquier aspecto que
interprete como amenazante asociado a las
matematicas. Por lo tanto, si las
matematicas pueden ser consideradas
amenazantes, dependiendo de las
interpretaciones de la persona, esta puede
tratar de evitarlas o evitar las situaciones en
las que aparezcan. Y esto seria
importantisimo si esta persona fuese un
maestro. En este caso, si el maestro se
siente evaluado, si siente que los alumnos o
compafieros se dardn cuenta de su
(supuesta) limitada capacidad y torpeza, que
su alumnado percibira sus limitaciones como
profesor; es asi como Dogan (2012)
presenta un modelo sobre cémo los factores
afectivos (emocion, valor, creencia, actitud,
etc.) y los procesos cognitivos pueden
interactuar, especialmente entre los
profesores en formacion.

Al igual, basandose en las criticas al modelo
unidimensional de la activacién, Lang acufié
el término triple sistema de respuesta al
hablar de la expresién de la emocion. Sefial6é
gue las respuestas emocionales las
podemos considerar como una reaccion
multidimensional que se manifiesta en tres
sistemas distintos de respuesta: cognitivo o
subjetivo, fisiol6gico o somatico y conductual
o motor (Lang, 1971, 1995). Segun los
estudios de Sanchez, Segovia, & Mifan
(2011) los niveles altos de ansiedad se
encuentran presentes entre el alumnado de
Magisterio, estadio previo al de los maestros
de educacién elemental, equivalente a la
Educacion Primaria, revisados por Wood
(1988) que también muestran que el 16% de
estos maestros pueden clasificarse como
personas con ansiedad hacia las
matematicas y a veces los temores son tan

{ e

Fanpmoi, Prdigagisy Pricicas edsgigicss
GIPEPP

elevados que necesitan ayuda vy
acompafiamiento para superarlos.

Por lo tanto, la importancia de conocer si los
maestros sienten ansiedad o no es capital.
Ademas, ¢ cémo podria un maestro ensefiar
bien matematicas si no se sintiera comodo
en esa asignatura? Es, pues, clave tener un
diagnéstico de la situacion entre los
maestros al respecto de la ansiedad hacia
las matematicas. Seria muy dificil conseguir
gue los alumnos adultos eligieran clases de
matematicas en sus estudios futuros si
actualmente sus maestros adolecieran de
“‘matefobia”, término ya acufiado por Mihalko
(1978), citado en Wood, (1988) y seria
necesario el “tratamiento” de las personas
gue sufrieran de la misma. El sentimiento
negativo hacia las matematicas podria hacer
gue el profesorado fuera mas rigido y
controlador en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo que originaria mayores
niveles de ansiedad entre sus estudiantes
(Assor, Kaplan, Kanat-Mymon, & Roth,
2005). Este sentimiento puede abocar al
profesor a adoptar estrategias de ensefianza
centradas en los contenidos en lugar de en
el alumnado, con el objetivo de disminuir su
malestar emocional a través del control
(Brigido, Bermejo, Conde, Borrachero, &
Medallo, 2010). Por ello nos parece crucial
realizar el estudio de la ansiedad hacia las
matematicas en maestros, y empleamos el
cuestionario modificado de Auzmendi
(Fernandez Cézar, y otros, 2016).

2. Creencias sobre las matematicas: Desde
hace tres décadas, la relacion entre los
factores afectivos y los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas viene experimentado un
creciente interés por parte de investigadores
en Educacion Matematica. En particular, los
resultados de los estudios que centran su
atencibn en las creencias sobre las
Mateméticas de los profesores y maestros
han demostrado que el aspecto afectivo
influye en los éxitos y fracasos de los
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estudiantes con respecto a las Matematicas
(Goméz Chacén, 2000).

Tal y como ponen de manifiesto Goldin,
Rosken, & Torner (2009), no existe ninguna
definicibn sobre creencias que sea
internacionalmente  aceptada por los
investigadores en Educacion Matematica,
por lo que ven necesario constituir un marco
de referencia sobre las creencias que sea
compatible con las diferentes percepciones
gue se tienen sobre ellas. Sin embargo, en
el aspecto instrumental, Baroody & Coslick,
(1998) elaboraron un cuestionario para
determinar si el profesor tiene una
concepcion de las mateméticas euclidiana,
cuasiempirista o constructivista.

Otros investigadores defienden la
importancia de establecer definiciones que
las caractericen con respecto al resto de
conceptos pertenecientes al dominio
afectivo. Por ejemplo, Go6mez-Chacoén
(2003, p. 234) define creencias como “esa
parte del conocimiento, perteneciente al
dominio cognitivo, compuesta por elementos
afectivos, evaluativos y sociales”

Con respecto a la primera de ellas, esta
reciente revision del estado de la cuestion
pone de manifiesto que:

. Se han hallado tanto consistencias
como inconsistencias entre las creencias
sobre las Matematicas de los docentes y su
practica.

. Los factores que pueden influir en las
creencias, como el conocimiento, la
experiencia, los objetivos o el contexto de los
docentes, deben ser estudiados en
profundidad.

Entre las investigaciones que abordan las
creencias de los docentes sobre algin
dominio concreto de las Matematicas,
destacan trabajos sobre resolucion de
problemas (Giné de Lera & Deulofeu Piquet,
2014); (Vila Corts & Callejo de la Vega,
2004); sobre el concepto de funcion (Linares,
1996), la ensefianza de la Geometria (Pérez

(
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& Guillén, 2009) o sobre la actividad
demostrativa (Hernandez, 2009)

Sin embargo, existen pocas publicaciones
que centren su interés en las creencias
sobre las Matematicas en maestros de
Educacion Infanti o Primaria (Donoso,
2015); (Martin, 2011).

3. Practicas pedagdgicas: Hay estudios en el
mundo anglosajon que reportan una relacion
importante entre las actitudes hacia las
matematicas del maestro, y la efectividad y
calidad de su ensefanza de las mismas en
general (Aiken, 1976); (Bishop & Nickson,
1983); (Ernest, 1989); (Jong, Hodges, Royal,
& Welder, 2015), o de contenidos concretos,
como la aritmética (Larson, 1983).También
se sabe que influye en el proceso de
ensefianza de la parte cognitiva, llamada
“actitudes matematicas”, como recogen
Godino, Batanero, & Font (2004) en su libro
‘Didactica de las Matematicas para
Maestros” (p.19), ya que se transmite el
conocimiento con el enfoque de la idea de la
materia que tiene el profesor. Y lo que
también se ha determinado recientemente
en Espafa es la influencia de las préacticas
docentes en el rendimiento del alumnado de
cualquier etapa, como se recoge en el
informe Practicas docentes y rendimiento
estudiantil. Evidencia a partir de TALIS 2013
y PISA 2012, publicado por la Consejeria de
Educacion, Cultura y Turismo del Gobierno
de La Rioja, la Fundacion Santillana y el
Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
(Méndez, 2015). En este informe se habla de
la relacion obtenida entre las practicas
docentes y el rendimiento (p. 31), y afirma
que hay correlacion positiva entre la
formacion en nuevas practicas docentes del
profesorado, incluyendo las TIC, y el
rendimiento de los alumnos. También en él
se informa (p. 33) de que mejora el
rendimiento en matematicas “el uso de
practicas modernas incluyendo trabajos en
pequefios grupos, TIC y comprobacion de
cuadernos de ejercicios” (1, 2). Sin entrar a
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debatir sobre la idoneidad del término
practicas modernas, se quiere resaltar que
las caracteristicas esperables de las
practicas docentes efectivas tienen que
estar basadas en evidencias empiricas.

El National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) publicé Los principios
y estandares para la educacion matematica
en abril del afio 2000, facilitando una guia
para garantizar mayores logros en la
enseflanza de esta ciencia. Igualdad,
curriculum, ensefianza, aprendizaje,
evaluacion y tecnologia, son los principios
curriculares que propone este documento
para orientar la accion educativa. Ademas,
delinea los estadndares -curriculares para
intentar dar respuesta a qué contenidos y
procesos matematicos deberian los alumnos
aprender, originando asi dos categorias: los
estandares de contenidos y los estandares
de procesos. Entre los primeros presentan
Numeros y  Operaciones, Algebra,
Geometria, Medida y Andlisis de datos y
Probabilidad, mientras que entre los
segundos sitlan Resolucién de Problemas,
Razonamiento y Demostracion,
Comunicacion, Conexiones y
Representacion (NCTM, 2000).

En el contexto colombiano, para evaluar el
nivel de competencia matematica de los
estudiantes, las pruebas SABER evalla las
competencias de los estudiantes para
enfrentar situaciones que pueden resolverse
con el uso de algunas herramientas
matematicas. Tanto las competencias
definidas para la prueba como los
conocimientos  matematicos que el
estudiante requiere para resolver las
situaciones planteadas se contemplan en las
definiciones de los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas del Ministerio
de Educacion Nacional — MEN (2006) y
Lineamientos curriculares (Ministerio de
Educacion  Nacional - MEN, 1998)
organizada en 5 pensamientos organizados
en tres componentes: el numérico-
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variacional, el geométrico-métrico y el
aleatorio. De acuerdo con lo anterior, se
integran competencias y contenidos en
distintas situaciones o contextos, en los
cuales las herramientas mateméticas cobran
sentido y son un importante recurso para la
comprension, la  transformacion, la
justificacion y la solucion de los problemas
gue incluye la prueba (Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion - ICFES,
2017). Las pruebas SABER evalla
competencias matematicas de
comunicacién, modelacidon, razonamiento,
planteamiento y resolucién de problemas,
elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos, reagrupadas asi: el
razonamiento y la argumentacion; la
comunicacion, la representacion y la
modelacion; y el planteamiento y resolucion
de problemas. En estas Ultimas quedan
inmersas, la elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos (Contreras,
2013).

En la practica de aula, es necesario lograr un
clima matematico: Un alumno puede sentirse
parte de una comunidad matematica en el
aula, puede sentir que pertenece a la misma,
en tanto que en el aula se respire un clima
matematico. Nos referimos con ello a la
sensacion que necesariamente tiene que
experimentar un alumno para con la
matematica, a los efectos de trabajar los
saberes disciplinares: estar convencido de
gue puede trabajar con ellos. Esto supone no
sentirse imposibilitado, no sentir que la
matematica es soélo para aquellos que tienen
ciertas condiciones naturales, no sentirla
lejos de la vida cotidiana (Steiman, 2005,
p.78).

El maestro debe pensar en la forma de
intervenir en el vinculo entre los alumnos'y el
saber matematico, teniendo siempre
presente que los aspectos afectivos,
sociales y cognitivos son indisociables
(Elichiry, 2001). Su papel es fundamental,
tanto para lograr un ambiente y clima
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adecuado como para poder pensar la
realidad matematicamente a través de la
resolucion de problemas. Pero yendo mas
alla aun, el docente de mateméaticas debe
ser capaz de dominar los conocimientos
necesarios a ser ensefiados e identificar los
procesos. Una clara comprensién de las
matematicas enmarca las decisiones que los
profesores toman cuando hacen sus
planificaciones, los ajustes que se hacen
mientras desarrollan su ensefianza y la
reflexion después de la instruccion sobre el
progreso que los estudiantes estan haciendo
hacia la meta (Pollio Lezama, 2015).

En este sentido, parece ser necesario que
los docentes revisen la organizacion de las
clases, y que se dé prioridad a los procesos,
al razonamiento, a la resolucién de
problemas, a la interpretacion y explicacién
de resultados, dejando de lado el abuso en
el uso de algoritmos, o la mera
memorizacion y utilizacion de reglas (Villella,
2004). Este estudio analiza variables
didacticas como el trabajo en equipo, la
colaboracién entre maestros, y no presta una
atencion  explicita a los procesos
matematicos en la practica docente. Dado
que es un aspecto que consideramos
fundamental en la ensefianza de las
matematicas, al investigar respecto de estos
procesos se constata que existen pocos
autores que reporten sobre la presencia de
ellos en la practica docente de los maestros
de educacion infantil y primaria. Alsina
(2012), fundamenta esta debilidad desde
tres puntos de vista: por un lado, en didactica
de las matematicas la formacién inicial es
muy pobre; por otro lado, no abundan es
esta etapa las investigaciones en educacion
matematica; y, por ultimo, los curriculos para
las primeras edades no contemplan los
procesos matematicos.

Es claro que los aprendizajes matematicos
gue se espera que logren los alumnos en
educacién infantil y primaria deben estar
vinculados a lo cotidiano y/o familiar, pero al
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mismo tiempo en el curriculo espafiol estan
planteados con  menor detalle vy
especificacion que lo que plantea el NCTM
(Coronata & Alsina, 2013, 1438).

Se puede afirmar que las primeras etapas de
la educacion obligatoria han sido las mas
olvidadas, especialmente la de Infantil,
respecto de la atencién hacia las practicas
docentes en el ambito de las matematicas.
Se detecta en las practicas de aula de estos
docentes una pobre incorporacién de los
procesos matematicos a la ensefianza de la
materia. No obstante, y en buena hora,
diversas instituciones internacionales han
reconocido la importancia de poder
identificarlas y medirlas (Coronata & Alsina,
2013); (Alsina & Coronata, 2014).
Coincidimos con estos autores en la
importancia para la mejora de la educacion y
alfabetizacion matematica de todos los
ciudadanos, y por lo tanto creemos vital
considerar la presencia de los procesos en
la practica docente, por lo que el analisis de
las mismas en este proyecto se planteara en
la linea empleada por Alsina (2014).

Conclusion

La manera como se desarrolla el dominio
afectivo en los docentes de matematicas y
como se relaciona con su practica
pedagogica se ha convertido en una
cuestion de estudio; esto se evidencia en la
cantidad y diversidad de investigaciones y
publicaciones realizadas sobre el tema, es
asi como este campo de estudio constituye
una linea de investigacion. Esta revision ha
permitido identificar problemas que afectan
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas; los factores problémicos son:
las practicas pedagogicas, el dominio
afectivo, las concepciones sobre las
matematicas y actuaciones de los docentes
frente a las dificultades en el proceso de
ensefianza en los diversos niveles
educativos tanto en docentes en formacion
inicial como en servicio. Lo que el docente




Universidad Francisco
de Paula Santander

B I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION | o . """ s s
MATEMATICA ARO 2017 = m

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

siente y percibe, sus expectativas, creencias
y actitudes respecto a la matematica también
juegan un importante papel en el tipo de
practica pedagogica que realiza. Desde esta
perspectiva, es importante abordar el tema
de la dimension afectiva y trabajar en
propuestas tendientes a la modificacion de
aquellas que no permiten el logro de
aprendizajes significativos.
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Abstract

In my dissertation | studied the effect of a reputational damage on a firm’s financial performance
using a unique and rich panel dataset on more than three hundred worldwide companies from
2007 until 2016. My results support corporate social responsibility thought by showing that a
reputational damage due to environmental misconducts negatively affects the financial
performance through the decrease of the stock prices. According to the dividend discount model,
once | control for the earnings per share and the earnings per share growth, | can interpret the
decrease of the stock prices as a consequence of the higher premium risk required by financial
investors. Other interpretations receive less support by the results. Therefore, | could conclude
that a negative environmental reputation affects the financial performance of a firm because of
the decrease of the stock prices, which are crucial for the achievement of financial resources, and

it has to be considered as an incisive factor of risk that should be taken into account.

Introduction

Considered ten years ago something “nice to
have” but not essential, reputation is actually
considered a core asset and has shifted to
the top of the agenda for many CEOs and
senior executives. As a matter of fact, history
has shown us the importance of reputation
for the success and the survival of each firm
and that a reputation damage could bring to
a conflict with the stakeholders and so, coeteris
paribus, 1O economic downturns due for
example to a decrease in sales or to an
increased operating costs. In extreme cases
a bad reputation has even led to bankruptcy.
We can for example look at llval’s case
where environmental decisions and a
contention with the stakeholders led to the
paralysis of the production after a legal
sentence and to corporate bankrupt.

Despite all there is still a part of the
economists supporting the shareholder’'s
theory introduced by Milton Friedman. In its

1 ltalian firm dealing with steel production and
transformation
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theory Friedman argued that the only
responsibility of business is to increase the
profits, obviously within the limits of the
compliance of the laws. According with this
thought, there are no any incentives for the
managers to run an activity that not only
takes into account and embraces the
shareholder’s interests but also considers
the interest of all that people that are
somehow linked to the company, the
shareholders ( “any group or individual who
can affect or is affected by the achievement
of the organization’s objectives” according
with the definition given by Edward Freeman
in its most famous book “Strategic
Management: A stakeholder approach”).

The purpose of my project is to find evidence
that a respectful conduct towards the
environmental not only generates positive
externalities for the community as a whole
but also generates benefits for the firm itself.
In particular, in this paper, | am going to focus
on the effect of a negative environmental
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reputable damage analysing its effects on
the financial performance and on the
riskiness of a firm using a unique reputational
risk index created through the analysis of the
spread of bad news and investigating the
shareholder’'s reaction to environmental
issues.

I will analyze the effect of the spread of
negative news focusing both on the old and
on the new media giving in this way
emphasis to the importance the whole web
and the social media are assuming today in
the spread of news. Indeed today internet
and social medias are widely used by all the
social classes and are becoming the most
commonly used and important media in the
world. We can for example look at the
Chinese social media “Weibo”, that is
actually the most influential media in China
and it is the permanent rumour of the largest
population in the world giving for the first time
the possibility to the Chinese people to
denounce abuses, rank priorities and
improve the open access institutions.

In this paper the data source for the
reputational risk index | used is “RepRisk”, a
Swiss company provider of information about
reputational risk for important financial
intermediaries and institutions, and it looks to
perfectly measure the perception of the
public using all kinds of medias. It will be
better descripted in the third chapter.
According with my intuition, the results show
evidence that environmental misconducts
lead to a decrease of the stock prices, that
are fundamental for the firms to provide the
financial resources in order to follow
regularly their activities. Once we control for
the earnings per share and the earnings per
share forecast, the results show insight that
the fall of the prices is due to an higher risk
perceived by the financial investors and so to
an higher risk premium. On the other side, |
did not find any evidence that social and
governance misconducts have any effect on
the stock prices and on the firm’s financial
performance and riskiness.
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The contribution of my paper gives its
support on corporate social responsibility
thought. According with my results, a
respectful attitude towards the environment
leads to a better financial performance and a
lower entrepreneurial risk, probably due to
the minimization of the conflicts with the
stakeholders, positively influencing in this
way the survival and the success of a firm.
The paper is organized as follows. Firstly |
am going to provide an overview of the
theoretical framework. Secondly | am going
to describe the dataset | created and
subsequently | am going to analyze the data
and the main econometric results. Finally, in
the conclusions | am going to sum up the
results | got and their interpretation.

Theoretical Framework

According to the stakeholder’s theory, the
enterprises should not just address their
activities looking at the profit's maximization
to be successful but also have to devote
them self to the interests of all those who are
influenced by their businesses, the
stakeholders. Indeed the stakeholders can in
the long or in the short run strongly influence
with their actions the firms’ s survival and
their economic results. In the absence of
stakeholders the company would not exist
and for this reason, using R.E. Freeman’s
words, the pioneer of the stakeholder’s
theory, who governs the enterprise has to
take into account the rights, interests and
expectations of all those who may be
affected by managerial decisions and who, at
the same time, may exert their influence on
the results of such decisions.

The stakeholder’s theory gave emphasis to
the spread of topics related with the ethics
and the social responsibility in the
management. These can be included into the
modus operandi @nd the researches concerning
Corporate

Social Responsibility.
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Corporate Social Responsibility! is not just
the compliance and the respect of the law but
it consists into the firm’s willing to adopt a
daily routine with the final purpose to
generate positive economic results for itself
and positive externalities for the contest
where it lives and works taking into account
in their commercial operations and in the
relations with the stakeholders social and
environmental concerns and raising the
standards of social development,
environmental protection and respect of
fundamental rights. In this way the company
will be credited in the civil society by proving
to be a good citizen, will gain the confidence
of the people and will be accepted as a
trusted partner in business relations.
According with this words Corporate Social
Responsibility does not only represent a
social and economic commitment but it is a
real business strategy which can enable the
company to obtain a competitive advantage
and improve in this way its profitability.

In this context reputational risk? assumes
particular relevance. It can

be defined as the riskiness of loss of profits
resulting from damages to a firm’s
reputation, caused by an adverse or virtually
criminal event even if the company is not
found culpable. In particular reputational risk
can manifest oneself through a different
number of ways: directly as the result of the
actions of the firm itself; in an indirect way
due to the actions of the managers or of their

L A relevant definition of CSR, commonly used in
Europe, is the definition given by “Green Paper”,
published by the European Commission in 2001.
According with the Green Paper, CSR is defined as “
the integration of social and environmental concerns
in their business operations and in their interaction
with their stakeholders on a voluntary basis. Social
responsibility practices primary involve employees
and relate to issues such as investing in human capital,
health and safety, and managing change, while
environmentally responsible practices relate mainly to
the management of natural resources used in the
production..Corporate social responsibility extends
beyond the doors of the company into the local
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employees; or tangentially through other
related parties, such as joint venture partners
or suppliers. According with this theoretical
framework the reputational risk index | used
in this analysis looks relevant to capture all

this aspects and, furthermore, it is
decomposed into three elements:
environmental, governance and social
issues.

For what concerns the research, reputation
and its effects are not topics yet unexplored.
First of all Alfred Marshall in 1923 focused on
the correlation between price and notoriety.
From that moment economists and
researchers gave their contribution to the
field in different ways, especially in
microeconomics and finance.

Some researches focused their attention on
the multitude of the favourable effects of a
good reputation within different stakeholders
group. In particular reputation has been
demonstrated as being an important shock
absorber reducing the negative impact on
companies of negative news. Lins et al.
(2016) showed that firms with an high
corporate social responsibility reputation
resist better to financial crisis probably
because are trusted more by financial
investors. Minor and Morgan (2011)
demonstrated that strong CSR reputaor
establish new, business relationships and
continued access to sources of funding (eg
through the interbank or securitisation
markets).

community and involves a wide range of stakeholders
in addition to employees and shareholders: business
partners and suppliers, customers, public authorities
and NGOs representing local communities, as well as
the environment. ”

2 Reputational Risk is assuming today relevance in the
firm’s world. In particular it has been mentioned in
2004 from Basel 11 as specific risk of management that
has to be considered and monitored by the banks. In
this framework it has been defined as “ the risk arising
from negative perception on the part of customers,
counterparties, shareholders, investors or regulators
that can adversely affect a bank’s ability to maintain
existing,
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tion helps companies to reduce the negative
effect of product recalls in terms of abnormal
returns calculated at the event date. Deng et
al. in 2013 showed that conflicts that should
arise during the merger and their negative
impacts are minimized if corporate social
responsibility is strong.

Other researches concentrated their
attention on other important aspects of the
reputational risk’s impact. Fiordelisi et al.
(2013) found a positive correlation between
the reputational risk of a firm and their profits
and size.

This work is also related to other papers that
have focused their attention on governance
behavior and frauds. Murphy, Shrieves and
Tibbs (2004) examined the relationship
between corporate misconduct, such as
antitrust  violations, bribery, fraud, and
copyright infringements, and risk and profits.
Karpoff and Lott (1993) focused their
attention on the effect of criminal fraud on
reputational penalty. Perry and de
Fontnouvelle (2005), looking at the stock
prices, identified the existence of
reputational risk in operational loss events
where stock market declines more than the
announced loss amount and in particular
found that internal fraud is relevant while
they did not find any evidence that externally-
caused losses have any reputational impact.
In my paper | am going to focus on the
importance for the firms to assume a
behaviour respectful with respect to the
environmental in their activites and
management in order to get a better financial
performance in return but | will also take into
consideration governance and social issues.
In particular | am interested to check if a
business strategy environmentally
responsible minimizes the business risk
generating in this way a better financial
performance. So | will concentrate on one of
the most important impacts the reputation
has on: the financial performance, largely
based on the expectations of the financial
community, which represent the
expectations of all the stakeholders, and that

{

G oo Fetapogey Picicas osapigias
GIPEPP

I will find that are strongly negatively
influenced by environmental issues,
reflected by the decrease of the stock prices.
Unlike many other papers, in my thesis | will
consider and analyze just the effect of the
spread of negative news. In the last years the
impact of negative events on reputational
losses in the financial industry has been
examined by several papers in the literature
with different focuses. Cummins, Lewis and
Wei (2004) focused their attention on the
announcements of operational loss and
similarly in 2005 Richardson, Palmrose and
Scholz focused on market reaction to
restatement announcements.

Considering just the bad news will give us a
better representation of the real situation of
the firm and of the real perception of the
stakeholders. Indeed my reputational risk
index did not consider good news because
these mainly come from internal sources and
corporate balances of the firms and for this
reason should be easily manipulated and
should not represent the reality.

I am actually moving on the third chapter and
| am going to describe the dataset |
constructed for the analysis.

Dataset Description
Data

In order to advance my own research |
created a monthly panel dataset with
approximately 5000 observations on more
than four hundred firms from thirty countries
all around the world between 2007 and 2016.
The firms | considered in the data-set have
different sizes and work in different sectors.
For this reason | can conclude that the
sample | used is representative for each kind
of firm and our results are generally valid.

For the creation of the data-set | have not just
considered information about the financial
characteristics of the firms. In particular,
beyond the reputational risk index and its
decomposition, | also included different
aspects concerning the general
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characteristics of each firm (sector,
dimension and country of affiliation),
economic performances indexes (earning
per share, earning per share forecast,
returns on asset, return on equity, price
earnings ratio), economic risk indexes (beta
and percentage of debt over capital) and
finally | considered other variables
concerning the characteristics of the
countries where each firm lives and works as
well. | have listed the variables and their
characteristics in Table 1.

The main variable of interest of my research
is the reputational risk index the Swiss
company “RepRisk” kindly made me
available in order to find and evaluate the
impact of environmental misconducts on the
financial performance and riskiness.
‘RepRisk” is a global trustful leading
research and business intelligence provider
specialized in risk management, working in
this field for over ten years, and it is the main
provider of information about reputational
risk for important financial intermediaries,
insurance providers, supply chains, leading
corporates and institutions. It runs the most
comprehensive database on environmental,
social and governance risks in the world and
delivers curated data on a daily basis.
Furthermore RepRisk data is provided
through Wharton Research Data Services
(WRDS), the Wharton School's award-
winning data analytics and research platform
that serves over 30,000 users in 33
countries, is supplemented in the annual
corporate assessment process for the Dow
Jones Sustainability Index (DJSI), is used by
the Carbon Disclosure Project (CDP) in its
annual review of corporate carbon
performance and by FTSE Russel in the
company review and selection process for
the FTSE4Good Index Series.

The “RepRisk” reputational risk index
assesses risk capturing and analysing data
from media, stakeholders and other sources
external to a firm. It is often defined by their
users as a ‘reality check” for the actual
reputational situation of the firms. Indeed it is
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different from other kinds of reputational risk
indexes. In particular it is able to capture the
perception of the people using all kinds of
medias considering just the spread of bad
news, exceeding the well-known limits of the
classical CSR indicators that are often
constructed considering also both positive
and negative news coming from internal
sources and corporate balances and that are
for this reason easily subject to ethical or
green-washing and should not represent the
real situation of a firm.

The “RepRisk” reputational risk index is
composed through both an artificial
intelligence and hand-on human analysis.
The information is based on news taken from
a broadest daily updated range of sources
including not only the traditional media such
as international and local newspapers but
also that social medias that are becoming
increasingly relevant in more recent times
such as online news and news-wires, blogs,
social media and the world wide web,
screening over 80000 media and
stakeholder sources every day.

After a first data screening the information
are delivered to a trained team of analysts
who curate the data according with their
purpose, classify it in terms of severity (in
particular looking on their effects on health,
deliberate behavior or unintended accident),
scope (based on type and extension of
media coverage) and novelty. Information
comes from different providers including
non-governmental organizations,
governmental agencies and are collected in
fifteen languages and with a global scope
delivering. Subsequently, once curated and
analyzed, relevant information are classified
into 25 categories according to a taxonomy
built by RepRisk that follows international
ESG standards having as reference the
World Bank Group Environmental, Health,
and Safety Guidelines, the IFC Performance
Standards, the Equator Principles, the
OECD  Guidelines  for  Multinational
Enterprises, the ILO Conventions, and more.
After the review and the approbation of a
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senior analyst, the reputational risk is
guantified through a risk matrix and the data
can be distributed. Collecting news in
different languages is an important
characteristics and advantage of the
“Reprisk” index. By doing so it is possible to
study the impact of negative news from the
moment in which the information is diffused
until the moment in which it is known at
international level, perfectly capturing in this
way the impact on the stakeholder
perception. Furthermore “Reprisk” analysts
do not deliberately check the verity of the
news since what matters is the perception of
the public echoing information from media
sources.

The reputational risk index is finally
decomposed into three elements:
environmental, social and governance
issues. According with the theoretical
framework these are the main sources of
reputational damage. In our analysis
environmental issues mainly include all that
issues correlated with  environmental
footprint (global and local pollution, impacts
on ecosystem, wasting of sources, animal
mistreatment). Social issues include all that
concerns related with community relations
(human right abuses, impacts on
communities, local participation issues,
social discrimination) and employ relations
(forced labor, child labor, discrimination in
employment, freedom of association and
collective bargaining ). At last governance
issues include all that problems related with
corporate governance (corruption, bribery,
extortion, fraud tax, evasion tax, optimization
misleading communication). Besides these
three subdivisions of the reputational risk
index | got a reputational risk index mean for
each sector and country that | will include in
my regressions.

The dependent variable | used to estimate
the impact of environmental issues on the
stock prices is the price earnings ratio. In my
data-set, it is given by the ratio between the
stock price and the earnings per share of an
enterprise for each date. Anyway it can also
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be expressed as the ratio between the stock
market capitalization and the profits
achieved.

This variable allows us to check if the values
of the stock prices decrease with the
variation of our independent variables and
furthermore it allows us to understand how
the stakeholder's expectations change.
Higher the price earnings ratio, higher are the
expectation of the financial investors about
the growth of the society. Furthermore the
price earnings ratio is really useful to
understand other important characteristics of
a firm, such as the riskiness.

Descriptive Statistics

In order to create my data-set, “RepRisk”
company made me available data about the
reputational risk index, its decomposition
according to the kind of issue that generates
the reputational damage (environmental,
governance or social issues) and the
reputational risk index mean for each sector
and country for 470 firms. Anyway | did not
have the opportunity to find for all this firms
all the financial characteristics | needed and
for this reason in the data-set there is
financial missing data for about fifty firms.
Analyzing the data-set | got important
information that | had to consider running
and interpreting my regressions. First of all in
my sample there is an high percentage of
firms working in the industrial and in the utility
sectors, while a lower percentage of firms
working in the transportation and in the bank
sectors (Figure 2). Furthermore most of them
are European firms (48.87%).but there is a
big fraction of Asian and North American
firms as well (Figure 3).

I found that the reputational risk index is
higher in the countries of North
America(Figure 4)(I did not consider Latin
America because it is a sample too small to
be considered as representative). Probably
in these countries there is an higher attention
given to the media to this kind of issues,
given the high importance given by the
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society to the respect of the law and the
democracy, and the spread and the diffusion
of negative news concerning the behaviour
of the firms are more common.

According with the paper written in 2013 by
Fiordelisi et al., | found that there is a positive
correlation between the reputational risk
index and the size of a firm, measured
through its total assets. Indeed bigger the
firm, higher is its social and environmental
impact and higher is the attention given by
the medias to its behaviour. For this reason |
will include this variable in my regressions.
Furthermore, analyzing the data, | found that
my reputational risk index is strongly
influenced by seasonality. For this reason |
had to consider this aspect in my
regressions.

Another important variable 1 am going to
consider in my regressions is the beta
coefficient. In particular this variable allows
us to check if a decrease of the stock prices
of a firm is due to other kinds of riskiness.
Examining carefully this variable, a potential
problem that could arise is due to its high
distortion to the top, with exaggerated values
over the 95th percentile. In my regressions |
will deal with this problems bounding the
variable at this threshold.

Econometric Framework
Econometric Model

In my econometric model the dependent
variable Yij is the price earnings ratio of the
firm i at time j. | will use this variable in order
to analyze the impact of the variations of the
independent variables, in particular of my
environmental reputational risk index, on the
stock prices, on the expectations of financial
investors and on the riskiness of a firm.

The price earnings ratio is mainly influenced
by four factors: the efficiency and the
performance of a firm, the expectations
about the future economic performance, the
riskiness and other firms characteristics. For
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this reason | can write the price earnings ratio
as a function of four elements:
Yij = f(Aij,Bij,Cij,Dij) Q)
where, for each firm i at time j, arepresents
the economic performance and efficiency, s
represents the expectations at time j of the
financial investors about future economic
results, c represents the factors of risk and p
represents other characteristics of the firm.
In our model | will write the riskiness of a
firm as the linear function:
Cij=ax Xj+ B x Zj+ wy (2)
where the matrix xij represents both the
operational and specific riskiness captured in
my model by the beta coefficient and by the
percentage of debt over capital, the matrix zij
represents the reputational risk of a firm and
wliS an error term.
The reputational risk zij could arise for
environmental, governance and social
misconducts. Furthermore, in  some
regressions | included as control the sector
country average reputational risk index. In
this way the parameters of the
environmental, governance and social
reputational risk indicators measure the
impact they have on the price earnings ratio
once we move from this average.
Finally, assuming a linear probability model,
| obtain this final equation | will estimate:
Yi=1*Aj+Kk?* Bij+A*Cij+ M * Dj+ f*TEj+
m* UCi+ v 3
where, beyond the previous factors already
described, , represents a composite error
term, UC are unobserved firm fixed effects
for which | cannot control for and TE stands
for time effects that | have to include in the
analysis. In particular, | will control for
aggregate time effects through the use of
monthly and yearly dummies in my
regressions in order to account for annual
and monthly fluctuations.
The coefficients of interest in my regressions
in order to test the null hypothesis is the ,
vector.

Pooled And Fixed Effect Estimators
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In order to estimate the previous equation, |
started with simple pooled ordinary last
square estimators, capturing both a between
and within effect. Inference has been done
robust to serial correlation and
heteroskedasticity.

Given that my dependent variable, the price
earnings ratio, is not normally distributed, |
estimated the same regressions using
bootstrapped estimators in order to check
the robustness of my results. Furthermore
bootstrapped estimators are able to capture
more accurate standard errors.

To get unbiased pooled OLS estimators, |
have to assume that there is no correlation
between firms nor across time periods for
any firm and that there are not unobservable
characteristics of the firms correlated with
our covariates. It is clear that for this reason
my pooled OLS estimators are biased due
the omissions of important variables.

With respect to our variable of interest, the
environmental risk index, the bias will be
negative if there is a negative correlation
between the environmental risk index and
unobservable characteristics. For example,
the manager of a firm should own a
respectful attitude with respect to the
environment by its own nature or should be
more able to hide the mistakes made. On the
other side, it should be upward biased
considering that there are some firms more
easily subjected to the emergence of
environmental problems, for example firms
that can easily hit the environment with their
business. There is no way to consider this
firm characteristics in my regressions.

In order to deal with this problem and
eliminate the firms fixed effects, | run a fixed
effect estimator, capturing in this way the
between firms effect. In this way | eliminated
the unobservable time invariant
characteristics.

As in the pooled OLS estimators, inference
has been done robust to serial correlation
and heteroskedasticity. Finally, dealing with
the no normality distribution of my dependent
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variable, | tested again the robustness of my
results with the bootstrapped estimators.

IV Estimators

The fixed effect estimator improved my
estimation, eliminating the unobservable firm
fixed effects, source of endogeneity.
Anyway, my regressions are still not
completely unbiased. Indeed our
independent variable of interest, the
environmental reputational risk, could still be
correlated with current realizations of the
error. For example, in my regressions | did
not have way to consider important
macroeconomic aspects or some aspects of
the market trend that should somehow affect
the environmental reputational risk index.

In order to improve my analysis, | run an
instrumental variable regression, using as
instrument the 9-month lagged average
country sector reputational risk index.

Note that | used the same variable as control
in the POLS and fixed effect estimators. Its
insignificant effect on the price earnings ratio
in the previous regression is a good
indication of its possible validity as
instrument. On the other side, it is clear its
relevance for the enviornmental reputational
risk index, being the avarage country sector
reputational risk index correlated with the
environmental reputational risk index.

The F-test on excluded instruments at firsts
stage confirms this hypothesis by showing
that the instruments are strongly significant
at first stage. Again the Anderson-Rubin
Wald test shows that the null of validity of
instruments is not rejected at 99 percent
level, and the Kleiberger-Papp LM statistics
shows that the instruments are valid and the
model is not underidentified.

Results and Interpretations

In the Table 2 | reported the results of our
pooled effect estimators. In the first column |
controlled for the most important variables. In
particular, according with the econometric
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and the theoretical framework, in my
regressions |  considered economic
performance indexes, risk indexes and the
expectations of the financial investors. In the
second and in the third column | gradually
controlled for the earnings per share and for
the earnings per share growth, for the sector
and for the macro-area.

The results show that a unit variation of the
environmental risk from the average country
sector reputational risk involves a negative
variation of the dependent variable between
0.684 and 0.563, with a level of significance
of 0.01%. Looking at the price earnings ratio
distribution, it consists with an average
variation of the price earnings ratio of around
2 points.

The results are still consistent and stronger
in bootstrapped estimators.

Therefore, the no normality distribution of my
dependent variable does not affect the
results. | reported the results of this
estimators in the Table 3.

As we know, the pooled OLS estimator gave
us both the between and within effect.
Anyway, this estimator is biased because |
omitted time invariant firm characteristics
correlated with the environmental risk index.
In order to deal with this problem, | estimated
a fixed effect estimator, eliminating in this
way the unobservable firm fixed effects | did
not consider in the pooled OLS estimators.
The results are still consistent and stronger
with respect to our null hypothesis. A one
point variation of the environmental risk
index leads to a decrease of the dependent
variable of around 0.85. It consists of a huge
fall of the price earnings ratio. | showed the
results in Table 4. Comparing the Table 3
and the Table 4, it is clear that the pooled
effect estimator is downward biased and
there is a negative correlation between the
environmental reputational risk index and the
error term.

Again | reported the bootstraped estimators
in the Table 4. These are strongly consistent
with our null hypothesis and again the no
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normality distribution of the dependent
variable does not affect our results.

Finally in the Table 5 | reported the results of
the instrumental variable regression. The
results are still consistent with our
hypothesis.

According with the dividend discount model,
the stock price is strongly correlated with two
factors. It is positively correlated with the
future earnings of a firm and it is negative
correlated with the risk the financial investors
have to support to hold the stock. For this
reason, higher the expectation for the future
earnings, higher will be the stock price;
higher is the risk premium

5. Results and Interpretations

required by the market, lower will be the

stock price.
Once | control for the earnings per share and
the earnings per share growth, | can

conclude that the decrease of the stock
prices is due to an higher risk perceived by
the financial investors and so due to an
higher risk premium required by the market.
The risk arises for different reasons. First of
all, an environmental misconduct could lead
to a conflict with the stakeholders. The
conflict could bring to the cancellation of
agreements, end of relationships with the
partners, loss of costumers and it will be also
more difficult for the firms to attract new
potential workers. At the same time, the
reputational issues could lead to legal
problems or to the downgrading by rating
companies. So this could, coetiribus paribus,
decrease the profits of the firms and could
even lead to bankrupt in the case the
conflicts bring to a reputational crisis.

Conclusions

In my dissertation | studied the effects of a
reputational damage caused by
environmental misconducts focusing on its
impact on the financial performance and on
the riskiness. In particular 1 found that
environmental concerns  affect the
performance of a firm more than other kinds
of misconducts. To the best of my
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knowledge, it is the first time that someone
gave emphasis to this important source of
reputational risk.

My results support corporate social
responsibility thought. | have demonstrated,
using a novel panel dataset on more than
three hundreds firms all around the world and
a unique reputational risk index, that a
respectful attitude towards the environmental
leads to a better financial performance.

In addition to their negative externalities and
to environmental damage, behaviours that
are not respectful with respect to the
environment lead to a huge decrease of the
firm’s stock prices. In particular, it has been
proved that the fall of the stock prices is due
to an higher risk premium required by the
financial investors to hold the stocks. The
results are still significant if | include a large
set of controls, if | control for firm fixed effects
and if | deal with other possible sources of
endogeneity.

An increase of our environmental
reputational risk index turns out to cause an
huge damage for the firms. Indeed it largely
affects the stock prices that are the first
source of funding for the firms and increase
exponentially the level of risk perceived by
financial investors.  Furthermore, the
decrease of the stock prices is a destruction
of value for the shareholders.

I can conclude that reputational risk arising
from environmental concerns is an important
source of risk for the firms and affects the
financial performance due the decrease of
the stock prices. According to my results, it is
convenient for the firms to behave
respectfully with respect to the environment,
minimizing the entrepreneurial risk of the
firms and leading in this way to a better
financial performance.
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Tables

Table 1: Variables

-1 -2 -3 -4 -5

VARIABLES Observations Mean SD Min  Max

Price Earnings Ratio 41,956 28.20 116.7 0.100 6,422
Environmental RRI 54,32 2.275 4.924 0 48
Social RRI 54,32 4.852 7.889 0 59.25
Governance RRI 54,32 4.484 8.428 0 73.87
Country Sector Average RRI 54,32 23.36 10.28 0 90
Earnings per Share 44,683 2.284 5597 0.120 97.45
Beta 44,688 0.975 0.778 -0.280 24.52

Forecast Earnings Per Share 43,537 2.728 6.190 -13.69 113.0

ROI 45,824 9.915 2437 -178 384.2
Perc. debt/capital 46,341 38.67 40.80 -75.87 152
. 43,019
Earnings Per Share Growth 0.441 2.215 -72.13 41.10
30
28
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Table 2: Pooled Ordinary Least Square Estimators

)
POLS3

(1) (2)
VARIABLES POLS POLS2
Enviornmental RRI -0.684*** -0.672***
(0.167) (0.166)
Social RRI -0.065 -0.0764
(0..190) (0.191)
Governance RRI -0.055 -0.0674
(0.162) (0.161)
Country and Sector Average RRI 0.287* 0.278*
(0.164) (0.166)
Beta 7.20 7.475*
(4.25) (4.293)
Perc. debt/capital 0.025 0.0312
(0.029) (0.0310)
ROI -0.086 -0.0533
(0.134) (0.136)
Total Assets 0.911* 0.838**
(0.417) (0.419)
Forecast Earnings Per Share 0.881*** 4.132%+*
(0.164) (1.400)
Eearnings Per Share -3.289**
(1.333)
EPS Growth -1.868**
(0.877)
Observations 38,762 38,698
R-squared 0.0521 0.0527
Monthly dummies YES YES
Yearly dummies YES YES
Macro-region dummies NO NO

Sector NO NO Robust standard errors in parentheses
% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

{ it
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-0.563%+
(0.208)

-0.219
(0.217)
-0.0827
(0.180)
0.307*
(0.161)
8.198
(5.027)
-0.0136
(0.0436)
-0.451%
(0.187)
-3.455*
(1.865)
3.458+
(1.422)
-4.220%**
(1.575)
-0.963
(0.655)

36,864
0.013

YES
YES
YES
YES
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Table 3: Bootstrap Pooled Ordinary Least Square Estimators

1) (2) 3)
VARIABLES Bootstrap Bootstrapl  Bootstrap2
Environmental RRI -0.684*** -0.672*** -0.563***
(0.0556) (0.0593) (0.0749)
Social RRI 0.0651 -0.0764 -0.219***
(0.0489) (0.0643) (0.0623)
Governance RRI 0.055 -0.0674 -0.0827
(0.050) (0.0492) (0.0615)
Country and Sector Average 0.287*** 0.278*** 0.307***
(0.070) (0.0826) (0.0779)
Beta 7.212%** 7.475%** 8.198***
(1.334) (1.137) (1.639)
Perc. Debt/Capital 0.025 0.0312*** -0.0136
(0.0115) (0.0117) (0.0164)
Total Assets 0.911%** 0.838*** -3.455***
(0.140) (0.148) (0.469)
ROI -0-086 -0.0533* -0.451***
(0.0380) (0.0311) (0.0528)
Forecast Earnings Per Share 0.088 4,132%** 3.458***
0.0401 (1.015) (0.945)
Earnings Per Share -3.289*** -4.220***
(1.016) (0.973)
Earning Per Share Growth -1.868* -0.963
(0.976) (0.844)
Observations 38,762 38,698 36,864
R-squared 0.0521 0.053 0.013
Macro-region dummies NO NO YES
Sector NO NO YES

Robust standard errors in parentheses
*** np<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Table 4: Fixed Effect and Bootstrap Fixed Effect Estimator

@ &) 3
VARIABLES FE FE1 FE Bootstrap
Environmental RRI -0.835**  -0.854*** -0.854***
(0.299) (0.299) (0.142)
Social RRI 0.0349 0.0317 0.0317
(0.128) (0.128) (0.066)
Governance RRI 0.102 0.106 0.106*
(0.154) (0.154) (0.064)
Country and Sector Average 0.190 0.189 0.189*
(0.195) (0.195) (0.098)
Beta -0.102 -0.179 -0.179
(3.44) (3.445) (2.138)
Perc. Debt/ Capital 0.031 0.032 0.032%+*
(0.0293)  (0.0298) (0.0103)
Total Assets -6.150 -6.180 -6.180
(7.705) (7.703) (4.638)
ROI -0-0384 -0.374* -0.374%**
(0.196) (0.195) (0.0904)
Forecast Earnings Per Share 1.25 5.451*** 5.451***
(0.207) (1.390) (0.976)
Eearnings per share growht 3.059 -0.694 -0.694
(0.728) (0.760) (0.935)
Earnings Per Share -4.215%** -4.215%**
(1.359) (0.977)
Observations 38,698 38,698 38,698
R-squared 0.015 0.017 0.017
Number of Companies 377 377 377
Firm Fixed effects YES YES YES

Robust standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Table 5: IV Regression

1)
VARIABLES IV Regression
Environmental RRI -0.201**
(0.091)
Governance RRI 0.171%+*
(0.021)
Social RRI 0.100***
(0.027)
Earnings Per Share 0.069***
(0.025)
Earnings Per Share Growth 2. 474+
(0.139)
Beta 2.906***
(0.450)
Firm Fixed effects YES
Monthly dummies YES
Yearly dummies YES
Instrumental Variables YES
Observations 36,819
Number of repriskcompanyid 377
R-squared 0.038

Robust standard errors in parentheses
*** np<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Figures

Figure 1: Sectors in which the firms operate
Sector

Sector

I [ndustrial N [Utility]
 — Transportation| T [Bank Sectoﬂ

Source: Author computation using Stata 13.

Figure 2: Firms and their macroareas
Macroareas

Macroareas
_ m _ Europe
e Australigl L South Americgl
I [North Americal

Source: Author computation using Stata 13.
Figure 3: Reputational risk mean for macro-areas
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Source: Author computation using Stata 13.
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EL MODELO CUVIMA: UNA PROPUESTA PARA LA COMPRENSION DE LOS
CONCEPTOS FISICOS Y MATEMATICOS

Carlos Armando Cuevas Vallejo
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del I.P.N., México
Departamento de Matematica Educativa
Investigador Cinvestav 3B
E-mail: ccuevas@cinvestav.mx

Freddy Yesid Villamizar Araque
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del I.P.N., México
E-mail: fvillamizar@cinvestav.mx

Resumen

Se propone el modelo CUVIMA (Cuevas, Villamizar y Martinez, 2017), para guiar actividades
didacticas que promuevan una comprension tanto de los conceptos matematicos como fisicos.
Mostraremos algunos casos ejemplos de actividades que siguen el modelo CUVIMA donde se

involucra el proceso de modelizacion.
Antecedentes

“El libro de la naturaleza, quiero decir el
universo, siempre esta abiertoante
nuestros ojos, pero no lo descifrard nadie
gue no aprenda y entienda antes el idioma y
las letras con que esta escrito. El idioma es
matematico y las letras son las figuras
geométricas” (Galileo, 1623, citado en
Feynman, 2008, p. 32).

0

A Q B

Representacion geométrica de la regla de
valor medio de Oresme (modificada de
Hawking, 2003. p. 468)

) N\~

ci6n en
pogicas

Do
SOV
p- 4

En términos actuales, analizando el triangulo
ABC, el cual representa un movimiento
uniformemente acelerado:

E = tl,ﬁ = tz,Q_M = Vl,ﬁ = V2

t1:t2=V1:V2
b _h n_h
tz W2 z &

Razon interna Razon externa

t\  d

(fz) d;
Interrelacion y dicotomia
La fisica y las matematicas se han
desarrollado interactivamente
(Poincaré,1907; Kline, 1981; Gingras, 2001;
Kjeldsen y Litzen, 2015; Karam, 2015).
En la ensefanza de la fisica, es usual
encontrar las matematicas como una
herramienta para calcular, aplicando
féormulas de memoria, rara vez como una
herramienta de  razonamiento  para
comprender el mundo fisico (Tuminaro y
Redish, 2007; Uhden, Karam, Pietrocola,
Pospiech, 2012; Karam, 2015).
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En sentido contrario, la fisica es considerada
en la educacion matematica, como un
posible contexto para aplicar los conceptos
matematicos que ya han sido previamente
definidos de forma abstracta (Karam, 2015).

Problemas relativos en la ensefianza de
las ciencias

Es comudn realizar dictados sobre los
conceptos ya elaborados en los libros de
texto para luego ser interpretados oralmente
en grupo, lo cual deja en evidencia una
forma de ensefianza tradicional, que
promueve el aprendizaje casi memoristico.
(Becerra, Gras y Martinez, 2004; Oliva y

Propuesta general

Ideas
previas

Acevedo, 2005; Candela, Carvajal, Sdnchez
y Alvarado, 2012).

Existen problemas de disefio de curriculo,
(Guerra, 2012).

Las practicas de laboratorio en secundaria
son en general escasas, se carece del

material adecuado, (Candela, Gamboa,
Rojano, Séanchez, Carvajal y Alvarado,
2012).

Pregunta de investigacion

¢, Cémo promover una mejor comprension
de los conceptos fisicos y matematicos, en
un nivel de secundaria?

Cambio
conceptual

(Viennot, 1979; Hierrezuelo y
Montero, 2006)

ACTIVIDADES DIDACTICAS

{Pozo, 2007)

Elementos en la ensefianza de las ciencias
(fisica}(\r‘iennot, 1979; McDermeott, 1991; Arons, citado
en Hake, 1991; Pozo, 2007; Flores, 2012]:

Experimentacion, modelizacion, uso de
representaciones, resolver problemas.

Elementos en la ensefianza de las
matematicas
Didactica Cuevas y Pluvinage (2003):

Accion, prohlemas en contexto,
representaciones, operacion inversa,
asociatividad,  andlisis  complejo  del

concepto.

Mediadas con el uso de la tecnologia digital

iVeamos algunos ejemplos!

8. Un bloque de hierro ha sido lanzado hacia la derecha por una superficie lisa y plana contra un
muelle elastico tal vy como se representa en los dibujos, considerandose nulo el rozamiento.

(QOmDThO

)

Al chocar, el blogue no se para inmediatamente, sino que sigue moviéndose hacia la derecha
durante un tiempo v mientras esto ocurra empujara al muelle:

a) Cada vez con mas fuerza
b) Cada vez con menos fuerza
c) Siempre con la misma fuerza.

o
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Tomado de Carrascosa (2005, p. 206)
Una pelota se deja caer desde una azotea a cierta alguna, partiendo en A del reposo v llegando a C con
determinada velocidad.

5.1.) La fuerza que actua | Justifica la respuesta:
sobre la pelota es:
a) Mayoren A
b) Mayoren B
® c¢) MayorenC
d) Igual en todas
e) Ninguna es
correcta

5.2.) Laenergia de la Justifica la respuesta:
pelota es:
a) Mayoren A
b) MayorenB
c c¢) MayorenC
. d) Igual en todas
Figura3 e) Ninguna es
correcta

= o
i | =

-

2. Cinco bolas de metal de i1gual tamafio, pero masas diferentes, se dejan caer sobre un
recipiente que contiene arena himeda. Las alturas desde las que caen cada una de las bolas
estan indicadas en la Figura 2.

|
I
|
|
| 4 kg 30 ¢m
|

30 cmyy
|
'
I
|
I

[

Y

Figura 2
;Qué bola hara el agujero mayor? ;Cual hari el menor agujero? Explica tu respuesta.
Tomados de Hierrezuelo y Montero, 2006, p.p. 153-154

Modelo de interpretacién inductiva y deductiva
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Interpretacion inductiva

Modelizacion
matematica del
fendmeno

Fendmeno en el mundo
real

Interpretacion deductiva

Modelizacibn matematica en las ciencias (Lesh, 1997; Orange, 1997; Johsua y Dupin, 1999;
Martinand, 2002; Touma, 2009).

Modelo CUVIMA

Marco de andlisis conceptual en la

T Matematica
Marco de modelizacion
Marco de la realidad en del dispositivo digital »
la Fisica Experimentacion lInterSreta(:lon
i Inductiva o .
Fens Fisi dI:nEdIE_'ga con‘e!l -Imagen o video captado | \1atemdtica Didactica Matematica o
Snomeno Fsice, ISPOSIIVO MOVIL | ] dispositivo mavil. Teoria Educativa
— L.
observado en el mundo y Matematica
real -Tabla de valores o datos
Yy del fendmeno
observado.
- - —
Int.ergre:::-mon Habilidades matematicas:
inductiva
Fisica

-Pensamiento aritmético.
-Pensamiento aritmético
avanzado.
-Pensamiento algebraico.
-Pensamiento funcional.

Marco de andlisis
conceetual en la Fisica

Objeto conceptual de la
fisica

Interpretacion deductiva

s Licenclatiira
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Marco de andlisis conceptual en la

El tono es una cualidad
del sonido que depende
de cantidad de
vibraciones o ciclos de
perturbacién el medio en .
determinado tiempo, es
decir de las variables de
frecuencia y periodo.

del dispositivo

Marco de modelizacion Ati

Mota Do

“xperimentacion
mediada con el
Hispositivo mavil

Hald

e CEprer

Interpretaciéru
Inductiva

o
AL
\

L. se repiten
Matemadtica 11 ciclos en 10ms
N = =
MNota Re

o D

Hald

L AAA

YRV

Se replten

Interpretacion
inductiva
Fisica

12 ciclos en 10ms
ik e S w245 (S

Frecuencia de la nota Do

10Ms:1000ms = 1iciclos:1100ciclos

Marco de analisis

conceptual en la Fisica

1iciclos: 10ms = 1 100ciclos: 1000ms

Periodo de la nota Do

10mMs:0.91ms = 11ciclos:1 ciclo

grave.

A mayor frecuencia de emisién, el
sonido es mas agudo y a menor mas

A mayor periodo el sonido es mas
grave y a menos mas agudo

10ms:1iciclos = 0.91 ms:1 ciclo

Frecuencia de la nota Re

10ms:1000ms = 12ciclos:1200ciclos
12ciclos:10ms = 1200ciclos: 1000ms
Periodo de la nota Re

10ms:0.83ms = 1Zciclos: 1 ciclo
10ms:12ciclos = 0.82 ms:1 ciclo

1

Interpret_aci()n deductiva

Modelo CUVIMA en actividades para el tono (Cuevas, Villamizar y Martinez, 2017)

Andlisis de resultados: actividades la primera experiencia

42 ;Cuan beervari 000ms (13},
f s Nmbﬂﬁwu w Im.v" (19) 602 cada nota musicar? 4.6 Emite nuevaments ambss mn con tu flauta. ;Cudl NOta se escucha Mas sguds y cudl
| Nomero de pakores de la nota 1 Nimero de patones delanota 2 | . s grmva? N A
65 S0
. . A 47 Rolaciona cada nota con sU reEPectva Imagen y dibdjalas 3 continuacion. Indica con
a una palomita que Nots e Mas aguda y cudl mas grave
Alnlmero de s que 58 Tephen estos rationes por cads segunds (1000 ms) ss e derarniza Nota Musicat Grafica Mas | Mo
frecuencia. L3 unidsd de mesica co 5 fecueca es o Hertz (Hz) que se inerpres como aguda | grave
TepENCiones de aigin Su0esD P segundo, Cioios's, el T
Nota musical: _D '\\\( {\ f ﬂ
43 ,Cuino fempo dura un paton en cada nota musical? Fracuencia ] “' 1 - X
[Tempo de on oetin e b T T E— Period: -
Tiempo de un patrén de fa notal s | Tiompo de un pren de lancia 2. | (< ms P )\I } U \ \/ AT ETAVAY,
J o A % Nota 2
1 < | v ! Nota musical: W N \p Y
md - b9ns Fracuencia \ x
. ] Pariodo 2 b e \ N/
Compara las imégenes capluradas por tu teléfono, y contesta las siguientes pregunias T < 715 e

2.0 20,4 41 4Cudntos patrones identicas en 20 ms (captura do pantalla o screanshaol), pana cada i
| K\ ©8) 1 una nota musical bene una frecuencia de 714Hz, ¢cual es o tiempo correspandiente 8
10 \\Frﬂnoamlw7 g-= Hy“umul-«mmopmnmpenmnvk 1 B2 Y s = ~
R S T 5N 3 32 de
'LQ) pe ol (Nmaro o patenes d  rola 1 ll i 4 e | 16 (b} Dibuen Io que se obsenarian en al Smanphone, nlsacn‘;:\'(nkmag.nm
[ﬁ {y)‘ —_—e - — — - al sonido de la nota musical de 714Hz (debe especficarse claramente ll escals de bampo) <,
3 L]
00=1000) 42 (Cusntos patrones so observarian en 1000ms (1), para cada nota musical? o
1 =1 Qe e Al A R B
A N.'mmnpmuumm-‘llo\‘lruummoommdnmz. qo\
1100 A0, A == — — SN LS G
1 009004

Rewewmleslwmesquwm ¥ respande al reverso de ia hojs:

Andlisis de resultados: S1Andlisis de resultados
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Intepretacion inductiva adecuada en el marco de la Fisica
sobre las representaciones del sonido y el significado del tono

HFretest [Postest

12. Interpretacién del tono en el marco
coceptual de la Fisica

I11. Interpretacidn inductiva Fisica sobre
las representaciones del sonido

I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Interpretacién
inductiva
Fisica

Warco de analisis
conceptual en la Fisica
Objeto conceptual

W E

Rarafacasn-Compresion.
Frequeniia-Perigdo

Un 85% de los estudiantes interpreta el tono como

—* una cualidad del sonido de acuerdo a su significado
psicofisiolégico, es decir lo definen teniendo en
cuenta que este depende de la frecuencia con que se
emita

~x

N1y )
;& ,

ea

WA

¥ n"‘.‘-:),é-

Resultados analizados de 38 estudiantes
Conclusiones

Consideramos que la modelizacion es una
actividad esencial para la ensefianza de las
ciencias, en donde subyacen determinados
conceptos matematicos como razones
matematicas, variacion, concepto de
funcién, entre otros.

El modelo CUVIMA, propone el proceso de
modelizacion. Para ello, el empleo de
dispositivos moviles usados como
laboratorio portable, jugé un rol fundamental
para obviar situaciones matematicas
relativas a la modelizacion y visualizar las
gréaficas que representan el fenémeno fisico.
Es importante en este modelo el contexto de
la fisica para introducir conceptos
matematicos, para ello, recomendamos que
se debe escoger al menos un contexto
fundamental que haga parte del curriculo.

El modelo CUVIMA propuesto para el disefio
de la actividad, integra la matematica, fisica
y las tecnologias digitales, mediante la
experimentacion y los procesos cognitivos
de interpretacion inductiva-deductiva.
Consideramos que este modelo puede ser
aplicado a distintos niveles educativos y para

) N\~
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diferentes conceptos de la fisica, sin
embargo, el grado de profundizacion debe ir
acompafiado de actividades enmarcadas en
una didactica para guiar al estudiante en la
construccion de los conceptos tanto fisicos
como matematicos.
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ESTADISTICOS MULTIVARIANTES
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Departamento de Estadistica de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales (FACES).
Director de la Escuela de Estadistica y Coordinador de la Comision Curricular de la carrera de
Estadistica.
Correo electrénico: gudberto@ula.ve

Introduccion

El Andlisis Multivariante esta constituido por
un conjunto de métodos y técnicas utilizadas
en el estudio del comportamiento simultaneo
de varias variables. Permite obtener una
vision de conjunto de fenémenos de la
realidad cuya complejidad exige que sean
estudiados con técnicas de mayor alcance
que las de la estadistica univariante o
bivariante.  Su objetivo fundamental es
resumir y sintetizar la informacion contenida
en grandes conjuntos de datos, con el fin de
lograr una mejor comprension del fenébmeno
en estudio.

El término multivariante (del inglés
multivariate) se refiere precisamente al
hecho de que se consideran mudltiples
variables. Hasta no hace muchos afos, los
métodos multivariantes habian permanecido
en el campo meramente teodrico. Con el uso
actual de los potentes equipos de
computacion, estos métodos son utilizados
en la mayoria de las investigaciones
cientificas, habiéndose comprobado
ampliamente su eficacia en el tratamiento de
grandes masas de datos.

El término Andlisis de Datos surge en la
década de 1960 con la intencion de
distinguirlo del andlisis multivariante clasico
basado en modelos y supuestos tedricos,
con la idea de enfatizar la descripcion de
conjuntos numerosos de datos.

“\ g
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En la actualidad se reconoce y aprecia la
importancia de la estadistica en todas las
esferas de la ciencia. Los métodos
estadisticos se usan incluso en disciplinas
tales como historia, literatura y linglistica, en
las cuales la idea de realizar estudios
cuantitativos era inconcebible hasta hace
unos pocos afios. Actualmente son muchos
los problemas cuya solucién puede lograrse
mas facilmente, o incluso Unicamente, con la
ayuda de los métodos multivariantes, en
campos tan diversos como: agricultura,
antropologia, fisica, educacién, economia,
andlisis de mercados, medicina, psicologia,
sociologia y biologia.

El origen del analisis multivariante descansa
sobre los conceptos matematicos
desarrollados por matematicos franceses e
italianos del siglo pasado, quienes se
dedicaron a estudiar los aspectos del
algebra matricial que sirvieron de base para
la factorizacion de una matriz en sus valores
y vectores singulares. Los primeros estudios
multivariantes se remontan a las
generalizaciones de las investigaciones
sobre correlaciéon y regresion realizadas a
principios del siglo XX por Francis Galton,
Karl Pearson y Charles Spearman,
cientificos ingleses que trabajaban en
Sicologia y Biometria.

Caracterizacion de muestras de
poblaciones multivariantes
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Nociones fundamentales del algebra
matricial permiten abordar de manera
simplificada el calculo de las medidas

resumen, frecuentemente utilizadas, que
ilustran los principales aspectos de la
informacion contenida en los arreglos de
datos.

Variable j
X11  X12 X1j
X21 X2 X2 j
¥ I
nxp Xip  Xig Xij
Xn1 Xn2 xnj

Datos Multivia

En este caso, el arreglo de la informacion se
presenta en tres 0 mas vias:

Variables
124 .. p
1
52
I
Si nxp
n

.....

o
) N\
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Organizacion de datos multivariantes

Generalmente, la informacién sobre la que
se aplican los métodos multivariantes se
organiza sobre una matriz de datos X con n
filas y p columnas.

X2p
xip — |ndividuo i
Xnp
p Variables
|
[
|
[
|
-~ &
Hl
N

Datos de tres vias:

Describen los mismos individuos y las
mismas variables en cada ocasion.

Datos de Conjuntos Multiples:

Se pueden presentar de dos maneras, las

mismas variables para diferentes conjuntos
de individuos:
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. Variables
& x,
Variables g p,
12w d mwp =
1 =
o 2 ® » i
& X §< :
=i ij l::> = g
= S =| Xe
n, =
\é X

O como los mismos individuos y diferentes
conjuntos de variables:

Variables
132 we J oo D

PRy

} Grupo 1
}Grupo 2

Individuos
T

Variables
12§ o p;
1
2
Si ®
=i Xij
E:
n
Multibloque
Ocasiones
A
f Variables  Variables Variables \’ariables‘
2l x| X X, X,

Datos Multivia con Estructura de Grupos

En algunas investigaciones interesa la
situacion en gue los mismos individuos han
sido caracterizados por k conjuntos de
variables (un multibloque) y esos individuos
se presentan clasificados en dos grupos.

Multiblogue con estructura de grupos

(Ocasiones
I\

[ Variables  Variables Variables

Individuos

Matriz de datos

\"‘ariables\
} Grupo1

} Grupo 2

Como se mencioné antes, los datos
recogidos en una investigacion pueden

arreglarse en una matriz:

ACREDITACIONDE

Alta Calidad
"m;
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X11  X12 X1j X1p
X21  X22 X2j X2p

% _ : :
g Xi1  Xi2 Xij Xip
Xn1 Xn2 Xnj Xnp

El i-ésimo vector fila de la matriz de datos
contiene las observaciones
correspondientes al individuo i en cada una
de las P variables:

X = X2 Xij Xip)

El j-ésimo vector columna describe la
informacioén de la variable j medida sobre los
n individuos:

X1
x?j

X = xu
Xn

Ejemplo:

Al organizar sobre un arreglo matricial la
informacién correspondiente a las edades y
pesos de n=10 nifios, se obtiene la siguiente
matriz de datos:

Alta Calidad

v
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Z
=2
(o]
w

SO0 ®0NoU R WN R

Nube de datos

El gréfico de dispersion para dos variables
en una matriz de datos puede presentar una
forma como la siguiente:

Eiemplo: (Ramirez y Vasquez, 2006)

Los resultados obtenidos por doce (12)
maestros que aspiran ocupar puestos de
trabajo del Ministerio de Educacion, en seis
pruebas de aptitud medidas en una escala
del 1 al 20 son:
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Maestrol

Maestro2

Maestro3

Maestro4

Maestro5

Maestro6

Maestro7

Maestro8

Maestro9

Maestro10

Maestroll

Maestrol2

Donde las variables

siguientes areas:

Xi; Inglés

Xo: Habilidad numérica

X3 Ciencias naturales

Xa: Cultura general

Xs; Capacidad de abstraccion
Xe: Castellano

Matrices Grammian

(

X1

16

18

15

14

16

17

11

16

16

16

11

15

representan los
resultados de las pruebas de aptitud en las
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X2 X3 X4

13 12 17

17 11 17

15 14 14

16 15 13

19 13 14

15 12 17

16 17 11

17 13 16

19 14 13

16 14 15

19 18 9

14 14 15

X5

12

15

16

17

18

14

18

16

18

16

20

15

X6

17

17

16

14

15

19

12

15

12

15

10

18

Se definen como matrices
Grammian asociadas a la

matriz X alas matrices: XX y

XXt

Estas matrices son de interés en estadistica,

sobre ellas
fundamental para:
* El andlisis de las relaciones entre
variables
andlisis

e EI

se

individuos

organiza informacién

del parecido entre
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La matriz de varianzas y covarianzas, asi
como la matriz de correlaciones son
ejemplos de este tipo de matrices.

Informacién estadistica en una matriz de
datos

Al efectuar operaciones matriciales sobre

una matriz de datos anp, gue contiene la
informaciéon obtenida al caracterizar n
individuos de acuerdo con P variables, es
posible obtener informacion estadistica
como:

1. Vector de medias o centro de gravedad
de las P variables:

Sea el vector fila J* = (1,1, ...,1), entonces,
Xt = 1 itX = (%, % X
=—J'X= (%1, %2, ..., Xp)

X1 X2
Promedio 15,1 16,3
Desv. Estand. 2,2 2,0
Coef. Var. 0,14 0,12

En la tabla anterior también se muestra la
desviacion estandar y el coeficiente de
variacion para cada una de las variables.

Como todas las variables estan medidas en
las mismas unidades y sus niveles de
dispersion son similares, es posible
considerar que los promedios producen una
ordenacion de las variables indicando en
donde se obtuvieron los puntajes mas y
menos elevados.

1. Matriz centrada por columna (o de
desvios)

Ej ):

Los datos centradosX¢ = (xij -
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13,9
2,0

0,15

donde:
n
1
x] = ; xU

i=1 .
es la media aritmética de la variable J.

Efectivamente,
X =1t
1 o ”11
N txl’_ 'tXZ, ,— CXP)
(nj n’r nJr
n n n
= (52 rug ) k.
= E xu,;- xiz,...,a xlp
=1 i=1 =1
= (El,fz, ,Ep
Eiemplo:

Calculando el vector de medias sobre la
matriz de datos del ejemplo anterior, se
obtiene:

X3 X4 X5 X6

14,3 16,3 15,0
2,5 2,1 2,7
0,17 0,13 0,18
e Dan un valor agregado a la

informacion reportada por los datos
originales.

* Capta la magnitud en la que el valor
observado del individuo i en la
variable J se aleja de la
correspondiente media.

* Elsigno resultante indica la direccion
del alejamiento La matriz centrada se
puede escribir en la forma:
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(1-47)
donde nt/ se conoce en la literatura
como matriz de centraje.

. (I B %jjt) es simétrica:

. (I N %jjt) es idempotente:
(-4 -5) "G5

La matriz centrada constituye la base para la
obtencion de la matriz de varianzas y
covarianzas.

Matriz de datos centrada:

X1 X2 X3
0,9167 -3,3333 -1,9167
2,9167 0,6667 -2,9167
-0,0833 -1,3333 0,0833
-1,0833 -0,3333 1,0833
0,9167 2,6667 -0,9167
1,9167 -1,3333 -1,9167
-4,0833 -0,3333 3,0833
0,9167 0,6667 -0,9167
0,9167 2,6667 0,0833
0,9167 -0,3333 0,0833
-4,0833 2,6667 4,0833
-0,0833 -2,3333 0,0833

{
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Los datos centrados se pueden organizar en
una matriz de datos:

/xll —x1 e x-lj _xj xlp_.Xp\
X, = \xu - X Xij — Xj Xip — Xp |
Xp1 — X1 Xpj — X Xnp — Xp
Ejemplo:

La matriz centrada de los datos referentes a
las seis pruebas de aptitud mencionadas en
los ejemplos anteriores esta dada por:

X4 X5 X6
2,7500 -4,2500 2,0000
2,7500 -1,2500 2,0000
-0,2500 -0,2500 1,0000
-1,2500 0,7500 -1,0000
-0,2500 1,7500 0,0000
2,7500 -2,2500 4,0000
-3,2500 1,7500 -3,0000
1,7500 -0,2500 0,0000
-1,2500 1,7500 -3,0000
0,7500 -0,2500 0,0000
-5,2500 3,7500 -5,0000
0,7500 -1,2500 3,0000
49
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2. Matriz de varianzas y covarianzas

En los métodos estadisticos multivariante, el

interés se centra mas en el analisis de las
. . I . 321 Szz SZK Szp

varianzas y covarianzas, que en el estudio

de los valores de las variables en si mismos. : : : :

S11 S12 0 Sik t S1p

. . . pPXp — Sjl sz see Sjk s Sjp
La matriz de varianzas y covarianzas puede
escribirse:
Spl Snz “es Spk “es Spp
El término genérico de la matriz S: _
X1k — Xk
1 Yor — %
- X Xo: — T %) | Kok T Xk
Sjie = 1(x1j Xj, X2 = Xj, euer Xnj — X;) :
Xnk — Xk
n
= : Z(xij - Ej) (Xike — Xi)
n—1¢
=1 ’
El cual representa la covarianza entre las Los elementos sobre la diagonal principal de
variables J y k. la matriz §, son las varianzas de las P

variables de la matriz de datos X.
1

n n

- — 1 —\2

o 12(’%‘ —%) (xy = %) = n—1 Z(xtf -%))
= 1=

La matriz de varianzas y covarianzas de los
datos del ejemplo que estamos siguiendo,
esta dada por:

S-

_ 2
i =S =

4,6288 -0,6667 -4,1742 4,7955 -2,9318 4,1818

-0,6667 3,8788 1,2121 -2,5455 3,4545 -3,5455

-4,1742 1,2121 4,0833 -4,7955 3,2955 -4,3636

4,7955 -2,5455 -4,7955 6,2045 -4,7045 5,9091

-2,9318 3,4545 3,2955 -4,7045 4,5682 -4,9091

4,1818 -3,5455 -4,3636 5,9091 -4,9091 7,0909
50
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3. Matriz de datos estandarizada

Xe = Xch_l = (—xUI _ EJ)

Sj

donde Ds es una matriz diagonal que
contiene las desviaciones estandar de las P
variables:

D = diag(sy, Sz, s Sp)

Asi,
% 0 0 0
1
p;l=|0 0 5 0
\ 0 0 0 Sl /
4
X1 X2 X3
0,4261 -1,6925 -0,9485
1,3557 0,3385 -1,4434
-0,0387 -0,6770 0,0412
-0,5035 -0,1693 0,5361
0,4261 1,3540 -0,4536
0,8909 -0,6770 -0,9485
-1,8979 -0,1693 1,5259
0,4261 0,3385 -0,4536
0,4261 1,3540 0,0412
0,4261 -0,1693 0,0412
-1,8979 1,3540 2,0207
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xi),-—fj

El término  Si  mide el alejamiento de la
observacion original respecto de la media,
expresado en unidades de desviacion
estandar. El valor original obtenido por un
individuo en una variable no proporciona
informacion sobre su posicion con respecto
al resto de las observaciones. Mientras que
la estandarizacibn ubica al dato en
referencia al conjunto total al cual pertenece.
Asi se pueden hacer comparaciones
objetivas sobre los valores observados de la
variable.

Eiemplo:

La matriz de datos estandarizada para
nuestros datos es:

X4 X5 X6
1,1040 -1,9885 0,7511
1,1040 -0,5848 0,7511
-0,1004 -0,1170 0,3755
-0,5018 0,3509 -0,3755
-0,1004 0,8188 0,0000
1,1040 -1,0527 1,5021
-1,3048 0,8188 -1,1266
0,7026 -0,1170 0,0000
-0,5018 0,8188 -1,1266
0,3011 -0,1170 0,0000
-2,1077 1,7545 -1,8777
51
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-0,0387 -1,1848 0,0412

4. Matriz de correlaciones
1
— t —
R =——7 XX = (7j0)
Notese que la matriz de correlaciones es una

matriz de varianzas y covarianzas calculada
sobre datos estandarizados.

También puede expresarse en la forma:
R = D;1sD;1!

El término genérico es:

n — —
- 1 Z(xu—xj) (x“{—xk)
ik =
n—1 S; S
i=1 J k

Sik_
Sj Sk
* La informacién sobre los coeficientes
de correlacion de Pearson entre dos
variables se registra en la matriz de
correlaciones.
* El grado y direccién de dependencia
lineal entre variables, dos a dos, es

medido por
Tik.

La traza como medida de variabilidad
total en datos multivariantes

0,3011 -0,5848 1,1266

La traza de la matriz de varianzas y
covarianzas, es una generalizaciéon del
concepto de varianza de una variable sobre
el espacio Pvariante RP.

Consideremos los valores observados de la
variable X/ sobre nindividuos:

X/

Xn

Calculando la varianza:

n

1 —\2

sf = o 12(’%‘ - %)
1=

La varianza constituye una medida global
promedio del parecido entre cada una de las
observaciones y el valor que mejor los

representa (*/) en el sentido de los minimos
cuadrados:

n n
1 —\2 1 —
sf :n_lz(xu‘—xj) = n_lzdz(xij' %)
i=1 i=1

. 2(4 . ¥
Siendo ¢ (xw xj) el cuadrado de la
distancia euclidea unidimensional entre el

valor *ij yla media %,

{

Grupo de
Peckgogey

GIPEPP

S b0 o
ST
\(.></

Consideremos ahora:
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/xll_xl X1 T X
1 X 1 M _ M _
. — — x x e x . x
c i1 1 L] )
Vn—1 Vvn—1
Xn1 — El Xnj — Ej
Si se suman los cuadrados de los elementos
de la i-ésima fila se obtiene, salvo el factor
1/(n — 1), ja distancia entre el individuo Xiy
el vector de medias de las Pvariables.
/xll—xl xlj—x]
1 X 1 C_ _
RE— = —]| x;;1 —x Xii—X
c i1 1 Lj j
Vn—1 Vn—1
xnl — xl xnj xj

Al sumar los cuadrados de los elementos en
la J-ésima columna, se obtiene la varianza
de la variable J:

1 n
— 2
n— 12(’%‘ -%;)
i=1

De los resultados anteriores se establece la
relacion fundamental:

2 _
i =

n

i=1

GIPEPP

La varianza también constituye una medida
del parecido del perfil de valores de ese
individuo respecto del perfil promedio

p
1 — 1 2
d?(X;—X) = Zx--—i-
n—1 (¥ = X) n—l,l(” /)
j:
xlp—xp\
Xip = Xp |
Xnp — Xp
2
51 S12 S1j S1p
2
Sz21 52 S2j * Sap
S — . . . .
pxp - 2 .
Sj1 Sj2 5j Sip
2
Sp1 Sn2 Spj S5

La traza de
covarianzas
fundamental
multivariante.

la matriz de varianzas y
constituye una  medida
de la variabilidad total

De esta manera hemos visto como con
operaciones basicas del algebra matricial se
han obtenidos medidas multivariantes que
son muy Uutiles en estadistica para la
caracterizacion de una muestra.
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Resumen

En este articulo se examina sobre la formacion de profesores de mateméatica como campo
emergente de estudio e investigacion. A la vez se presenta la agenda de investigacion sobre el
aprendizaje del estudiante para profesor y de la actuacion profesional del profesor. En este
sentido se propone el disefio de entornos de aprendizaje (Llinares, 2014) como estrategia en la
formacion inicial del docente de matemética y su aprendizaje. Es decir los entornos de
aprendizaje se han convertido en un medio para promover la competencia docente llamada
“mirar profesionalmente” (Llinares, 2013; Llinares 2016; Schack, Fisher y Wilhem, 2017) los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Finalmente se presenta una linea de
investigacion pedagogica Illamada “Mirar profesionalmente” los procesos de ensefianza vy
aprendizaje de la matematica o “una vision profesional del profesor” (Sanchez-Matamoros,
Fernandez, Valls, Garcia vy Llinares, 2012; Sherin, 2001, 2007).

Palabras Clave: formacion del profesor de mateméatica, aprender a mirar profesionalmente”,

ensefianza de la matematica.

La formacion de profesores de
matematica como campo emergente

La formacién de profesores en general y de
matematica en particular se ha convertido en
campo emergente de estudio e investigacion
(Marcelo, 1994; Llinares, 1998a; Adler, Ball,
Krainer y Novotna, 2005; Garcia, 2005;
Even, y Ball, 2009). En la formacién inicial
del profesor de matematica se han disefiado
y aplicado programas de formacién que
apuntan al desarrollo de diversas
competencias docentes dirigidas al proceso
de “aprender a ensefar”, y ademas ayudan
a los estudiantes a desarrollar una variedad
de competencias y  conocimientos
necesarios para aprender desde la practica
(Llinares y Krainer 2006; Skilling, 2001; Carr
y Kemmis, 1988).

De esta forma, diversas investigaciones
(Brown y Borko, 1992; Simon, 1994;

(

oy SR, 4
GIPEPP

e

Cooney, 1994) ponen en evidencia tres
modelos de formacién que dan cuenta del
proceso de aprender a ensefar. El primero,
se refiere al “profesor eficaz”, es decir el
docente aplicaba técnicas y métodos de
enseflanza diseflados desde fuera por
investigadores con el fin de obtener un mas
alto rendimiento en el alumnado. El docente
s6lo seguia fielmente las instrucciones que
estaban impresas en los disefios
curriculares a implementar por aquel. El
segundo modelo, intentd validar la relacion
entre las caracteristicas del profesor
(personalidad) con el rendimiento del
alumno y alumna. Alli se evidencia que la
formacion docente estaba mas centrada en
factores como numero de talleres o cursos
tomados por el docente, o titulos obtenidos,
y su relacion con el rendimiento de los
alumnos. Y el tercer modelo, hace alusion al
“‘pensamiento del profesor”. Este modelo
considera importante y determinante que la
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actuacion del profesor en el aula depende de
lo que piensay sabe. Y este saber tiene que
ver no solo con la disciplina a ensefiar, en
este caso la matemética, sino con la forma
de ensefarla. Esta Ultima implica un
conocimiento didactico del conocimiento
matematico que se ensefiara.

Por otra parte, se aprecia un interés
creciente por la agenda de investigacion
sobre el aprendizaje del estudiante para
profesor y de la actuacion profesional del
profesor (Bosch, y Gascon, 2001; Llinares,
1998b, 2000; Flores, 2003; Penalva, Rey y
Llinares, 2013; Llinares, 2014; Llinares,
2016). Asi, dentro de la agenda de
investigacion referente al aprendizaje del
profesor, la literatura sobre la formacion del
profesorado (tanto inicial como permanente)
ha mostrado desde diferentes perspectivas
la complejidad del proceso de aprender a
ensefiar (Brown y Borko, 1992; Marcelo,
1994). Malara (2008) habla del rol
multifacético y complejo del profesor, en la
formacion permanente (facilitador, modelo,
organizador de discusiones) al afrontar
situaciones del aula de clase impredecibles
y a veces no manejables. Asi, esta autora
alude a tres aspectos relacionados con el
papel del profesor: la planificacion de
secuencias de ensefilanza capaces de
promover la construccion conceptual de los
estudiantes, la creaciébn de un ambiente
favorable para la exploraciébn matemética de
los estudiantes y la formulacion de
conjeturas, y finalmente la seleccion de
estrategias comunicativas que apoyan el
compartir las ideas e interaccion de los
estudiantes. Asimismo, Llinares (1998b)
plantea la no trivialidad de la integracion del
conocimiento que es aprendido por parte del
estudiante para profesor de matematica en
la universidad o planes de formacion con el
conocimiento originado en la practica.

N\
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Este autor muestra como, en la formacion
inicial, los estudiantes para profesor de
matematicas, ante la exigencia de dos
contextos como son la universidad (plan de
formacion: contenido, metodologia,
condiciones administrativas, actividades de
aprendizaje) vy la institucion escolar donde
desarrollan la practica docente o practicas
de ensefianza, tratan de unificar criterios y
lograr una comunion entre las “exigencias
que proceden de sus propias concepciones
(creencias y conocimientos) sobre cémo
debe ser la ensefianza de las matematicas y
los recursos que poseen para hacerlo.” y
“...desde perspectivas externas a ellos
mismos se plantean cdémo manejar las
caracteristicas del contexto en el que se
encuentran (universidad y escuela), es decir,
cdmo entienden y manejan las exigencias
procedentes de las propias condiciones del
programa de formacién  (contenido,
metodologia, condiciones administrativas,
tareas de aprendizaje que se les plantean...)
y del lugar (escuela, instituto) donde realizan
las practicas de ensefianza” (Llinares,
1998b, p. 53). Lo anterior permite puntualizar
gue aprender a ensefiar matematicas es un
proceso complejo en el cual intervienen
multiples factores, entre ellos la forma de
abordar dicho proceso en los programas de
formacion docente.

Para algunos autores (Chapman, 2012;
Llinares, 2002) las creencias y actitudes que
tienen los estudiantes para profesor de
matematica y los docentes en servicio
influyen en la implementacién del curriculo
de matematica en el aula de clase. A través
de nuestra experiencia como formadores de
profesores de matematica hemos
constatado que los estudiantes para
profesores y profesores en ejercicio de
matematica  presentan  creencias Yy
concepciones sobre la matematica, su
ensefianza y aprendizaje producto de su
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experiencia como estudiante de educacién
primaria, media o0 universitaria. Esta
experiencia como estudiante se puede
convertir en referente para el proceso de
aprender a ensefiar matemética. De alli que
los programas de formacién deben promover
la reflexién, el conocimiento, la movilizacion
y explicitacion de ideas que se pueden
convertir en obstaculos (Brousseau, 1986)
con el propdsito de cuestionar y modificar su
“‘modelo de profesor” que ha venido
experimentando como alumno y lograr un
aprendizaje maéas critico y reflexivo
potenciador y generador de nuevos
significados relacionados con el aprender a
ensefiar matematica.

Por ello, los programas de formacion pueden
0 no contribuir al aprendizaje del estudiante
para profesor, dependiendo de Ia
perspectiva o alternativa metodologica de
formacion que empleen. En este sentido,
Borko (2004) plantea cédmo los programas
de formacion de desarrollo profesional son
fragmentados, intelectualmente
superficiales y no consideran las
investigaciones  relacionadas con el
aprendizaje del profesor. Sin embargo otras
perspectivas se estan utilizando, entre
otros, como: el estudio de casos (Llinares,
1994), los videos como instrumento de
formacion (Borko, Jacobs, Eiteljorg vy
Pittman, 2008; Star y Strickland, 2008) y los
entornos de aprendizaje (Escudero Pérez,
Garcia Blanco y Sanchez Garcia, 2006;
Llinares, 2008; Borba, Askar, Engelbrecht,
Gadanidis, Llinares y Sanchez-Aguilar,
2016).

En relacién con la perspectiva “estudio de
casos”, debe proporcionar a los futuros
profesores de matemética oportunidades
adecuadas para que construyan un
conocimiento conceptual y las destrezas
cognitivas relacionadas con el aprendizaje y
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la ensefianza de la matematica. De esta
manera los “casos” son escenas, situaciones
de aprendizaje 0 ensefianza que se
convierten en “problemas profesionales”
relacionados con la docencia para que los
estudiantes para profesor reflexionen vy
puedan cuestionar lo que podria
considerarse como la verdad absoluta del
aprendizaje o la ensefianza de la
matematica. En este sentido, el propdsito de
los “casos” es que se conviertan para el
formador de profesores en un instrumento
de formacién para los estudiantes para
profesor de matematica y para estos ultimos
en un instrumento de aprendizaje para la
reflexién, analisis, interpretacion y toma de
decisiones frente a situaciones de
enseflanza de la matematica. Asi mismo, el
contenido de los casos (Llinares, 1994) se
centra sobre: el proceso de aprendizaje de
algun contenido matemético por parte de los
nifios o adolescentes, la planificacion (fase
preactiva de la ensefianza), aspectos de la
interaccion en el aula (fase interactiva) o
proceso de reflexion y analisis del profesor
sobre lo desarrollado y conseguido en la
ensefianza y aprendizaje de la matemética.
Igualmente, los casos pueden ser
construidos por profesores en ejercicio, el
propio formador de profesores, los
estudiantes para profesores de matematica
0 sacados de la literatura especializada.
Finalmente, los casos deben convertirse en
un problema profesional a resolver mediante
la discusion colectiva con el fin de activar
aquellos conocimientos, creencias o0
concepciones epistemolégicas o didacticas
que tienen los estudiantes para profesor de
matematica con el proposito de
cuestionarlas y establecer una relacién
dialéctica entre la situacion real (evidencia
empirica) 'y los principios teoricos
(herramientas conceptuales) que pueden
sustentar la reflexion y andlisis de la
situacion planteada en el caso presentado.
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Respecto a los videos, se han utilizado como
instrumento en la formacion inicial y
permanente de los profesores (Borko,
Jacobs, Eiteljorg y Pittman, 2008; Llinares y
Sanchez, 1998; Star y Strickland, 2008). El
video es comunmente utilizado, entre otros
propésitos, para desarrollar en los futuros
docentes habilidades para el analisis y la
reflexion sobre la ensefianza de Ia
matematica de manera que genere nuevo
conocimiento para la mejora de la
ensefianza (Santagata y Guarino, 2011). Asi
mismo, Borko, Koellner, Jacobs y Seago
(2011) plantean el papel que puede
desempenar el video en el desarrollo
profesional del profesor en el sentido de
proporcionar experiencias colaborativas y de
dialogo sobre aspectos de la ensefianza
tales como: el desarrollo del pensamiento de
los estudiantes, la gestion de la clase
desarrollada por los docentes, entre otros.
De lo anterior se desprende como el uso del
video con intencionalidad didéactica, en el
contexto de la formacién inicial del profesor
de matemética, puede favorecer el
desarrollo de un pensamiento interpretativo,
analitico y critico sobre el aprendizaje y la
ensefianza de la matemética.

Y finalmente, el interés de los investigadores
por el uso de los entornos de aprendizaje
virtuales en la formacion inicial de profesores
de matematica se ha incrementado en los
altimos tiempos (Borba y Llinares, 2012;
Goosy Geiger, 2012; Guerrero, 2014). Estos
autores sostienen que en dichos entornos de
aprendizaje se promueve la interaccion y la
construcciéon de conocimiento. Sobre el
proceso de interaccion, tiene que ver con la
forma como los estudiantes para profesor de
matematica participan unos con otros
estableciendo formas de participacion en las
que dialogan sobre estar de acuerdo o
desacuerdo sobre sus puntos de vista y
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dotar de sentido la ensefianza de la
matematica. De esta forma, Wenger (2001)
plantea que el proceso de interaccion debe
tener tres condiciones: un foco sobre
intereses compartidos, una implicacién
mutua en la resolucion de las tareas y
desarrollo de un repertorio de recursos
compartidos. Para este autor, la
participacién se caracteriza por la posibilidad
de un reconocimiento mutuo, “... es tanto
personal como social. Es un proceso
complejo que combina hacer, hablar,
pensar, sentir y pertenecer” (Wenger, 2001,
p. 80).

Tanto el discurso generado por los
estudiantes para profesor de matematica
como las formas de participacién sirven de
medio en el proceso de construccion de
conocimiento para la ensefianza de la
matematica (Llinares y Olivero, 2008). En
ese proceso de construccion  de
conocimiento sobre la ensefianza de la
matematica se negocian significados los
cuales a su vez cambia de manera constante
las situaciones donde se otorgan esos
significados e influye en quienes participan
de esa negociacion de significados. En la
negociaciéon de significados  convergen
tanto el proceso de participacion como el de
cosificacion (Wenger, 2001). Este dltimo
hace referencia “... al proceso de dar forma
a nuestra experiencia produciendo objetos
que plasman esta experiencia en una cosa”
(Wenger, 2001, p. 84). En este sentido, los
estudiantes para profesor de matematica al
negociar significados de alguna forma
participan en la discusion a la vez que
solidifican en “cosas” u objetos aspectos de
su experiencia y de la practica social de
ensefiar matematica.

Por ello, los programas de formacién deben
promover en los estudiantes para profesor el
desarrollo de competencias necesarias para
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aprender a enseflar mateméatica. Tales
competencias, requeridas para aprender
desde la préactica, permiten el analisis y la
identificacion de eventos y aspectos que
suceden en la ensefianza. En consecuencia
el aprendizaje del estudiante para profesor
hace referencia a la activacion de los
procesos constructivos por parte del
aprendiz que se dan en situaciones de
aprendizaje y ensefianza (Guerrero, 2014).
Se hace pues necesario que los estudiantes
para profesor experimenten y validen en las
instituciones universitarias nuevas formas
de aprender a ensefiar, permitiendo asi la
construccibn de un modelo personal vy
profesional que implique no sélo que este
aprenda sino que aprenda a ensefar
matematica. Es decir, se hace necesario
crear oportunidades de aprendizaje a los
estudiantes para profesor de mateméaticas
gue los prepare a aprender desde la practica
de ensefar matematica.

Los entornos de aprendizaje como
recurso en la resolucion de tareas
profesionales.

El disefio de entornos de aprendizaje
(Llinares, 2014) para apoyar la formacién
inicial del docente de matematica y su
aprendizaje, se ha convertido en un medio
para ayudar a desarrollar la competencia
docente llamada “mirar profesionalmente”
(Llinares, 2013) los procesos de ensefianza
y aprendizaje de la matematica. En este
sentido, en el disefio de los entornos de
aprendizaje se deben considerar tres
aspectos que contribuyen a desarrollo de la
mencionada competencia docente. El primer
aspecto, tiene que ver con resolver tareas
profesionales (Llinares, Valls y Roig, 2008),
mediante el uso de herramientas teoricas
generadas y proporcionadas por la
investigacion en didactica de la matematica.
Se trata de que los estudiantes para profesor
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utilicen las herramientas conceptuales para
interpretar eventos de ensefianza de la
matematica como un profesor experto, y
vaya incorporando, en su discurso Yy
pensamiento, de forma paulatina y gradual,
ideas tedricas para resolver la situacion
problematica planteada. Algunas
investigaciones reportan gue la
incorporacion del discurso tetrico en la
resolucion de tareas profesionales por parte
de los estudiantes para profesor se da de
manera progresiva, por lo que se han
identificado niveles de desarrollo tales como
descriptivo, retérico, instrumental y teorico-
conceptual (Guerrero, 2014; Penalva, Rey y
Llinares, 2013).

El segundo aspecto, esta relacionado con
las formas de participacion y los procesos de
construccion de conocimiento del estudiante
para profesor que se generan en los
entornos, puede ayudar al estudiante a
aprender a mirar la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica (Guerrero,
2014; Llinares, 2012). La participacién se
convierte en un elemento potenciador y
mecanismo de ayuda para que los
estudiantes para profesor, utilicen de forma
progresiva, las herramientas tedricas en la
resolucion de las tareas profesionales
propuestas en el entorno de aprendizaje.
Mientras que los procesos de construccion
de conocimiento hacen referencia a la forma
como, en el discurso de los estudiantes, se
va reflejlando la apropiacion de las
herramientas tedricas proporcionadas por la
investigacion en didactica de la matematica
para interpretar y resolver tareas
profesionales relacionadas con eventos de
aprendizaje y ensefianza de la matematica.

Finalmente, el tltimo  aspecto, la
interactividad, se puede considerar como la
base sobre la que se construye el
conocimiento relacionada con la resolucion
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de tareas profesionales en las que los
estudiantes busquen informacion,
argumenten sus puntos de vista frente a la
opinién de otros de sus compafieros y usen
las herramientas tedricas e interpreten los
eventos de ensefianza de la matemética. La
construccion del conocimiento en
colaboracion estd basada sobre la
participacion del aprendiz en actividades de
discurso especifico, y ademas la naturaleza
de la participacion y el contenido de este
discurso  estdn relacionados a la
construccién del conocimiento el cual se
encuentra vinculado a los contextos
sociales, culturales vy fisicas (Greeno, 2003;
Lave y Wenger, 1991; Llinares y Valls,
2009). La construccion del conocimiento
esta relacionada con la naturaleza de la
participacién y con el contenido del discurso
que se genera al participar en actividades
propias de un profesor de matematica. Asi la
construccién de aprendizaje se desarrolla en
un ambito social y de interaccion; por ello
deben crearse espacios de interaccion y
comunicacion con el propésito de que los
estudiantes para profesor de matematica
participen y desarrollen competencias en las
que se apropien de instrumentos
conceptuales (derivados de la teoria de la
Didactica de la Matemética) que le ayuden a
comprender las situaciones de la ensefianza
de la matematica, y a la vez generar nuevo
conocimiento producto de la reflexién que
hace desde la practica.

Competencia docente: Aprender a “Mirar
profesionalmente” los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la
matematica. Una linea de investigacion
emergente

Dentro de las competencias docentes a
desarrollar por los estudiantes en su
formacion como profesor, esta la de
aprender a “Mirar profesionalmente” los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica o “una vision profesional del
profesor” (Sanchez-Matamoros, Fernandez,
Valls, Garcia vy Llinares, 2012; Sanchez-
Matamoros, Fernandez y Llinares, 2015;
Sherin, 2001, 2007) o también llamada
“‘mirar con sentido” el pensamiento
matematico de los alumnos y alumnas, y los
procesos de ensefianza de la matemética
(Fernandez, Linares y Valls, 2011; Llinares,
2009; Llinares 2016; Franke y Kazemi,
2001). De esta manera, esa capacidad de
notar e interpretar lo que esta ocurriendo en
la propia aula de clase, lo definen Van Es y
Sherin  (2010), como un conocimiento
dependiente de la atencion (dependent
knowledge), la sensibilidad hacia aspectos
de su préctica, un conjunto de habilidades de
atencion que los profesores expertos utilizan
para atender aspectos cognitivos y afectivos
de lo que ocurre en el aula. Estos autores
plantean que la habilidad para notar eventos
de ensefanza pasa por:

identificar lo que es importante en una
situacion de ensefanza,

hacer las conexiones entre las interacciones
especificas de clase y los conceptos y
principios mas amplios de la ensefanza y
aprendizaje que ellos representan,

con lo que los profesores conocen acerca
del contexto especifico de la ensefianza para
razonar sobre una situacion dada.

En wuna situacibn de enseflanza vy
aprendizaje de la matematica ocurren
muchas cosas al mismo  tiempo,
convirtiéndose en situaciones complejas. Se
trata de que los estudiantes para profesor de
matematica, se den cuenta o aprendan a
mirar lo que sucede en el aula de
matematica, y tomen decisiones hacia
donde focalizar su atenciéon y a qué eventos
dirigir la curiosidad en un momento dado.
Pero al mismo tiempo, usar esos
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conocimientos que emergen de su contexto
del aula para razonar sobre los
acontecimientos que merecen ser atendidos
y relacionarlos con las herramientas
conceptuales  que proporcionan la
investigacion en didactica de la matemética.

El estudiante para profesor de matematica es
considerado como un constructor de sus
aprendizajes dentro de un contexto social.
De alli que el lenguaje (signo) y la
comunicacién juegan un papel importante en
el desarrollo del pensamiento. Las funciones
psicologicas superiores se dan primero a
nivel interpsicoldgico y luego
intrapsicologicamente (ley de la doble
formacion de conceptos) (Vigotski, 1979a,
1979b). En este sentido, la comunicacién es
un elemento crucial en el aprendizaje del
estudiante para profesor de matemética. La
perspectiva asumida en este trabajo, define
el aprendizaje del estudiante para profesor
como un proceso de enculturacion en la
comunidad donde se participa (Llinares,
2007; Tzur, Simon, Heinz y Kinzel, 2001;
Bishop, 1999).

Esto es, la comprension se desarrolla
cuando los estudiantes para profesor
establecen relaciones y conexiones en su
formacion como profesor de matematica con
la soluciéon de problemas profesionales. La
comunicacion, el dialogo, implica, hablar,
escuchar, escribir, demostrar ver, es decir
desarrollar su pensamiento. La
comunicacién implica también, participar en
las diversas interacciones sociales que se
dan tanto presencial como virtualmente a
través de debates electronicos o virtuales en
las que se comparten pensamientos ideas
con otros, asi como escuchar a otros para
debatir o compartir sus ideas.

El aprendizaje bajo esta perspectiva, esta
influenciado por la participacion en précticas
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culturales en las que se construyen
significados relacionados con las actividades
propias de un profesor de mateméatica
cuando comparten sus razonamientos e
ideas relacionadas con la solucion de
problemas o tareas profesionales. Asi
también, para Sfard (2002) el pensamiento
se puede conceptuar como una actividad de
comunicacién, mientras que el aprendizaje
se considera como una modificacion y
ampliacion de formas discursivas de uno
mismo. Pero mas que caracterizar el
aprendizaje mediante el didlogo y la
comunicacion, es decir el desarrollo de
formas discursivas, se trata de que en la
construccion del conocimiento y el
aprendizaje, la participacion en el discurso
juega un papel central. Dicha participacion,
permite al aprendiz la construccién del
sentido sobre las tareas profesionales que
est4 realizando.

Finalmente, la construccién del conocimiento
en colaboracion esta basada sobre la
participacion del aprendiz en actividades de
discurso especifico y la naturaleza de la
participacion y el contenido de ese discurso
esta relacionado a la construccion del
conocimiento para aprender a ensefiar
matematica. En sintesis, aprender a ensefiar
matematica tiene que ver con la participacion
en actividades propias del profesor de
matematica en las que el estudiante se inicia
en unas formas discursivas especificas
(discurso especifico) relacionadas con la
interpretacion de la ensefianza de la
matematica. Para comprender la
construccion del conocimiento para aprender
a enseflar matematica, en actividades
propias del profesor de matematica, debe
considerarse la naturaleza de la participacion
y el contenido del discurso desarrollado al
participar en actividades propias de un
docente de matematica.
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Resumen

Las experiencias significativas en las instituciones educativas son de fundamental protagonismo
en el desarrollo humano, social y cultural, ya que posibilitan la comunicacion, la interaccion y la
empatia bases del desarrollo de las capacidades e intereses de los estudiantes, asi como la
generacion de nuevos conocimientos. Es asi, como se expone el analisis de la estrategia
didactica de la tienda escolar, desarrollada por los docentes en la Institucion Educativa La
Libertad Sede La Toma del Municipio de Rovira-Tolima. Partiendo de la aplicacion de una
metodologia activa-participativa y constructivista, con un trabajo colaborativo en el que tanto el
docente como el estudiante realizaron aportes significativos para socializar experiencias en
forma oral y escrita, los estudiantes pudieron llevar la teoria a la practica potenciando sus
habilidades y destrezas en cuanto a las operaciones basicas en matematicas, calculo mental,
solucién de problemas, productividad, pensamiento I6gico, numérico y espacial, ademas del
reconocimiento y manipulacion de la moneda colombiana. Los resultados obtenidos permitieron
deducir que se trata de una experiencia significativa, dado que favorecio la creatividad, el interés
y la interaccion de los estudiantes. A su vez, permitié evidenciar la importancia de la innovacion
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que posibilité el uso de herramientas Utiles por
parte de docentes y estudiantes. El trabajo permitié concluir que este tipo de experiencias son
significativas en tanto favorecen la transversalizacién de é&reas como la comunicacion vy
comprension de lectura; el refuerzo de aspectos de la ética como la honestidad, la amabilidad y
el respeto, y del area de sociales como la referencia a las comunidades étnicas del departamento
del Tolima, potenciando el sentido de pertenencia y el arraigo cultural, asi como el
acompafamiento y apoyo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, con base en una
formacion para la vida.

PALABRAS CLAVE: Experiencia Didactica, Educacién, Componentes Didacticos, Ensefianza,
Aprendizaje, Tienda Escolar.
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Introduccion

Son las experiencias significativas en
educacion, la principal fuente del saber,
puesto que, abarcan ejes tematicos
netamente pertinentes en los estudiantes, ya
gue permiten apoyar las acciones de
mejoramiento en la calidad educativa en el
aula de clase y en su entorno.

En ese sentido, es deber de las instituciones
educativas apoyar las acciones de
mejoramiento que propenden por la calidad
educativa, en especial aquellas que se
adelantan en el aula de clase. Una
experiencia significativa es aquella que
permite descubrir las capacidades de los
estudiantes con respecto a lo aprendido en
la formacion tedrica. De ahi que la propuesta
de una tienda escolar, en tanto una
busqueda de convertirse en experiencia
significativa, se encamina a descubrir las
capacidades de los estudiantes con respecto
a lo aprendido en la parte tedrica,
involucrandolos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Para un abordaje
de este tipo, se hace necesario tener en
cuenta la metodologia y los recursos
didacticos, con el fin de analizarlos a la luz
de los resultados obtenidos en la evaluacion
formativa, todo con el fin de mejorar la
calidad educativa en los estudiantes y, por
ende, articular los procesos educativos de la
institucion con las politicas planteadas por el
Ministerio de Educacion Nacional. Como
indica el Ministerio de Educacion, existe la
necesidad de que en &reas como la
matematica, consideradas fundamentales
en el proceso formativo, se introduzcan
proyectos de aula encaminados a llevar al
contexto el conocimiento teérico, en tanto
ese conocimiento debe ser visto desde la
perspectiva conceptual hacia lo
procedimental, teniendo en cuenta en lo
tedrico los hechos, conceptos y las
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estructuras; y resaltando, en lo
procedimental, las destrezas, el
razonamiento y las estrategias. Por
consiguiente, una estrategia didactica como
la tienda escolar articula ambos
componentes para la consecucién de los
fines formativos. Para el alcance de los
objetivos  propuestos, se aplic6 una
metodologia activa-participativa y
constructivista, ya que se buscé una
interaccion entre docentes y estudiantes con
el fin de brindar aportes significativos, los
cuales debian se socializados en forma oral
y escrita.

Marco Teorico

Importancia de la didactica. Las
estrategias didacticas son equiparables con
los componentes didacticos, asi lo sefiala;
Colom, Salinas y Sureda (1988), el concepto
de estrategia didactica como una instancia
gue acoge tanto métodos, como medios y
técnicas, considerando que el concepto
proporciona mayor flexibilidad y utilidad en
relacion al tratamiento de las TIC en el
proceso didactico (Citado por Salinas, 2004,
p. 473). Es decir, la didactica no hace
referencia exclusiva a un modo de ejecutar
un proceso de ensefianza-aprendizaje, sino
también a la manera como son utilizados y
optimizados los recursos.

Por consiguiente, la Didactica se define
como la técnica que se emplea para
manejar, el proceso de ensefanza-
aprendizaje. (De la Torre, 2005), Define los
componentes que interactian en el acto
didactico, estos son:

- El docente o profesor.

- El discente o alumnado.

- El contenido o materia.

- El contexto del aprendizaje.

- Las estrategias metodoldgicas o didacticas.
(Citado por Delgado & Solano, 2009, p. 4).
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De acuerdo a lo anterior es evidente que el
acto didactico tiene como objeto de estudio
el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
este proceso, estan inmersos los docentes,
discentes, el contexto de aprendizaje, el
contenido y las estrategias metodoldgicas,
Es por esto que se debe analizar la
experiencia didactica significativa como una
accion en la que intervienen los diferentes
actores del proceso formativo.

Asi mismo, Diaz y Hernandez, (1999).
Define que las estrategias didacticas
contemplan las estrategias de aprendizaje y
las estrategias de ensefianza. Por esto, es
importante definir cada una. Las estrategias
de aprendizaje consisten en un
procedimiento o conjunto de pasos o
habilidades que un estudiante adquiere y
emplea de forma intencional como
instrumento  flexible para  aprender
significativamente y solucionar problemas y
demandas académicas. Por su parte, las
estrategias de ensefianza son todas
aqguellas ayudas planteadas por el docente,
gque se proporcionan al estudiante para
facilitar un procesamiento mas profundo de
la informacion. (Citado por Delgado &
Solano, 2009, p. 4)

Segun los autores, las estrategias didacticas
se dividen en dos, estrategias de
aprendizaje y estrategias de ensefianza, es
decir, se evidencia que el proceso didactico
se enfoca en el estudiante que aprende y el
docente que ensefia. Asi, estas estrategias
deben estar entonces, fortalecidas e ir de la
mano pues si alguna falla, no es preciso
garantizar el éxito del acto didactico. Dado lo
anterior, es relevante destacar la experiencia
didactica vivida en el aula de clase.

Sin embargo, es necesario tener presente
los pardmetros y fundamentacion teorico-
practica de los componentes didacticos
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esenciales del proceso de ensefianza —
aprendizaje, segun (Cafiedo. & Céaceres.,
2008, pags. 18-87). El cual habla del
perfeccionamiento continuo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de cada asignatura
en particular y del plan de estudios en
general, exige una accion renovadora en la
interrelacion de los diferentes componentes
didacticos del proceso como son:

El Objetivo: ¢(PARA QUE SE
APRENDE Y ENSENA?

Es el componente que posee el
proceso de ensefanza-aprendizaje
como resultado de la configuracién
que adopta el mismo sobre la base
de la relacibn proceso-contexto
social y que se manifiesta en la
precision del estado deseado o
aspirado que se debe alcanzar en el
desarrollo de dicho proceso para
resolver el problema. Segun
Cafiedo. & Céceres., 2008, (pp.18-
19)

Este componente es de vital importancia en
el presente trabajo, ya que, se deben tener
claros los objetivos de ensefianza vy
aprendizaje en el acto didactico, pues ellos
son la carta de navegacion al tratar cualquier
tipo de conocimiento que se requiera
impartir.

El Contenido: (QUE SE APRENDE
Y ENSENA?

El contenido es el componente del proceso
de ensefanza-aprendizaje, que expresa la
configuracion que este adopta al precisar,
dentro del objeto, aquellos aspectos
necesarios e imprescindibles para
cumplimentar el objetivo y que se manifiesta
en la seleccién de los elementos de la
cultura y su estructura de los que debe
apropiarse el estudiante para poder operar
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con el conocimiento en el saber hacer
profesional. Segun Cafedo. & Caceres.,
2008, (pp.85-87).

Como se observa en el componente anterior,
el contenido, es muy importante en el acto
didactico ya que en él se estructura y
organiza el cumulo de conocimientos y
habilidades que debe permear al estudiante
en su aprendizaje y que por ende va de la
mano con el objetivo trazado, para la
presente investigacién, este componente,
permite identificar las falencias en cuanto a
estructuracion y organizacion en el area de
matematicas.

El método: ¢COMO SE APRENDE
Y ENSENA?

Es el componente del proceso de
ensefianza-aprendizaje que expresa la
configuracioén interna del mismo, para que
transformando el contenido se alcance el
objetivo, que se manifiesta a través de la
via, el camino que escoge el sujeto para
desarrollarlo teniendo en cuenta que lo que
caracteriza al método es la motivacion,
comunicacion y actividad. Segun Cafiedo. &
Céceres., 2008, (p.42)

De acuerdo al anterior componente, el
método, hace referencia a materializar el
acto didactico como tal, es decir, llevar el
proceso a la realidad, y es ahi donde se
establecen variaciones, pues los sujetos que
estan inmersos en este proceso poseen
particularidades definidas, pues ellos son
participes de un sin nimero de preconceptos
y vivencias de diferente indole, este
componente entonces, es pertinente para el
andlisis en este trabajo, ya que en él, se
pueden establecer, diferentes factores de
tipo motivacional, interés, mejora de
rendimiento académico con el uso diversas
estrategias de calculo (especialmente
calculo mental) y de estimacion para
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resolver problemas en situacién aditiva y
multiplicativa.

La Forma. ¢DONDE Y CUANDO SE
DESAF}ROLLA EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE?

La forma es el componente del proceso, que
expresa la configuracion externa del mismo,
como consecuencia de la relacién entre el
proceso como totalidad y su ubicacién
espacio-temporal durante su ejecucion, a
partir de los recursos humanos y materiales
que se posea; la forma es la estructura
externa del proceso, que adquiere como
resultado de su organizacion para alcanzar
el objetivo. Segun Cafiedo. & Caceres.,
2008, (p.63)

Segun el componente anterior, la forma, es
la relacion entre el proceso didactico y la
ubicacién espacio-temporal, es decir, en él
se tiene en cuenta el espacio y el tiempo en
que se da el proceso, para el presente
trabajo, es importante analizar este
componente, ya que, esta inmerso en la
ubicacion rural, por lo tanto, el trabajo
colaborativo de la tienda escolar permite que
los estudiantes investiguen acerca de los
precios de los productos, beneficios, utilidad,
el funcionamiento y ademas da la posibilidad
que el estudiante aprenda de una forma
activa.

Los recursos didacticos o medio§
de ensefianza: ¢(CON QUE
ENSENAR Y APRENDER?

Los recursos didacticos o medios de
ensefianza son uno de los componentes
operacionales del proceso de ensefianza-
aprendizaje, que manifiesta el modo de
expresarse el método a través de distintos
tipos de objetos materiales.
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Los recursos didacticos o medios de
ensefianza permiten crear las condiciones
materiales favorables para cumplir con las
exigencias cientificas del mundo
contemporaneo durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Permiten hacer
mas objetivos los contenidos de cada
asignatura del Plan de Estudios, y por tanto
lograr mayor eficiencia en el proceso de
asimilaciéon del conocimiento por los
estudiantes creando las condiciones para el

desarrollo  de habilidades, habitos,
capacidades, y la formacién de
convicciones. Segun Carfedo. &

Caceres, 2008, (p.79)

De acuerdo al componente, recursos
didacticos, el autor plantea que, son los
medios o instrumentos que propician con
mayor eficiencia el proceso de asimilacién
del conocimiento, por tal razén, es
importante en este trabajo, ya que, en la
construccion de la tienda escolar, se simulan
situaciones propias de las tiendas urbanas,
pues esta tiene todas las caracteristicas,
llevando al estudiante a una realidad
simulada, esto con el fin, que los estudiantes
se apropien de las habilidades que deben
poseer al enfrentarse con la realidad.

La Evaluacion Del Aprendizaje:
(QUE, COMO Y CUANDO
EVALUAR?

La evaluacién del aprendizaje se realiza
durante todo el proceso de ensefianza, en
cada una de sus etapas y se clasifica
atendiendo principalmente al nivel de
informacion de los objetivos que pretende
verificar, en: Diagnostica, formativa y
sumativa.

Evaluacién diagnéstica, es la que se
realiza antes de iniciar una etapa de
aprendizaje (un curso, una unidad, un
tema), con el objetivo de verificar el nivel de
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preparacion que poseen los estudiantes
para enfrentarse a las tareas que se espera
sean capaces de realizar.

Evaluacién formativa, es la que se realiza
durante el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, por lo que
constituye una evaluacion frecuente o
sistematica, cuya finalidad es localizar las
deficiencias para  remediarlas. La
evaluacién formativa no pretende "calificar"
al estudiante, ni centra su atencién en los
resultados sino que se enfoca hacia los
procesos, y trata de poner de manifiesto los
puntos débiles, los errores y las
deficiencias, de modo que el estudiante
pueda corregir, aclarar y resolver los
problemas que entorpecen su avance.

Evaluacién sumativa, Este tipo de
evaluacion se enfoca, a los objetivos
generales o fundamentales de un curso, es
decir, a aquellos que implican el mayor
grado de complejidad o de integracién. No
se refiere solo a los conocimientos que debe
haber logrado un estudiante, sino también a
lo que es capaz de hacer con esos
conocimientos, o bien a las habilidades que
debe poseer o a las tareas que debe ser
capaz de desarrollar. Segun Cafiedo. &
Céaceres., 2008, (pp.85-87).

Este componente de evaluacion, es muy
pertinente en el presente trabajo, ya que,
este es el resultado del proceso didactico,
segun las etapas evaluativas que se
referencian  anteriormente  (diagnostica,
formativa y sumativa), es primordial
establecer y analizar, si en el acto didactico
de la Institucién Educativa se esta llevando
a cabo cada una de las etapas evaluativas,
debido a que, esta es la manera propicia y
conveniente de evaluar los procesos
educativos, a su vez, este componente tiene
una relacion directa con la estrategia
innovadora que facilite el aprendizaje y
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estimule al estudiante a la generacion del
conocimiento en el area de mateméticas con
respecto a las operaciones basicas.

Aproximacion al concepto de experiencia
significativa

Un segundo concepto fundamental en la
investigacion fue el de experiencia didactica
significativa. Segun Ausubel (1983), el
aprendizaje humano va mas alla de un
simple cambio de conducta, conduce a un
cambio en el significado de la experiencia.
Es decir, la experiencia humana no solo
implica el uso de los recursos cognitivos,
sino también afectividad. Ampliando lo
anterior, se afirma que para entender la labor
educativa es necesario tener en
consideracion los profesores y su manera de
ensefiar, la estructura de los conocimientos
gue conforman el curriculo y el modo en que
éste se produce y el entramado social en el
gque se desarrolla el proceso educativo
(Ausubel, 1983, p. 1).

Por lo mismo, cabe resaltar que el
aprendizaje no es meramente un cambio de
conducta, sino dar significancia a lo
aprendido en torno a todos los aspectos de
la vida diaria del individuo. El aprendizaje del
alumno depende de la estructura cognitiva
previa que se relaciona con la nueva
informacion, entendida la  estructura
cognitiva como el conjunto de conceptos e
ideas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento, asi
como su organizacion, ya que no sélo se
trata de saber la cantidad de informacion que
posee, sino cuales son los conceptos y
proposiciones que maneja, asi como su
grado de estabilidad (Ausubel, 1983).

Asi, los principios de aprendizaje propuestos
por Ausubel ofrecen el marco para el disefio
de herramientas metacognitivas que
permiten conocer la organizacion de la
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estructura cognitiva del educando, lo cual
facilita una mejor orientacién de la labor
educativa, ya que ésta no se vera como una
labor que deba desarrollarse con "mentes en
blanco" o que el aprendizaje de los alumnos
comience de "cero", sino que asume que los
estudiantes tienen una serie de experiencias
y conocimientos que afectan su aprendizaje
y que pueden ser aprovechados para su
beneficio. (Ausubel, 1983, pp. 1-2).

De lo anterior se puede afirmar que los
estudiantes tienen un sin ndmero de
conocimientos, los cuales se pueden
mejorar; es decir, los estudiantes cuentan
con pre-saberes que, al ser bien
direccionados por el docente, son de gran
ayuda para la obtencién de un conocimiento
relevante. En el caso de la estrategia de la
tienda escolar, los estudiantes acceden a la
misma a partir de unos conocimientos
adquiridos a partir de sus propias
experiencias.

Por otra parte, la implementacion de una
estrategia, cualquiera que esta sea, necesita
unos requisitos, entre los que cabe
mencionar (i) que el material sea
potencialmente significativo; (i) que el
significado potencial se convierta en
contenido cognoscitivo nuevo (Ausubel,
1983: 55); (iii) que el significado psicoldgico
sea individual; y, finalmente, (iv) que haya
disposicién para el aprendizaje significativo,
es decir que el alumno muestre una
disposiciébn para relacionar de manera
sustantiva y no literal el nuevo conocimiento
con su estructura cognitiva (Ausubel, 1983,

pp. 4-5)

Es de destacar que, para la existencia de un
aprendizaje significativo, el estudiante debe
estar lo suficientemente preparado para
recibir y articular el nuevo aprendizaje en su
estructura mental; y, ademas, este nuevo




Universidad Francisco
de Paula Santander

I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017 .

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

segunda version

ISSN 2539 - 1885

.*‘k 3

conocimiento debe ser relevante para que
incida en su vida cotidiana.

Planteamiento del Problema

El presente trabajo, nace del interés de
descubrir las capacidades de los estudiantes
con respecto a lo aprendido en la parte
teérica, ya que se implementan
herramientas Utiles orientadas al desarrollo
interpersonal en las escuelas rurales, por un
lado el ambiente es propicio para la
ensefianza por parte del docente, y por otro
lado, los estudiantes se motivan e interesan
en el aprendizaje. Primordialmente, se
desea mejorar las dificultades que presentan
los estudiantes con las operaciones béasicas
en el area de matematicas, para una
educacion con calidad.

De este modo y observando la revisién
literaria se crea la necesidad de formular un
trabajo de investigacion en la institucion
educativa la libertad, en la cual se genera el
siguiente problema de investigacion:

¢, Como crear una estrategia innovadora que
facilite el aprendizaje y estimule al
estudiante a la generacion de conocimientos
en el area de matematicas con respecto a la
tematica de las operaciones basicas?

Objetivos
Objetivo general

Elaborar una estrategia innovadora que
facilite el aprendizaje y estimule al
estudiante a la generacion de conocimientos
en el area de matematicas con respecto a la
tematica de las operaciones basicas

Objetivos especificos

e Construir una tienda escolar como
una estrategia innovadora que facilite
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y estimule al estudiante la

generacién de nuevos
conocimientos.
e Fortalecer conceptos tedricos

mediante herramientas didacticas en
la tematica de las operaciones
bésicas con la implementacion de la
tienda escolar.

e Implementar herramientas (tiles
orientadas al desarrollo interpersonal
en las escuelas rurales para el
desarrollo de competencias en las
diferentes &reas del curriculo.

Metodologia

El presente trabajo permite aplicar una
metodologia activa-participativa y
constructivista, ya que pretende que sea un
trabajo colaborativo, donde, tanto el docente
como el estudiante den un aporte
significativo para socializar experiencias en
forma oral y escrita.

Esta experiencia esta basada en el
aprendizaje didactico significativo parte de
los conceptos que el estudiante tiene sobre
los temas: manejo de la moneda colombiana
y a su vez las operaciones basicas, de este
modo, se incorporaran estos conceptos de
una forma practica mediante la relacién
establecida en la tienda escolar, de esta
manera el estudiante adquiere una
significacion al entrar en relacibn con
conocimientos anteriores.

Por tanto, el trabajo que se le presenta al
educando tiene las siguientes
caracteristicas, es significativo en si mismo
y potencialmente para el estudiante, ya que
produce una interaccion entre el contenido
curricular que se le incorpora y lo que el
estudiante modifica en su estructura
cognitiva, a partir de la experiencia.

Plan de accién:
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Estrategia n° 1. Este trabajo se desarrolld
con los niflos de primaria de la institucién
educativa la libertad sede La Toma del
municipio de Rovira-Tolima, con el objetivo
de propiciar el trabajo colaborativo, donde
los estudiantes colaboraron con la creacién
de la tienda escolar, alli el estudiante es el
protagonista de su propio aprendizaje, ya
gue cada uno colabora con la elaboracién de
los productos.

Estrategia n® 2. Creacién de un espacio
adecuado para instalar la tienda escolar, los
estudiantes empezaran a recolectar
etiquetas y recipientes de productos
utilizados en casa, y se escogera entre todos
el nombre llamativo de la tienda escolar, todo
esto se realiza con recursos reciclables que
se tengan en el hogar y se clasifican segun
su uso (utiles de aseo, alimentos, drogueria,
etc.) Y asi desarrollar una nueva propuesta
metodolégica que ayude a fomentar la
calidad de las relaciones, la adquisicién de
conocimientos, y la motivacion.

Estrategia n® 3. A través de la creacion de
la tienda escolar el estudiante elaborara una
ficha de visita a la tienda escolar donde con

ayuda del docente planteard algunos
problemas  sencillos (suma, resta,
multiplicacién y division) con los productos
escogidos, de esta forma los nifios
elaboraran una tabla de registro de

productos y la ganancia de cada elemento.
Esta experiencia permite el mejoramiento en
los procesos educativos en los siguientes
aspectos:

» Motivacion a los docentes al incorporar el
uso de herramientas didacticas Utiles en las
actividades de aula.

* Interés por los estudiantes por el proceso

de ensefianza-aprendizaje en nuevos
ambientes de aprendizaje.
Wy &
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* Mejora el rendimiento académico de los
estudiantes involucrados a partir de la
experiencia.

* Concepcion de la experiencia didactica
Ccomo una estrategia necesaria en el aula.

* Resolucion y formulacion de problemas en
situaciones aditivas de composicion y
transformacion.

* Uso diversas estrategias de calculo
(especialmente célculo mental) y de
estimacion para resolver problemas en
situacion aditiva y multiplicativa

Recursos

Para la ejecucion de este trabajo de aula, se
han empleado textos, guias de aprendizaje
escuela nueva, empaques de productos
desechables, dinero didactico, recursos
humanos y productos de la region.

Producto

Mediante la incorporacién de la tienda
escolar se adquieren nuevos recursos para
la practica educativa por parte del
docente. En el area de matematicas como
la suma, resta, multiplicacion y divisién son
la base fundamental para la vida de cada
estudiante, tener claro cada uno de estos
conceptos y saber que se puede aplicar en
la vida diaria, es de vital importancia, esto se
logra mediante la presente experiencia
significativa.

Los estudiantes comprendieron la
importancia de estos conocimientos basicos
mejorando las habilidades para realizar cada
una de estas operaciones. También se
obtuvo como producto las siguientes
caracteristicas:

e Consideracion del aprendizaje desde
un nuevo enfoque, mas interactivo y
ldico.
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¢ Mejora significativa de las
capacidades relacionadas con el
area de mateméticas, sobre todo en
estudiantes que habitualmente no
encuentran motivacién en las clases
tradicionales.

e Manejo adecuado de la moneda

colombiana.
e Mejoramiento de las relaciones
interpersonales, a su vez

enriquecimiento de valores tales
como la amabilidad, la honestidad, el
respeto y el compafierismo.

o Reconocimiento de los arraigos
culturales de la region.
e Aprovechamiento de material

reciclable, con el fin de crear
conciencia ambiental.

e Generacion de interés y motivacion
en todas las areas.

e Incitacién al ordeny a la organizacion
de los articulos elaborados en la
tienda escolar.

e Motivacion de los estudiantes a ser
emprendedores, para que en un
futuro puedan aplicar este
aprendizaje significativo a diferentes
contextos.

Aplicacion y andlisis de resultados.

El trabajo se enfoca en el manejo y
organizacion de la tienda escolar a través de
la cual, se integran las é&reas de
Matematicas, Espafiol, Sociales, Etica y
Valores, teniendo identidad con estandares
curriculares 'y  desarrollo  de las
competencias de aprendizaje exigidas por el
Ministerio de Educacion Nacional.

Como lo indica el Ministerio de Educacion
Nacional sobre el area de matematicas, se
plantea la necesidad de introducir en el
curriculo los proyectos de aula,
encaminados a llevar al contexto el
conocimiento matematico, en tanto, que ese
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conocimiento hay que mirarlo desde la
perspectiva conceptual hacia lo
procedimental teniendo en cuenta en lo
conceptual: hechos, conceptos y las
estructuras, en lo procedimental: las
destrezas, el razonamiento y las estrategias.
Por consiguiente la tienda escolar es una
estrategia de encaminar la parte conceptual
y la procedimental.

El trabajo colaborativo de la tienda escolar
permite que los estudiantes investiguen
acerca de los precios de los productos,
beneficios, utilidad, el funcionamiento y
ademas da la posibilidad que el estudiante
aprenda de una forma activa, donde esta
metodologia permite educar en la vida y
para la vida.

Por otra parte, y teniendo en cuenta que es
una escuela rural, esta experiencia permite
que en el contexto donde permanece el
estudiante pueda llevar a cabo una
interaccion con actividades econdmicas, ya
que en el ambito escolar va a aprender el
manejo de aspectos comerciales de la vida
diaria, siendo esta tienda escolar una de las
primeras actividades socio econémicas en la
gue el estudiante va a participar.
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Figura 1: Tienda escolar

Fuente: autor Figura 4: Actividades en la Tienda escolar

Fuente: autor
Conclusiones

Cualquier estrategia didactica implementada
con el fin de mejorar la calidad educativa de
las instituciones siempre estara tranzada por
obstéculos, muchos de los cuales resultan
en ocasiones insalvables. Sin embargo, un
trabajo de alta incidencia en la formacién de
estudiantes como la tienda escolar, se
concluye que el proceso de aprendizaje es
mas significativo cuando éste parte de una
respuesta de las necesidades del contexto.
Figura 2: Practicas en la Tienda escolar En el caso especifico de la tienda escolar,
Fuente: autor esta experiencia permitio fortalecer el
pensamiento espacial, 16gico y numérico en
estudiantes de primaria, ya que de una
p g manera practica y divertida se solucionaron
‘ problemas matematicos, permitiendo al
estudiante desarrollar una l6gica significativa
en su vida cotidiana.

Se evidenci6 entonces, la innovacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
se implementaron herramientas Utiles
orientadas al desarrollo interpersonal en las
escuelas rurales, por un lado el ambiente es
propicio para la ensefianza por parte de los
docentes.

Figura 3: Actividades en la Tienda escolar
Fuente: autor

Por otro lado, se hace necesario rescatar el
aspecto axiolégico de los estudiantes a
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través de experiencias como la aplicada ya
gue los estudiantes manifestaron que dicha
actividad generdé beneficios en sus
relaciones interpersonales, asi como interés
y motivacién para el desarrollo de las tareas
formativas establecidas por la institucion.

A su vez, toda estrategia didactica es una
herramienta poderosa para el desarrollo de
competencias en las diferentes areas del
curriculo, ya que favorece la consecucién de
conocimientos soélidos y de gran significancia
para los estudiantes.

Es asi como se concluye que una estrategia
didactica como la tienda escolar se convierte
en experiencia significativa en tanto
posibilita la obtencion de saberes desde lo
teérico y lo practico, llevando dichos
aprendizajes a la vida cotidiana vy
transformando la vision que tiene el nifio de
su desempefio en comunidad.
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Resumen

Uno de los grandes retos de las matematicas radica en implementar estrategias de aprendizaje
para la resolucion de problemas. Por tanto la presente investigacion tuvo como propdsito evaluar
el enfoque metodolégico CPA como estrategia de resolucién de problemas hacia el aprendizaje
de fracciones, en comparaciéon con la ensefianza tradicional mediante el uso de software
matematico. Esta investigacion es de naturaleza cuantitativa de tipo Cuasi experimental, la
poblacién estuvo conformada por 52 estudiantes de los grados 6A y 6B de Colegio la Salle
Cdcuta; para allegar a la informacién se consideraron los siguientes instrumentos: Prueba Pre
Test y Post Test, entre los hallazgos mas significativos se presentan al aplicar la experiencia
didactica en los dos grupos, el grupo experimental, reporto un leve avance en su desempefio
frente al grupo control, siendo notable que no hubo una diferencia significativa en el rendimiento
académico.

Palabras Claves: Enfoque CPA, resolucién de problemas, software matematico y actitud hacia
las mateméticas

Introduccion resolucion de problemas ha sido una
necesidad apremiante en el proceso

La resolucién de problemas es una actividad educativo; sin embargo, algunos profesores

compleja que pone en juego un amplio dejan para el final de la unidad o programa

conjunto de habilidades hacia el aprendizaje esta importante formacion. (Hernandez,

de las mateméticas y que incluye elementos 2016).

de creacion debido a que el estudiante

carece de procedimientos previamente Actualmente investigadores y docentes se

aprendidos. (Ide Donoso & Ramirez, 2012). preocupan por encontrar el mejor método de

Ensefiar matematicas a partir de la ensefanza hacia las matematicas,
78
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implementando estrategias metodoldgicas y
didacticas sin dejar a un lado el uso de
herramientas tecnoldgicas (Usaquén Castro,
2016), cuyo principal objetivo es mejorar el
ambiente en las aulas y motivar a los
estudiantes hacia una actitud positiva de
aprendizaje de las matematicas
especialmente hacia la resolucion de
problemas, permitiendo una formacién en
competencias que promueva la
incorporacion  hacia el mundo del
conocimiento cientifico. (Lemus & Ursini,
2016)

El Enfoque CPA (Concreto-Abstracto-
Pictérico), constituye el soporte tedrico del
presente documento; fue implementado a
partir del afio 1992 en el pais de Singapur;
hoy en dia hace parte fundamental en
Colombia hacia la ensefianza a de las
matematicas a través de la resolucion de
problemas a partir de este método; ha
centrado la atencion en el pensamiento, en
la comprension conceptual y en la solucién
de problemas.

A partir de la aplicacién del método en el
75% de sus colegios, el 40% de los alumnos
gue se midieron demostré estar en el nivel
mas avanzado en la materia. Este método
fue impulsado por Yeap Ban Har quién se
educoé con la férmula tradicional de las
matematicas. So6lo cuando estudi6 para ser
maestro aprendio el Método Singapur. Este
método ya ha sido exportado a cuarenta y
nueve paises, entre ellos Estados Unidos,
Inglaterra, Holanda, Pera, ElI Salvador,
Paraguay, Brasil, Chile y varios paises del
sudeste asiatico. (Morales, de la Carrera Fol,
& Fernandez, 2013).

La metodologia del Enfoque CPA aplica
diferentes tipos de actividades que permite
al profesor tener mejores logros con un
mejor aprendizaje, asi como actividades
investigativas en forma atractiva, juegos con

GIPEPP

un material concreto en donde el aprender
matematica sera algo mas que cognitivo
“aprendera Jugando”. También involucra a
los apoderados, el cual los podré guiar en su
libro de actividades que le permitira llevar un
mejor registro de los logros adquiridos. Lleva
a los estudiantes a un gran desafio para
lograr la resolucién de problemas y asi un
desarrollo del pensamiento I6gico
matematico, el docente ira realizando
preguntas paso a paso para ir evaluando el
proceso de aprendizaje logrado. (Espinoza
Arias, 2016).

Segun El objetivo del método Enfoque CPA,
es posibilitar de una forma mas espontanea
y lddica a los nifios acorde a la edad a
desarrollar habilidades que les ayudaran a

enfrentar desafios en relacion a los
problemas mateméticos en contextos
cotidianos, visualizando y manipulando

como vias de aprendizaje situaciones
problemas que permitan al cerebro procesar
la informacion a través de los estimulos que
pasan a relacionarse con los conocimientos
personales para luego ampliar la base
cognitiva de cada persona, logran asi un
aprendizaje significativo.

El método permite a los estudiantes, pasar
de una fase manipulativa a una fase de
dibujo para gradualmente alcanzar un nivel
abstracto. Mientras se ensefian los procesos
de las matematicas, se hace hincapié en la
relacion de los nameros y la profundidad de
pensamiento.
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METODOLOGIA DE LA MATEMATICA EN SINGAPUR
Marco Conceptual: La resolucién de problemas es el centro del aprendizaje matematico.

Resolucion -
de

Manejo algebraico y conexiones
+ Visualizackon espacidl 28 Matematicos Habilidades de persamiento y
+Andlisis de datos métodos de investigacion
* Medicion Aplicacion y modelamiento
Uso de herramientas matematicas
Estimacién
* Numérico
+ Algebraico
* Geométrico
« Estadistico
Probabllidades
+Analitico

Figura N° 1 Diagrama del Método Singapur
Fuente: Morales Espinoza (2015).

Para Esta teoria orienta los principios
metodolégicos que subyacen al método
Singapur: concreto-pictérico-abstracto; los
cuales se resumen en el enfoque CPA:

Concreto: mediante actividades con
material manipulativo se comienza la
comprension de los conceptos matematicos.

Pictorico: los alumnos representan las
cantidades matematicas (conocidas y
desconocidas) mediante el dibujo de un
modelo ilustrado o pictérico, después son
comparadas en un problema.

Abstracto: dejamos atras el material
manipulativo y los modelos ilustrados y
pictoricos para utilizar signos y simbolos
matematicos.

Al mismo tiempo encontramos que en la
actualidad vivimos una era en la que los
desarrollos tecnolégicos han permeado
todas las dimensiones del ser humano, por
lo que se hace indispensable analizar
algunas situaciones que se presentan en las
instituciones educativas frente al uso de
estas tecnologias, pues la educacién es uno
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de los procesos fundamentales de la
formacion humana (Valencia & Stivel, 2016);
sin embargo, muchos profesores
desconocen, que la inclusién de las TIC en
la educacién ha generado nuevas didacticas
y potenciado ideales pedagogicos formulado
por docentes, ofreciendo al aprendiz libertad
en explorar, observar, analizar y construir
conocimientos, asi mismo llevandolo a
experiencias que cautivan su interés (Torres
Rodriguez & Recedo Lobo, 2014).

Para (Drijvers, y otros, 2016), una
consecuencia importante de la introduccion
de la tecnologia para la educacion
matematica es que hace posible pensar en
la educacion matemética de una forma mas
inductiva; es decir, cuando se trabaja con
varias  herramientas tecnolégicas es
necesario aprender algunas caracteristicas
basicas de dichas herramientas, para que
los estudiantes conozcan que es posible
hacer con cada una de ellas, y tener cierta
habilidad en el manejo de éstas. (Aguilar &
Sanchez, 2016). Segun (De Guzman, 2007)
“Lo verdaderamente importante vendra a ser
su preparacion para el diadlogo inteligente
con las herramientas que ya existen, de las
que algunos ya disponen y otros van a
disponer en un futuro que ya casi es
presente”. (p.28)

La investigacion representa un aporte
innovador en el campo relacionado con la
Didactica y Ensefianza de la matematica. A
pesar, de que esta linea de investigacion se
ha incrementado en los Ultimos afios, aln no
se reportan en las bases de datos
académicas y  cientificas estudios
relacionados con la aplicacion y evaluacion
del modelo CPA vy especialmente del
Software Mateméatico como uso de
herramienta tecnoldgica dentro del modelo
en Latinoamérica y particularmente en
Colombia. Los estudios disponibles se
basan en enfoques tradicionales
relacionados con: Los conocimientos previos
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de los estudiantes, rendimiento académico,
creencias, percepciones y actitudes de los
estudiantes, la interaccion del lenguaje y las
expresiones  mateméticas  simbdlicas,
procesos evaluativos, habilidades
metacognitivas y los procesos de interaccion
social, entre otros.

Preguntas de la Investigacion

La orientacion y el sentido del planteamiento
se basan en la formulacion de las siguientes
preguntas de investigacion: ¢Existen
diferencias en la aplicacion del enfoque
metodolégico CPA como estrategia de
resolucion de problemas hacia el
aprendizaje de fracciones, en comparacion
con la ensefanza tradicional?; ¢ Qué efecto
tendra la implementacion de la metodologia
CPA en el desempefio académico de los
estudiantes? ¢(Como es el conocimiento
Concreto, Pictérico y Abstracto del Enfoque
metodolégico CPA hacia el aprendizaje de
fracciones en comparacion con la
ensefianza tradicional?

Objetivos

Para intentar dar respuesta a las respectivas
preguntas de investigacion, a continuacion
se presentan el objetivo:

Evaluar el enfoque metodolégico CPA como
estrategia de resolucién de problemas hacia
el aprendizaje de fracciones, en
comparacion con la ensefianza tradicional
mediante el uso de software matematico.

Materiales y Métodos

El estudio se bas6é fundamentalmente en
métodos cuantitativos de Investigacion,
relacionados principalmente en técnicas y
procedimientos de Estadistica Descriptiva,
Inferencial y Métodos Multivariantes. El
disefio central de la investigaciéon es de
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naturaleza cuasi experimental, pues
persigue la aplicacibn de estrategias de
ensefianza en la resolucion de problemas en
dos grupos: uno sometido a la metodologia
CPA vy el otro con didactica tradicional.
Ambos grupos trabajaron GeoGebra como
recurso de aprendizaje.

El disefio de la investigacion es cuasi
experimental, entre ellas estan: se solicito
formalmente a la coordinadora académica
del Colegio la Salle Cacuta, la asignacion de
dos grupos de estudiantes que cursaran el
grado 6, estos grupos son formados al inicio
del afio durante el proceso de matricula, de
alli que el numero de estudiantes en cada
grado es muy similar.

Etapas de la Investigacion

A continuacion, se describen una serie de
etapas que se llevaron a cabo, para dar
respuesta a los objetivos planteados:

Etapa I: Se aplicé la prueba Pre Test en
ambos grupos, con el propdsito de evaluar el
conocimiento conceptual que se
presentaban en estos dos grupos y las
estrategias utilizadas por ellos en la
resolucién de problemas frente a la tematica
de numeros fraccionarios. En esta prueba
los estudiantes solo tenian permitido el uso
de lapicero, lapiz, borrador y sacapuntas; la
duracion de la prueba fue una hora.

Etapa Il: Después de presentar la prueba
Pre Test, se situ6 a los grupos (control y
experimental) en las  metodologias
tradicional y el enfoque CPA. Se aplicaron
dos talleres que constaban de 3 problemas
iguales para cada grupo, sobre numeros
fraccionarios; encaminados a retomar
conceptos sobre el tema y la resolucion de
los problemas, la diferencia en estos talleres
se evidencio mediante la intrusiébn  del
enfoque CPA y el uso software GeoGebra
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mediante una programacién para el grupo
experimental; y en el grupo control la
aplicacion del método tradicional, teniendo
presente la resolucion de problemas bajo las
estrategias planteadas por Polya (1976) y
asi mismo el uso del software Geogebra bajo
otros parametros.

Etapa Ill: Luego de la aplicacion de estos
talleres y la instruccion sobre el software
GeoGebra, se aplicé una prueba Post Test,
en ambos grupos, a los cuales se les
permitié6 durante la prueba trabajar con el
software Geogebra como herramienta
tecnolégica, y los demas elementos
necesarios para la prueba como: Lapiz,
lapicero, borrador y sacapuntas.

Poblacién y Muestra

Para el desarrollo de la investigacion se
toméd en cuenta a dos cursos de sexto grado
(6°) de secundaria de colegio la Salle
Cucuta, Norte de Santander 2016.Estos
grupos estaban conformados por 54
estudiantes, entre edades comprendidas de
(10 -12) afios. Los grupos estan distribuidos
de la siguiente manera; 28 estudiantes de 6A
el cual se design6é como grupo experimental
y 26 estudiantes de 6B como grupo control;
el nivel socio econémico que presentan los
estudiantes es (medio- alto) y se respetd el
agrupamiento natural determinado por el
colegio. Se tiene presente que para la
aplicacion del test actitudinal, se vinculd al
grado 6C con 25 estudiantes formando un
total en la poblacién de 79 estudiantes.

Validez y Confiabilidad

La construccion de estos instrumento se
fundamentoé en los Lineamientos
Curriculares, Estandares  Curriculares,
Competencias en TIC emanados del MEN y
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libros de sexto grado implementados en
Chile, siendo este el Unico pais de Sur
Ameérica que estd implementando el método
de Singapur en la actualidad. Los
instrumentos aplicados en esta investigacion
como la prueba Pre Test, los talleres en la
experiencia did4ctica y la prueba Post Test,
fueron sometidos a un proceso de Validacion
a Juicio de Expertos, en el éarea de
matematicas y pedagogia. Los expertos
hicieron contribuciones sobre varios items y
se fueron incorporando hasta tener la
version final en la que se alcanzo el acuerdo
inter jueces adecuado.

Tabla I. DISTRIBUCION DE iTEMS POR
PROBLEMA'Y TIPO DE ELEMENTOS DEL
ENFOQUE CPA EN LA PRUEBA PRE
TEST Y POST TEST

Proble Concret Pictéric Abstract
ma 0 0 0

1 Pre Test 1 1
Post
Test 1 1

2 PreTest 2A,2By 2A,2B 2A, 2By

2C y 2C 2C

Post 2A,2By 2A,2B 2A,2By
Test 2C y 2C 2C

3 PreTest 3Ay3B 3Ay 3B
Post
Test 3Ay 3B 3B 3Ay3B

4 PreTest  Jay4B 4Ay4B  4Ay4B
Post
Test 4Ay4B 4Ay4B  4Ay 4B

Resultados y Analisis
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A continuacion se relacionan los analisis e
interpretacion de los resultados obtenidos
como producto del proceso de evaluacion
disefiado durante el ciclo experimental y
aplicado posteriormente a la experiencia
didactica.

Andlisis descriptivo de los resultados de

La Tabla Il. Presenta la estructura para cada
situacion problema aplicada en las pruebas
Pre Test y Post Test, en las cuales se
disefiaron items que median la resolucién de
problemas, haciendo uso de los elementos
del enfoque CPA

la prueba Pre Test.

Tabla ll. ESTRUCTURA DE LA PRUEBA PRE TEST Y POS TEST

SITUACIONES TEMA
PROBLEMAS

ELEMENTO

ACTIVIDAD

Numeros
fraccionarios

Situacién 1

Pictérico

Completar el dibujo correspondiente al
namero fraccionario

Abstracto

A partir de la gréafica escribe la fraccion
correspondiente

Fracciones
equivalentes

Situacién 2

Concreto

2A-2B-2C Aplicacibn de conceptos
division, simplificacion y equivalencia

Pictorico

2A Divide el segmento de recta en 4 partes
iguales

2B Divide el segmento de recta en 10
partes iguales

2C Divide el segmento de recta en 12
partes iguales

Abstracto

2A Coloca el numero fraccionario que
corresponde al punto al dividir la unidad en
4 partes.

2C Coloca el numero fraccionario que
corresponde al punto al dividir la unidad en
12 partes.

Situacion 3 Comparacién de

fracciones

Concreto

3A-3B Aplicar conceptos sobre mayor(>),
menor(<), fracciones homogéneas vy
heterogéneas

Abstracto

3A Ordena las siguientes fracciones
3/8,5/8,8/8 y 7/8

3B Ordena las siguientes fracciones
1/4,1/2, 313y 2/12

Resolucién de
problemas

Situacion 4

Identificacion de
datos y preguntas

Problema 1 y 2: Interpretacion de la
situacién problema,

Disefio de plan

Pasos establecidos por el estudiante para
la resolucion de problemas

Ejecucion de
estrategias y
calculos

Problema 1 y 2 Procesos y algoritmos
para hallar la solucién

Revision de solucion

Verificacién del resultado

) N\~

Do
SOV
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Grupo de Invastigacion en
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Se consideraron las puntuaciones de cada
item por tipo elemento (Concreto, Pictérico y
Abstracto), y las estrategias utilizadas en la
resolucion de problemas por los dos grupos,
efectuando un analisis para las pruebas Pre
Test y Post Test.

Tabla Ill. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS
PARA LAS PUNTUACIONES DE LA
PRUEBA PRE TEST

DT Medi Maxi Mini

Media ana mo mo
Total EXPEIM o 5 5 11 4
Pictorico ental
Control 7 3 5 11 5
Tota OXPEMM g 3 7 15 5
concreto ental
Control 9 3 9 15 5
Total Experim
Abstract ental 1 s 10 17 7
o] Control 13 3 15 17 9
Experim
-Ip;?é?ést ental 39 8 37 57 29
Control 44 10 41 67 31
Al analizar descriptivamente las
puntuaciones obtenidas de a prueba Pre
Test de la Tabla lll, se observd que la

Representacion Abstracta tiene una media
mayor e igual a 11 puntos con una
desviacion tipica de 3 puntos en ambos
grupos. El 50% del grupo obtuvo una
puntuacion menor a 12 puntos en la
Representacion  Abstracta. La mayor
variacibn en la puntuacion (rango)
corresponde a la representacion pictdrica en
los dos grupos la cual equivale
aproximadamente a 7 puntos. En la
puntuacion total se observa con claridad una
media superior equivalente a 44 puntos del
grupo control con relacion al grupo
experimental (39 puntos). El 50% del grupo
experimental obtuvo una puntuacion por
debajo de 39 puntos. Existe un mayor rango
(equivalente a 28 puntos) y puntuaciones en
el grupo experimental que oscilan entre los
29y 57 puntos.
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Analizando los valores medios entre el
elemento concreto, pictorico y abstracto en
la pruebas Post Test, segun la Tabla 1V, se
observa que las diferencias no presentaron
mayores variaciones (en ambas grupos)
respecto a numeros fraccionarios, fracciones
equivalentes, comparacién de fraccion y
resolucion de problemas.

Tabla IV. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS
PARA LAS PUNTUACIONES LA PRUEBA

POST TEST
Med D.T Medi Maxi Mini
ia ana mo mo
Grupo
Experiment 12 2 11 15 5
Total |
Pictérico G
rupo 1 2 11 15 5
Control
Grupo
Total Experiment 11 2 11 15 5
al
Concreto Grupo
P 10 3 9 15 5
Control
Grupo
Total Elxperlment 12 2 13 15 7
Abstracto Gruoo
P 12 3 13 15 5
Control
Grupo
Experiment 58 10 59 74 39
Total Post al
Test G
rupo 49 10 49 71 25
Control

Con respecto a la puntuacion total se
observa con claridad una media superior
equivalente a 58% puntos del grupo
experimental con relacién al grupo control
(49 puntos). EI 50% del grupo control obtuvo
una puntuacion por debajo de 49 puntos.
Existe un mayor rango (equivalente a 46
puntos) y puntuaciones en el grupo control
gue oscilan entre los 25y 71 puntos
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Tabla V. ANOVA DE UN FACTOR
PUNTUACION TOTAL DEL PRE TEST Y
POST TEST

Sumade Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-
grupos 6246,500 1 6246,500 38,907 000
Intra- 16375,96 102 160,549
grupos 2
Total 22622’42 103

Analizando los resultados de la Tabla V, se
tiene que las puntuaciones totales medias
en el Pre Test y el Post Test, evidencian
diferencias significativas. El p-valor asociado
a las variables es menor que el nivel de
significacion de 5%, esto es p<0,05 y en
consecuencia se rechaza la hipotesis de
igualdad de medias para cada uno de los
grupos evaluados.

Por medio del andlisis de la Tabla VI, se
verific6 comprobar si existian diferencias
significativas en las medias entre los dos
grupos, el experimental y el control; Los
resultados de los analisis de la varianza se
muestran a continuacion.

Tabla VI. ANOVA DE UN FACTOR
PUNTUACION TOTAL POR
EXPERIMENTAL-CONTROL

Sumade Gl Media F

cuadrados cuadratica Sig.
Inter-grupos 371,000 1 371,000 1,701,195
Intra-grupos  22251,461 102 218,152

22622,462 103

Al evaluar las puntuaciones medias entre los
grupos Experimental y Control, encontramos
gue los p-valores asociados a cada una de
las variables son mayores que el nivel de
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significacion de 5%, esto es p>0,05 y en
consecuencia se acepta la hipotesis de
igualdad de medias para cada uno de los
grupos evaluada el ANOVA, lo que nos

conlleva a rechazar la existencia de
diferencias significativas en las
puntuaciones medias entre los grupos

experimental y de control.

La Tabla VII, muestra os resultados de los

elementos del enfoque CPA, concreto,
pictérico y abstracto como Vvariables
dependientes en relacion a las pruebas

presentadas por los estudiantes al inicio del
estudio Pre Test y el final de la mismo Post
Test siendo esta la variable independiente
(factor), con el proposito de identificar
diferencias significativas y validar la
hipétesis de la investigacibn que
corresponde a la igualdad de medias entre
las puntuaciones de las variables.

Tabla VII. ANOVA DE UN FACTOR PRE
TEST-POST TEST POR ELEMENTOS DEL
CPA

Sumade Gl Media F  Sig.

cuadrados cuadratica

Inter-

5,616 1 5,616 ,863 ,355

grupos
Concreto Intra-

637,744 98 6,508
grupos

Total 643,360 99

Inter-
307,162 1 307,162 50,191 ,000
grupos
Pictérico Intra-
599,748 98 6,120
grupos

Total 906,910 99

Inter-
26,256 1 26,256 2,928 ,090

grupos
Abstracto Intra-

878,744 98 8,967
grupos

Total 905,000 99

Al evaluar el valor de p<0,005, se observan
diferencias en las operaciones relacionadas
con los elementos pictoricos, sin embargo,
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en los niveles concretos y abstracto los p-
valores son: p=0,35 y p=0,09; son ambos
mayores que 0,05, lo que conlleva a aceptar
la hipétesis de igual de medias en estos
niveles.

La Tabla VIII, muestra el ANOVA de un
factor que permite evaluar la existencia de
diferencias significativas entre los grupos
participantes y los elementos Concreto,
Pictérico y Abstracto.

Tabla VIII. ANOVA DE UN FACTOR
GRUPO (EXPERIMENTAL Y CONTROL)
POR ELEMENTOS DEL CPA

Sumade G Media
cuadrados | cuadrética

F Sig.

Inter-

2,726 2,726 ,417 ,520
grupos 1
Concreto Intra- 640,634 98 6,537
grupos
Total 643,360 99
Inter- 672 1 ,672 ,073,788
grupos
Pictorico Intra- g 538 9 9,247
grupos
Total 906,910 99
Inter-
16,219 1 16,219 1,788 ,184
grupos
Abstracto Intra- 888,781 98 9,069
grupos
Total 905,000 99

Se puede considerar que no existen
diferencias significativas en los tres niveles
en los grupos experimental y de control con
p-valores que alcanzan 0,78, 0,52 y 0,18
todos mayores a 0,05. En consecuencia, se
puede valorar la efectividad de Ila
intervencion educativa siguiendo ambos
métodos, sin embargo en el plano
descriptivo, se observaron puntuaciones
mas altas en el grupo experimental en la
prueba Post Test, que se pueden asociar a
los aspectos actitudinales de los estudiantes

al abordar el aprendizaje mediante
7
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estrategias que adoptan el método CPA Yy el
uso del software.

Conclusiones

Cabe destacar que se parte del supuesto
general de que es posible elaborar una
estrategia didactica que permita
implementar el enfoque metodoldgico CPA
mejorando el proceso de ensefianza-
aprendizaje  mediante la resolucién de
problemas de nimeros fraccionarios a partir
del uso de software matematico GeoGebra
en estudiantes de sexto grado.

Para esto se inicia por describir el
desempefio académico de los estudiantes, a
partir de una prueba Pre Test la cual
constituyd un punto de partida importante
para el disefio y ejecucion del estudio, la cual
evidencio dificultades en el tema de niumeros
fraccionarios para ambos grupos
(Experimental y Control), especificamente
en  procesos  operativos béasicos
relacionados con: comparar dos fracciones,
identificar cual es la mayor o la menor
fraccion, representar numeros fraccionario
en la recta numérica e identificar fracciones
equivalentes a través de la multiplicacion en
cruz y del proceso de simplificacion.

En los resultados de las pruebas, Pre Test
los estudiantes no tuvieron claridad en
estrategias 0 pasos para llegar a una
solucion  satisfactoria en los problemas
sobre fracciones, principalmente en
comprension de los conceptos implicitos y
en aspectos operacionales como: la
identificacion de los datos, aplicacion de
algoritmos, procedimientos y célculos
matematicos, recurriendo constantemente a
una estrategias erronea, que sobrellevé a
resultados pocos favorables.

De igual forma los resultados obtenidos en
esta prueba Pre Test para ambos grupos
(Experimental y Control) presentaron
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resultados deficientes, demostrando un
rendimiento académico poco satisfactorio,
manifestando en esta fase de Ila
investigacion una homogeneidad entre los
dos grupos participantes; esto se justifico
debido a que varios estudiantes
argumentaron que les resulta dificil resolver
problemas matematicos y mas auln si
contienen numeros fraccionarios; ademas
expresaron que no tienen dominio
conceptual ni procedimental hacia un
método o estrategia a seguir para la
resolucion de problemas.

La aplicacion del enfoque CPA a partir de la
utilizacion  del  software  matematico
GeoGebra, ha tenido resultado
satisfactorios, dado que se logré6 que el
grupo experimental en pocas secciones de
trabajo incrementara las puntuaciones en el
rendimiento académico en comparacion a
las del grupo control, al mismo tiempo se
mejoré en los dos grupos, la aplicacién de
estrategias de resolucion de problemas
matematicos en los estudiantes a partir de
los talleres de didacticos propuestos para la
resoluciéon de problemas, afirmaciones que
se confirman a través de los andlisis
estadisticos realizados en la prueba Post
Test, aplicada a los dos grupos participante,
la cual apuntan hacia la utilizacion de
estrategias y procesos hacia la resolucién de
problemas matematicas y por tanto a la
validacion de la hipétesis de estudio.

Como se puede evidenciar estos resultados
corroboran los planteamientos tedricos
sostenidos durante todo el estudio en
concordancia con lo expresado por los
autores Bruner, (1985) y Polya (1976) sobre
estrategias de aprendizaje en la resolucion
de problemas. La presente investigacion
viene a confirmar que el simple hecho de que
los estudiantes hayan culminado su nivel en
educacion primaria, no significa que posean
estrategias de aprendizaje en resolucion de
problemas en numeros fraccionarios ya

(
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establecidas, siendo este un tema
desarrollado durante 3 afos en este nivel;
es evidente la necesidad de entrenar
metodologias que faciliten la incorporacién
de aprendizajes adecuados a la resolucion
de problemas mateméticos, como se ha
manifestado en esta investigacion a partir de
los elementos Concretos, Pictérico vy
Abstracto quienes emanan del enfoque
CPA, en el grupo experimental y las
estrategias de resolucién de problema de
Polya en el grupo control.
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Resumen

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) se caracteriza por la alteracién de la capacidad del
individuo de comunicarse y entablar relaciones sociales, es por esto que El Sindrome de
Asperger es un tipo de autismo complicado de diagnosticar, que presenta en los pacientes
inteligencia media, alta, dificultades en habilidades sociales y el comportamiento donde se
compromete seriamente el desarrollo e integracién social y laboral del individuo. Con eta
investigacion, se busca determinar que competencias debe manejar un maestro especificamente
en el area de mateméticas para mejorar, maotivar, integrar e incluir a un escolar diagnosticado
con el Sindrome de Asperger, en el ambito personal, emocional, afectivo, material, fisico para
gue mejore su calidad de vida dentro y fuera del aula de clase, teniendo en cuenta las limitaciones
gue pueda presentar el estudiante y potenciar sus experiencias de aprendizaje en el area de las
matematicas.

Palabras calves: Trastorno, Autista, Sindrome de Asperger, intervencion

se declard el dia 18 de febrero como “Dia

Introduccion Internacional del Sindrome de Asperger”.
En 1.992 La Organizacion Mundial de la Los jovenes diagnosticados con Sindrome
Salud (OMS) incorpora como categoria de Asperger pueden necesitar a lo largo de
diagnostica el Sindrome de Asperger a partir su vida una serie de apoyos puntuales o
del interés de la comunidad cientifica por la permanentes para su adaptacion social,
investigacion sobre este conjunto siendo ésta complejidad, motivo de esfuerzo
sintomatico. Mientras que el 2.013 es y estrés para muchos de estos estudiantes.
clasificado este Sindrome como un trastorno

psiquiatrico por la Organizacion de la Estos diagndsticos son usados normalmente
Naciones Unidas (ONU) En el afio 2007, para establecer las dificultades que tiene

cada nifio, lo cual permite mejorar la
comunicacion entre el profesional y la
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familia, asi como con el nifio, esto con el fin
de procurar orientar a los padres hacia los
recursos necesarios a nivel de apoyo o
intervenciones que mejoren la calidad de
vida de los escolares. Entre el proceso del
diagnostico y su aceptacion se presenta un
momento de caracter complejo para las
familias y para el propio nifio afectado, con
un importante impacto emocional; para ello
es importante que los padres, maestros,
directivos, y todas aquellas personas que
giran en torno al nifio o al joven tengan
derecho a conocer el diagnéstico con el fin
de ofrecer ayuda y herramientas que le
favorezcan en el desarrollo de sus
habilidades personales, sociales,
educativas, comunicativas y  hasta
profesionales.

Todo ser humano que sea diagnosticado con
el Sindrome de Asperger puede presentar
comportamientos dificiles de comprender
por los demas, quienes los pueden catalogar
como excéntrico, extrafios, egocéntricos,
insensibles y raros ante las situaciones, a
estos estudiantes les cuesta entender sus
dificultades asi como su falta de
intencionalidad en sus comportamientos,
muchos de estos escolares con esta
condicion se preguntan ¢ por qué no tengo
amigos?, ¢por qué nadie quiere jugar
conmigo?, ¢por qué no entiendo lo que
quieren decir?, ¢ por qué no se jugar bien al
futbol? Siendo estas mismas preguntas las
gue a diario se hacen los comparieros de
aula, quienes no conocen y no comprenden
las necesidades educativas especiales por
las que atraviesa el compafiero que esta con
ellos en el ambiente escolar ¢por qué no
tiene amigos?, ¢por qué nadie quiere jugar
con él?, ¢por qué no entiende lo que se le
quiere decir?, ¢Por qué no juega bien al
futbol? Quienes se inquietan al ver que el
comportamiento de su compafiero es
diferente al de ellos.
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La familia de estos escolares tiene que tomar
decisiones sobre el futuro que pueden
implicar un riesgo para el estudiante como es
el vivir solo, viajar solo, entre muchos riesgos
mas.

La familia juega un papel central en la vida
de los escolares, ya que este elemento
influye en la orientacion, analisis vy
comprension de los factores y elementos
gque pueden mejorar la calidad de vida de los
estudiantes, estos influyen en el apoyo que
los padres necesitan para beneficiar a su hijo
teniendo en cuenta el bienestar material,
fisico, emocional, su interaccién y relacién
con los familiares, pues la familia es un
sistema de apoyo social donde se buscan
mecanismo de solucion a debilidades y
reforzamiento de sus fortalezas, es de vital
importancia que los padres generen
sentimientos de competencia centrandose
en las fortalezas del escolar que permitan
orientar, reconocer y dar poder a las familias
para que sean ellas quienes en su entorno
ofrezcan los apoyos y favorezcan la
participacién de sus hijos, defendiendo sus
derechos en la comunidad, cobrando con
esto un papel activo y central en todo el
proceso de aceptacion y de inclusion con el
apoyo de profesionales, tales como los
psicélogos, neuro pediatras, terapeutas,
docentes, y demas profesionales que se
relacionan con el escolar.

El contexto en el que se desenvuelve el
escolar y el papel de los comparfieros es
también importante, pues es alli donde se
relaciona socialmente con sus iguales, sin
embargo no debe limitarse a las habilidades
para interactuar con el otro sino en la manera
como mejorar las competencias y como
disponer de los entornos sociales para
facilitar su comprension y su inclusion en el
ambito escolar, donde se promueva de
manera efectiva su participacion y disfrute
en el entorno escolar en el que se
desenvuelve.
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Toda accién que se haga dentro del aula de
clase debe ir encaminada a la inclusion,
fortalecimiento 'y mejora de las
competencias del escolar, muchas practicas
se han llevado a cabo en &mbito educativo
en los Ultimos afios con el fin de favorecer la
inclusion de los escolares con sindrome de
Asperger permitiendo sensibilizar a los
comparieros que los acompafan en la labor
escolar y asi mejorar su inclusién vy
participacién en igualdad de condiciones, lo
gue incluye generar valores de tolerancia y
respeto.

Este sindrome es mas comdn en nifios que
en nifias, entre los rasgos caracteristicos de
los estudiantes diagnosticados con
Sindrome de Asperger (Hans Asperger, Lorn
Wing, 1981), se aprecian aspectos positivos
a nivel social, comunicativo y linguistico asi
como en el area de interés y actividades se
pueden apreciar las siguientes
caracteristicas:

A nivel social y educativo se pueden
describir los siguientes rasgos
comportamentales: son sinceros, estos
escolares, no tienen segundas intenciones ni
manipulaciones, se muestran transparentes
en lo que dicen, en algunos casos pueden
decir alguna pequefia mentira pero sin
maldad como para salir de una situacién
comprometida también son nobles, en el
momento en que se vinculan
emocionalmente con alguien diferente a la
familia; son leales a esa persona hasta el
final, aunque no estén de acuerdo con ellos
en algun aspecto inclusive si esa persona lo
ha llegado a tratar mal, tienen una retentiva
de los rostros, dado a su buena memoria
visual, e incluso mantienen a lo largo del
tiempo los nombres de las personas que
hace mucho tiempo que no ven, asi mismo
fechas, rutinas u horarios; de la misma forma
muestran seriedad, les molestan las bromas
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pesadas, son imparciales, aunque en
ocasiones se dejan llevar por la emocién, no
suelen hacerlo en el momento en que se les
pide el punto de vista, antes de emitir un
juicio, enumera lo positivo y negativo para
hacer la valoracion lo mas ajustada posible,
siendo sus puntos de vista originales e
ingeniosos basados en temas que ha leido
mostrando el mundo de otras maneras; son
tercos y firmes en sus puntos de vista, pues
los consideran correctos, ya que buscan
argumentos, ejemplos y razonamientos para
ilustrarlos, suelen ser estudiantes muy
puntuales y no les parece una pérdida de
tiempo aquellas actividades innecesarias
que le puedan hacer perder el tiempo, al
mismo tiempo sSus conversaciones son
concretas debido a que se expresan sin
engafios ni rodeos, tienen una motivacion
clara sin doble sentido, la informacién es de
alto nivel las cuales giran siempre alrededor
de su tema de interés. Algo semejante
ocurre, con su vocabulario, el cual es
especializado, técnico, e incluso literario y
hasta puede que use vocabulario universal,
debido a que presenta gusto por los juegos
de palabras y el talento lingiistico, es de
destacar que colocan mucha atencion a las
conversaciones y a los detalles en ellas.

Estos jovenes, tienen buena capacidad para
argumentar aquello que tiene en mente, e
incluso coherencia y constancia en su linea
de pensamiento, asi mismo, en ellos se
puede apreciar una intensa fascinacion por
letras 0 nimeros y una capacidad de lectura
avanzada a niveles muy superiores
comparados con otros de su misma edad
(hiperlexia). En el area de los intereses y
actividades se pueden apreciar ciertas
caracteristicas como, un interés casi
obsesivo por una temética; tienen una
voluntad muy firme, cuando toman una
decision se vuelve en uno de sus puntos
fuertes, son muy originales, pueden llegar a
ser buenos académicos, y convertirse en

91




Universidad Francisco
de Paula Santander

%E I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION = e

MATEMATICA ANO 2017 .

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

_’.%L 3

verdaderos expertos en el tema especifico
de interés, pues tienen una alta capacidad
para recopilar informacion y datos llegando
a adquirir un conocimiento total de los temas
gue le interesan, siendo estos puntos fuertes
en estos joévenes.

En ese mismo contexto en ellos también se
presentan puntos débiles, siendo importante
mencionar que tienen un cerebro mas
practico que social, les gusta mucho los
aparatos tecnolégicos en los que muchas
veces se sumergen en ellos para asi tratar
de ocultar sus dificultades en lo social, en lo
comunicativo y en lo conductual, debido a
gue presentan inconveniente para adaptar
su comportamiento social en funciéon del
contexto en que se encuentra, es decir, que
un comportamiento aprendido es muy
probable que lo repitan en otro en el que es
extrafio; de hecho tiene conflicto con lo que
se conoce como mentiras piadosas, sonrisa
social lo que es una respuesta a un estimulo
del padre o de la madre, saludo, entre otras;
no comparten emociones, deseos o0
experiencias, muestran poco interés hacia la
persona que le esta hablando, debe
sefalarse ademas que sus conversaciones
son muy breves y precisas o con monélogos
donde usa lenguaje seleccionado, técnico o
de adulto que genera una gran diferencia
con sus compafieros de similar edad lo cual
puede ocasionar rechazo por parte del otro;
también presentan inconveniente para
comprender las bromas, las ironias, las
frases hechas, los refranes o metaforas
emitidas por los demas.

Es comun encontrar un mal uso de sus
expresiones faciales y gestos, ya lo hacen
de forma inconsciente.

En efecto, son estudiantes extremadamente
tercos y obstinados, llegando a ser
obsesivos pues pasan la mayor parte de su
tiempo buscando informacion y hablando
sobre el tema de interés, y haciendo
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preguntas repetitivas, puede ser muy
perfeccionista y rigidos en la realizacién de
ciertas tareas llegando hasta corregir a los
profesores cuando no lo hacen exactamente
como ellos creen que se debe hacer,
presentan impedimento al integrar formas de
tipo auditivo y visual, lo que conlleva a
encontrar problemas en la ordenamiento,
planificacion 'y control cognitivo. Por
consiguiente, los escolares tienen otras
caracteristicas respecto al lenguaje ya que
tienen impedimento en el uso de los
pronombres, frecuente repiten palabras,
frases 0 un gesto asi como la poca
comprension de bromas sencillas, puede dar
largas, detalladas y rigurosas explicaciones;
en relacién a la comunicacién no verbal,
tienen caracteristicas especiales de
pronunciacion y entonacién mondétona o
exagerada, sus gestos son limitados, escasa
expresion de la cara, torpes, hasta excesivos
o inadecuados al acompafiar su charla.

Es muy evidente que en el establecimiento
de sus relaciones sociales, presentan
demasiada sensibilidad a las criticas, su
comportamiento es extrafio, curioso, inusual,
comunmente algo extravagante derivado de
la falta de empatia, se apega a objetos,
disfruta repetir acciones como caminar en
una direccion y regresarse, dar vueltas a un
lugar, girar objetos, los lugares poco
familiares lo hacen sentir incomodo, también
presentan inconveniente para comprender
las reglas del comportamiento social y evitan
el contacto social, en ellos hay ausencia del
conocimiento intuitivo usado por las
personas del comun que permite acceder al
mundo que los rodea de forma inmediata a
través de la experiencia que se haya vivido
para relacionarlas con lo que se esta
viviendo.

En cuanto a la coordinacién motora, hay
movimientos frecuentes de las extremidades
y del cuerpo, posturas inusuales, pobreza

92




Universidad Francisco
de Paula Santander

%E I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION = e

MATEMATICA ANO 2017 .

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

_’.%L 3

en el contacto ocular, torpeza vy
descoordinacion asi como inconvenientes
con la caligrafia por lo que en algunos casos
hay problemas de aprendizaje en las &reas
de matematicas, la lectura y la escritura,
tienen buena memoria para aprenderse
datos sobre los temas de interés aunque no
comprendan el significado de lo aprendido,
se interesan por cosas inusuales a su edad
como con temas de astronomia, geologia,
entre otros;

Con respecto a las experiencias en el
colegio, ellos mismos se aislan de las
actividades curriculares o extracurriculares,
son excéntricos, muy propensos de acoso
escolar y como consecuencia sufren de
ansiedad y miedo al entorno, presenta
dificultad para seguir instrucciones del
profesor y mientras se acerca a la
adolescencia puede presentar
hipersensibilidad a las criticas

El familiarizarse con las caracteristicas de
estos niflos permite a los docentes, a los
padres de familia, a los compafieros del aula
de clase y a los compafieros del colegio
aceptarlo y contribuir a mejorar su relacion y
favorecer su adaptacion e inclusién al
entorno escolar donde esté evolucionando el
menor; estos nifios comienzan a ser
conscientes de sus diferencias con los otros
entre los 6 y los 8 afios y en muchas
oportunidades los problemas son de
caracter social en el campo educativo puesto
gue reciben respuestas negativas como las
burlas, los insultos y los desprecios, por eso
es importante incluirlos en el ambiente
educativo y no excluirlos por su condicion,
sin olvidar que el perfil de cada persona es
totalmente individual y diferente al otro.

En Colombia, en el 2013 se aprobd la Ley
1618, que hace énfasis en la inclusién
educativa afirmando que las personas con
alguna discapacidad cognitiva tienen
derecho hacer parte del sistema educativo
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comun, también hace referencia a la
educacion de calidad que tiene en cuenta las
necesidades educativas especiales de los
nifos, jovenes y adultos los cuales no
pueden ser excluidos del sistema educativo
y laboral. Asi como el Congreso de la
Republica en el 2.009, por medio de la cual
se aprueba la Ley 1346 Convencién sobre
derechos de las persona con discapacidad
adoptada por la Asamblea General de la
Naciones Unidas el 13 de diciembre de
2006.

Sin embargo, todo maestro debe poseer la
actitud para trabajar con estos estudiantes,
asi como para producir en el ambito
educativo estrategias que permitan abrir los
espacios dentro y fuera de un aula de clase;
pero la realidad es que en Colombia hay
instituciones educativas y docentes que no
se sienten preparados y capacitados para
atender a esta poblacién, ya que son muy
pocos los docentes que tienen las
competencias para el manejo pedagdégico de
las personas que presentan mualtiples
necesidades educativas especiales y no
saben como manejar la situacion en
determinado momento dentro del aula de
clase, ya que se aprecia un desconocimiento
sobre las diversas metodologias 'y
estrategias de aprendizaje que se pueden
emplear con esta poblacién, por tanto hay
temor al recibirlos y trabajar en igualdad de
condiciones con escolares que no tienen
ningln tipo de limitacién, lo anterior no
quiere decir que las personas que presentan
una discapacidad cognitiva no puedan
aprender, de hecho lo logran, segun su ritmo
de aprendizaje y de asimilacion siendo este
diferente al de los demas; El derecho a la
inclusion educativa se ha convertido en un
reto para los docentes por su falta de
capacitacion y las exigencias que el tipo de
discapacidad tiene en el método de
ensefanza.
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Por esta razén el trabajo investigativo ha
estado centrado en determinar cual debe ser
la intervencion educativa en el area de
matematicas que debe manejar el docente
gue orienta los procesos pedagdégicos en los
estudiantes con Sindrome de Asperger en
esa area del conocimiento, teniendo
presente las caracteristicas anteriormente
descritas y los comportamientos que asume
el estudiante en los procesos matematicos.

En otras palabras, se busca determinar que
competencias debe manejar un maestro
especificamente en el area de matematicas
para mejorar, motivar, integrar e incluir a un
escolar diagnosticado con el Sindrome de
Asperger, en el &mbito personal, emocional,
afectivo, material, fisico para que mejore su
calidad de vida dentro y fuera del aula de
clase, teniendo en cuenta las limitaciones
gque pueda presentar el estudiante vy
potenciar sus experiencias de aprendizaje
en el area de las matematicas.

Teniendo en cuenta los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas y los
lineamientos curriculares del Ministerio de
Educacion Nacional, se observa que el
curriculo requiere de ambientes de
aprendizajes fortalecidos por situaciones
significativas, contextualizadas y
comprensivas que permitan desarrollar
niveles de competencia mas complejos en
los estudiantes, los cuales se dividen en
cinco pensamientos: el numérico, el
espacial, el métrico o de medida, el aleatorio
0  probabilistco 'y el variacional,
pensamientos que el docente debe adaptar
a cada una de las necesidades y diferencias
gue presentar el estudiante diagnosticado
con Sindrome de Asperger, explorando
estrategias que le permitan superar con
facilidad los propésitos curriculares de cada
nivel de formacion en esta area.
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Es de recordar que el grado de asimilacién y
aprendizaje de los saberes matematicos
puede presentar inconvenientes para
algunos de los jovenes, mientras que para
otros el nivel de asimilacién es muy elevado
y hasta pueden mostrar una inteligencia
especial en el manejo de los saberes,
exigiendo que el docente haga una
adaptacion curricular a los contenidos, es
decir, aumentando o disminuyendo el grado
de dificultad de las labores del area, esto
para prevenir la carencia de motivacion vy
desinterés, para lo que es necesario que el
docente motive la capacidad de producir, de
crear e imaginar dentro del proceso de
construccion del conocimiento afiadiendo
empefio a la dimension grafomotriz en el
area de matematicas que requieren las
tareas escritas e incluso las evaluaciones
escolares en donde el estudiante con
Sindrome de Asperger se puede bloquear
por el tipo de pregunta y no responde aun
conociendo claramente la respuesta , ya que
desconoce el tipo de test, eleccibn de
opciones, preguntas abiertas, entre muchos
mas.

Para el caso especifico del trabajo de
investigacion se maneja dos casos de
estudiantes diagnosticados con Sindrome
de Asperger que estudian en instituciones
educativas privadas de diferente nivel social
y académico. Con ellos se buscan los
siguientes objetivos: Caracterizar a los
nifios en edad escolar diagnosticados con
Sindrome de Asperger que asisten al aula
regular y determinar la metodologia utilizada
por los docentes de area de matematicas
para orientar las experiencias de aprendizaje
en niflos con este sindrome, mientras que
para el docente se busca proporcionar
herramientas didacticas que permitan
interactuar y  fortalecer  habilidades
matematicas de manera efectiva con
estudiantes que presenten el Sindrome de
Asperger como también identificar las
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dimensiones o0 caracteristicas que debe
tener el docente del area de matematicas
para trabajar con un nifio que presenta este
sindrome.

La relevancia de la investigacion centra en
explorar la creatividad y el ingenio en los
docentes para que adapten el curriculo de
forma integral a las necesidades que
requiera el estudiante donde se incluya al
joven en el aula de clase tradicional sin
excluir a sus comparieros, y se integre de
igual manera a los comparfieros sin excluir al
joven que presenta este conjunto
sintomatolégico, formando un engranaje que
le apoye en su proceso de formacion
académica, social, emocional, cultural,
material, personal.
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Resumen

El presente articulo producto de investigacion, tiene como propdsito determinar la orientacién
pedagogica del docente de matematicas durante el desarrollo de sus clases, e identificar las
acciones y proceso de instruccién que se lleva a cabo para lograr que sus estudiantes aprendan
matematicas con tecnologia. Teoéricamente se orienta desde el marco del conocimiento
tecnoldgico pedagdgico del contenido propuesto por autores como Shulman, Mishra y Koehler.
Metodoldgicamente se orienta desde el enfoque cualitativo utilizando la técnica de la entrevista
en profundidad para recolectar la informacion y la codificacion teérica para el analisis de la
informacién. Se obtienen resultados que permiten establecer que la ensefianza de la matematica
con el uso de la tecnologia requiere de una orientacion investigativa que conlleva una
responsabilidad compartida entre docentes y estudiantes para lograr los objetivos educativos-
profesionales propuestos.

Palabras Clave: Conocimiento tecnolégico pedagoégico del contenido, ensefianza de las
matematicas, tecnologia, practica pedagogica.
Introduccion utilizada, sino por el “como” y el “por qué se
utilizan” (Earle, 2002, p. 8).

Precisar la integracién de la tecnologia en un

contexto educativo no consiste en incluir y
usar la herramienta en si, debe ser una
practica que considere abordar
conjuntamente los contenidos, la pedagogia
y la actividad docente de tal forma que se
logre una ensefianza eficaz, en otras
palabras, una préctica que esté orientada
por el curriculo y el aprendizaje de los
estudiantes a partir de la mediacion de la
tecnologia. La integracién de la tecnologia
no debe estar definida por la cantidad de

herramientas o el tipo de tecnologia
7
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A través del tiempo, la practica de la
integracion de la tecnologia para la
ensefianza de las matematicas se ha
transformado, asi como se han transformado
y evolucionado las tecnologias. En un inicio
el foco de la educacion matemética estaba
centrado en la identificacion de espacios
para la insercion de las aplicaciones
tecnolégicas para la enseflanza de las
matematicas, con un proposito especifico: la
demostracion y comprobacion de las ideas
previamente desarrolladas en el aula. En
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estas practicas era comun el uso de las
calculadoras de cuatro funciones hasta las
calculadoras gréficas, las cuales ofrecian
capacidades para una eficiente generacion
de imagenes de gréficos Utiles para la
demostracion de las ideas matematicas,
como la pendiente y la interseccion de las
funciones lineales y puntos de interseccion
de funciones mdltiples, por ejemplo.
Seguidamente se usaron una gran cantidad
de programas de software que ofrecian
ejercicios y practicas en una variedad de
ambientes que eran mas entretenidos que
los tradicionales centrados en el lapiz y
papel, los cuales proporcionaban practicas
con el manejo de las habilidades
computacionales. Estos programas fueron
etiquetados tipicamente como herramientas
computacionales para el desarrollo de
calculos aritméticos, y actualmente se
precisa su funcion como herramientas
dindmicas de razonamiento algebraico.

En este proceso de uso de la tecnologia en
la ensefianza de las mateméticas se han
obtenido resultados productivos para
algunos docentes y desalentadores para
otros, dado que muchos docentes temen
gue estas herramientas desvaloricen el
“‘guehacer matematico” de los estudiantes.
Aquellos docentes que entienden los
atributos de las tecnologias han promovido
en sus estudiantes el aprendizaje y el
ejercicio de las matematicas con estas
herramientas. Estos profesores se esfuerzan
por propiciar experiencias en las que los
estudiantes pueden modelar sistemas
matematicos, preguntandose “;qué pasaria
si... las preguntas de los problemas..., los
modelos de los problemas desde diferentes
puntos de vista..., el trabajo con problemas
abiertos..., con preguntas que revelan
soluciones...?”,

Estas experiencias que propician los
docentes durante la enseflanza de las
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matematicas con tecnologia nos lleva a
plantearnos los siguientes interrogantes:
¢, Cuél es la orientacion pedagodgica que
asume el docente de mateméticas durante el
desarrollo de sus clases? ¢ Cuales son las
acciones que emprende para llevar a cabo el
proceso de instruccion y lograr que sus
estudiantes aprendan las mateméticas con
el uso de la tecnologia?

En este sentido, el presente articulo tiene
como proposito determinar la orientacion
pedagodgica del docente de matematicas
durante el desarrollo de sus clases, e
identificar las acciones y proceso de
instruccién que llevan a cabo para lograr que
sus estudiantes aprendan matematicas con
tecnologia. En este sentido, se espera
aportar conocimientos en el campo de la
didactica de la matemética a partir de la
reflexion e indagacion que lleven a la
transformacion y promocién de buenas
practicas en el area de la matemética de
acuerdo con el contexto de la tecnologia.

Este articulo toma como referencia la
investigacion titulada “Competencias TIC de
los docentes de matematicas en el marco del
modelo TPACK. Una perspectiva para el
desarrollo de buenas practicas
pedagdgicas”. El contexto de estudio
corresponde a la Universidad Francisco de
Paula Santander — Cdcuta, la poblacion
seleccionada fueron los docentes de
matematicas adscritos al Departamento de
Mateméticas y Estadistica que estuvieron
orientando alguna asignatura de
matematicas durante el primer semestre
académico del afio 2015. La técnica aplicada
para la recoleccion de datos fue la entrevista
en profundidad, el analisis de la informacion
se realiz6 a través del método de
codificacion  teodrica (abierta, axial y
selectiva) utilizando como apoyo el software
Atlas Ti, version 7.0.
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Mishra y Koehler (2006), consideran que los
niveles de comprensiéon y conocimiento de
los docentes y su desarrollo hacia el
TPACK4 requieren ser aclarados en sus
componentes de conocimientos basicos y
sus intersecciones. Este modelo destaca la
importancia de la interaccién de los dominios
de conocimiento base: contenido (CK),
pedagogia (PK) y tecnologia (TK) para la
configuracion de los dominios de
conocimiento compuestos: conocimiento
pedagdgico de contenido (PCK), tecnoldgico
del contenido (TCK), tecnoldgico
pedagdgico (TPK).

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido
-PCK establece que la ensefianza, asi como
las condiciones que promueven el
aprendizaje se encuentran estrechamente
vinculadas a las actividades propias del
curriculo, la evaluacién y la pedagogia,
incluyendo el conocimiento sobre los
métodos de enseflanza que se ajustan al
contenido y la organizacién de este para una
mejor ensefianza. Este enfoque también
incluye abordar: “Los temas que se ensefian
en la materia de acuerdo al nivel académico,
las formas mas utiles de representar esas
ideas, las analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones, en una
palabra, las formas de representar y formular
el tema para que sea comprensible a los
demas” (Shulman, 1986, p.9).

El conocimiento tecnolégico del contenido
(TCK), es la compresion sobre como la
tecnologia influencia y limita el contenido
gue se va a ensefiar. En este caso, los
profesores deben saber cudles son las
tecnologias méas pertinentes para ensefiar

4 TPACK — Conocimiento tecnoldgico pedagdgico
del contenido.
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un contenido, y como cambia o se trasforma
este cuando se integran las tecnologias.
También incluye la toma de decisiones sobre
la eleccion adecuada de recursos
tecnolégicos que favorecen la comprensién
de los contenidos por parte de los
estudiantes.

El conocimiento tecnolégico pedagdgico
(TPK), corresponde a la comprension sobre
el como la tecnologia puede contribuir a la
configuracion de escenarios de aprendizaje
pertinentes para el estudiante y para el
desarrollo de sus competencias. Incluye el
conocimiento y la habilidad del docente para
transformar la tecnologia y adaptarla al
contexto de manera creativa y flexible en
favor del aprendizaje de los estudiantes.

El conocimiento tecnolégico pedagdgico del
contenido (TPACK), es el conocimiento que
facilita la interaccién con la tecnologia en el
proceso de ensefianza y aprendizaje para la
busqueda de soluciones Unicas a los
problemas educativos presentados.
También permite potenciar los atributos de la
tecnologia y reconocer en sus limitaciones
nuevas formas de adaptarla a la materia y a
los contextos educativos. El dominio sobre
este tipo de conocimiento por parte del
docente promueve en los estudiantes el
aprendizaje teorico practico de un contenido
determinado con la ayuda de la tecnologia
(Koehler y Mishra, 2008).

En este marco, Mishra y Koehler (2006)
ampliaron la descripcion del conocimiento
tecnolégico del contenido — TCK, como
sigue: “los maestros necesitan saber no sélo
los temas de la materia que ellos ensefan,
sino también la manera en que el tema de la
materia puede ser modificado por la
aplicaciéon de la tecnologia” (pag. 1028). Y
del conocimiento tecnolégico pedagoégico —
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TPK, como “el conocimiento de la existencia,
los componentes y funciones de las diversas
tecnologias que se utilizan en los entornos
de ensefianza y aprendizaje, y de cémo la
ensefianza podria transformarse como
resultado de la utilizacion de determinadas
tecnologias” (pag. 1028). Estas
descripciones afadidas explican las
diversas intersecciones en  términos
generales, sin embargo, no son
incorporadas en el contexto de desarrollo del
TPACK en mateméticas.

Para esta accion, el Comité de Tecnologia
AMTE decidié desempaquetar los niveles de
pensamiento 'y comprension de los
profesores hacia el proceso de desarrollo del
TPACK, como se describen en el marco
TPACK y proponer cuatro temas
considerados principales pues son los que
enmarcan el modelo de desarrollo del
TPACK para el Profesor de Mateméticas:
Curriculo 'y Evaluacién, Aprendizaje,
Ensefianza y Acceso. Ademas, el Comité de
Tecnologia propone tratar el curriculo y la
evaluacion de forma conjunta para poner de
relieve la conexion entre estos dos temas en
el proceso de toma de decisiones. A partir de
este pensamiento, el Comité de Tecnologia
desarrollé los siguientes factores que se
describen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descriptores de temas para el
desarrollo del TPACK en profesores de
Matematicas (Niess et al., 2009, p.11).

TEMA DESCRIPTORES

Curriculo y | Curriculo, el tratamiento de los
evaluacion | temas de la materia
Evaluacion, la valoracion de la
comprension de los estudiantes
Aprendizaje | Centrarse en los temas de la
materia (el aprendizaje de
temas de matematicas)
Demostracion de las
concepciones de cémo
aprenden los  estudiantes

{
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TEMA DESCRIPTORES
(desarrollo de habilidades de
pensamiento de los

estudiantes)

Ensefianza | Centrarse en los temas de la
materia (ensefianza de temas
de matematicas)
Los enfoques
(ensefianza)

Los ambientes de Aula

El desarrollo profesional
Acceso Uso (si se les permite o no
utilizar la tecnologia a los
estudiantes)

Barreras (cémo los profesores
hacen frente a las barreras de la
integracion de la tecnologia)
Disponibilidad (cébmo la
tecnologia hace que los niveles
sean més altos y las
matematicas estén disponibles
para la investigacién y para un
ndmero de estudiantes cada
vez mayor y mas diverso.

didacticos

Finalmente, se afirma que estos niveles y
descriptores para el desarrollo del TPACK,
proporcionan directrices Utiles para que los
profesores e investigadores planifiquen,
exploren, mejoren y evallen el proceso de
integracion de las tecnologias digitales en la
ensefianza de las matematicas.

También muestran la importancia de la
interaccion y la participacibn que los
profesores de matematicas deben tener con
los tres ambitos de conocimiento y sus
interacciones (CK, PK, TK, PCK, TPK, TCK)
durante la integracion de las tecnologias
digitales. Asi mismo, sugieren a los
programas de desarrollo profesional docente
pautas para disefiar, aplicar y evaluar su
formacion de acuerdo con el marco TPACK
y sus formas de desarrollo (Niess, 2011).
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Resultados y Discusion

A continuacion, se exponen los elementos
qgue configuran la orientacion pedagodgica
gue asume el docente de matematicas
durante el desarrollo de sus clases y se
describen las acciones que emprende para
llevar a cabo el proceso de instruccion y
lograr que sus estudiantes aprendan las
matematicas con el uso de la tecnologia.

Dimension: Orientacion pedagogica para el aprendizaje de las matemaéticas en el
contexto de la tecnologia, acciones e instrucciones.

7% 1.1.1 ORIENTACION PEDAGOGICA PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS {06}

s pafte de ePnarte de rte de
¥% Ensefianza como accion 7% Aprendizaje colaborative {11} %% Proceso E y A como accién %% Proceso Ey A como %% Ensefianza como transferencia
comunicativa {1-1} investigativa [2-1} responsabilidad compartida {12-1} de conacimientos (3-1}
A

T 7

7

/ J/

R

aprendizaje.

¥
A [4:21] El término ensefiar es
T 5 8:23] Buena, ensefiar es un . =
g [6:18] Ensedar puede g [1:45] Soy partidario del ‘ g [8:23] g uno de |
proceso, .
ser comunicar co..

El término ensefiar es uno de los
actos ms importantes que puede
realizar &l ser humano. Ensefiar es
aquello que permite mostrara

Bueno, ensefiar &s un proceso, un
procesa entre doso mas actores en el
cual la finalidad es compartir

Ensefar puede ser
comunicar conocimientos,
ideas, experiencias,

Soy partidario del aprendizaje
colaborativo, creo que debemos
generar comunidades de

habilidades o habitosa una
persona gue no las tiene. Esta
comunicacion se puede dar a
través de una herramienta
tecnolégica o por medio de
la voz, de sefias, de gestos,
etc. todo lo que interviene en
la dimensidn humana del
hombre.

aprendizaje yentre todos compartir
experiencias y saberes, ese creo es
&l camino para alcanzar buenos

resultados

§ [2:32) Para mi es es0, es
una investi.

experiencias de aprendizaje por medio
de interacciones e interactividades
para adquirir y producir conocimiento.
Cuando uno ensefia uno también
aprende entonces ensefiar no es
indicar a |a persona lo que debe hacer
si no orientarla para que ella aprenda

otra persona algo, transmitirun
conocimiento, un valor, una
actitud a otra persona,

coma hacerla.

= [2:20] El trabajo en clase es
una im.

Para mi es €50, es una
investigacion constante que esta
en constante cambio,
dependiendo de los resultados
que vayamos obteniendo eso es
ensefiar, ensefar es dar, dar no
tanto conocimiento sino un
proceso para llegar a el misma.

El trabajo en clase es una
investigacion constante por lo que
Ud. puede planear, puede arganizar
algo el dia de hoy y resulta que si a
Ud. no le funciona porque el grupo
no le dio respuesta la siguiente clase
Ud. tiene que cambiar, ir a modificar,
dsea, el trabajo en clase es una
investigacion constante si Ud. ve que
no le sirvié cambie de estrategia y
es0 es |o que normalmente hago yo,
trabajo dependiendo del grupa.

g [5:111] Es esa aceptacion de
que esto .

Es esa aceptacion de que esto es
mutuo, el aprendizaje es mutuo, les
decia estos dias a los estudiantes, es
que yo hoy me voy muy triste porque
hoy yo no aprendi nada de ustedes, a
ver ustedes qué me ensearan hoy,
diganme qué tanto aprendieron hoy
de mi, a ver, profe que tenemos que
sentarnos muy bien, que tenemos que
llegar temprano, porque cuando
llegamas tarde usted ya ha hablado de
muchas cosas y nosotros nos
perdemos esa informacion, Entonces,
es0 es lo que me parece a mi, es un
cambio de mentalidad en la que uno
se convenza de que los estudiantes le
ensefan muchisimo y en esto de las
TIC ellos si que le pueden ensefiar.

[7:51] Para mi, ensefar
25 mas que to.
Para mi, ensefiar es mas que
todo guiar, orientar, dar a
conocer mis conceptas a
otros y para que ellos los
aprendan, Aunque también
hay docentes que no
comparten lo que saben, sus
recurses no soncompartidos
con otras personas, sin darse
cuenta de que en internet
podemos encontrartoda la
informacion.

Figura 1. Orientacion pedagogica para el aprendizaje de las matematicas en el contexto de la
tecnologia, acciones e instrucciones.

Alta Calidad

Grupo de Invastigacion

Ny

101

en

Pedagagia y Pricticas Pedagogica:

GIPEPP




Universidad Francisco
de Paula Santander

I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017 .

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

segunda version

ISSN 2539 - 1885

_’.%L 3

La figura 1, describe la dimensién
“Orientacion pedagogica para el aprendizaje
de las matematicas”, que corresponde al
enfoque que asume el profesor de
matematicas durante el desarrollo de sus
clases y las acciones que emprende para
llevar a cabo el proceso de instruccion y
lograr que sus estudiantes aprendan.

De acuerdo con la figura 1, los aspectos que
forman parte de esta dimension se reflejan
en asumir el proceso de ensefianza y
aprendizaje como: una responsabilidad
compartida y una accion investigativa. En
este caso, los docentes propician practicas
de ensefanza a partir de la transferencia de
conocimientos por la accién comunicativa y,
el aprendizaje lo promueven a través del
proceso colaborativo.

En este contexto, el parametro de mayor
prevalencia entre los docentes de
matematicas es asumir el proceso de
ensefianza y aprendizaje como una
responsabilidad compartida. Al respecto, los
docentes manifiestan que “es esa
aceptaciébn de que esto es mutuo, el
aprendizaje es mutuo..., es un cambio de
mentalidad en la que uno se convenza de
gue los estudiantes le ensefian muchisimo y
en esto de las TIC ellos si que le pueden
ensefiar’ [5:111]. Esta aceptacién tiene la
finalidad que tanto docentes como
estudiantes se comprometan con la
formacion y promuevan escenarios donde se
puedan compartir experiencias por medio de
interacciones e interactividades para adquirir
y producir conocimiento. En este entorno, el
docente trabaja mutuamente con el
estudiante orientdndolo en la consecucion
de los objetivos educativos propuestos y
exigiéndose a si mismo, la responsabilidad
de lograrlos, como se afirma en la siguiente
cita: “Cuando uno ensefia uno también
aprende entonces ensefar no es indicar a la
persona lo que debe hacer si no orientarla
para que ella aprenda como hacerlo” [8:25].
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Por otra parte, hay docentes que asumen la
ensefianza de las mateméticas como un
proceso de transferencia de conocimientos,
donde el docente debe facilitar la
informacion a los estudiantes que deseen
aprender y tengan la voluntad de hacerlo. En
este proceso de ensefiar, también se deben
trasmitir valores y actitudes como se
describe en la cita: “ensefiar es uno de los
actos mas importantes que puede realizar el
ser humano. Ensefar es aquello que permite
mostrar a otra persona algo, transmitir un
conocimiento, un valor, una actitud a otra
persona” [4:21], inculcando al mismo tiempo,
las ventajas y posibilidades que trae la
formacion profesional sobre todo a aquellos
estudiantes que no quieren aprender. Los
docentes manifiestan que el uso de las TIC
ayuda con la accibn de transferir
conocimiento, posibilitando en el estudiante
la busqueda de la informacién, su
apropiacion y contraste con la practica del
docente en clase. El docente no se debe
negar a esta forma de aprender que ofrece
la tecnologia ya que en la actualidad los
estudiantes tienen la ventaja de conseguir
toda la informacién en la red, como se
manifiesta en la siguiente cita: “... también
hay docentes que no comparten lo que
saben, sus recursos no son compartidos con
otras personas, sin darse cuenta de que en
internet podemos encontrar toda la
informacion” [7:51].

También hay docentes que asumen el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas como un proceso investigativo,
manifestando que esta orientacion es la que
les exige estar en constante consulta sobre
nuevas metodologias, estrategias, para
promover el aprendizaje de los estudiantes y
atender las transformaciones necesarias
para mejorar el proceso, asi como se
evidencia en la siguiente cita: “el trabajo en
clase es una investigacion constante por lo

102




Universidad Francisco
de Paula Santander

I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017 .

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

segunda version

ISSN 2539 - 1885

_’.%L 3

gue Ud. puede planear, puede organizar
algo el dia de hoy y resulta que si a Ud. no
le funciona porque el grupo no le dio
respuesta la siguiente clase Ud. tiene que
cambiar, ir a modificar, 6sea, el trabajo en
clase es una investigacion constante si Ud.
ve que no le sirvi6 cambie de estrategia y
eso es lo que normalmente hago yo, trabajo
dependiendo del grupo” [2:20]. Sin embargo,
en estas practicas no se evidencia una
indagacion sistematica propia del proceso
investigativo.

Los docentes  también consideran
importante implementar durante el proceso
de aprendizaje de los contenidos
matematicos el trabajo colaborativo, que le
permita al estudiante la posibilidad de
intercambiar saberes, conocer otras
perspectivas y contextos para fortalecer los
conocimientos adquiridos. Este escenario es
considerados pertinente, ya que segun los
docentes, mejora el desempefio de los
estudiantes y promueve el desarrollo de
competencias en el &rea, manifestacion que
se refleja en la siguiente cita: “Soy partidario
del aprendizaje colaborativo, creo que
debemos generar comunidades de
aprendizaje 'y entre todos compartir
experiencias y saberes, ese creo es el
camino para alcanzar buenos resultados”
[1:45].

El reconocimiento del acto de ensefiar como
una acciébn comunicativa, le permite a los
docentes reconocerse y reconocer el acto
educativo dentro de una dimension humana
con sus caracteristicas, oportunidades y
limitaciones, para asi orientar un proceso de
ensefianza y aprendizaje pertinente, desde
la realidad de sus actores y contexto en el
gue se desenvuelven. El uso del lenguaje
humano y tecnolégico como mediadores de
este proceso permite el acercamiento al
conocimiento de manera comprensible,
actualizada y oportuna, respondiendo
igualmente con la exigencia de la sociedad
actual. Estas situaciones se reflejan en
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manifestaciones como “Ensefiar puede ser
comunicar conocimientos, ideas,
experiencias, habilidades o habitos a una
persona que no las tiene. Esta comunicacién
se puede dar a través de una herramienta
tecnologica o por medio de la voz, de sefias,
de gestos, etc. todo lo que interviene en la
dimensién humana del hombre” [6:18]. En
este caso, los docentes de matematicas
asumen la accién comunicativa como la
posibilidad para el intercambio de
informacion en el que se trasmite y recibe el
mensaje a través de un sistema de simbolos
aceptados por ambas partes.

Conclusiones

El principio orientador de los docentes para
ensefiar las matematicas en el contexto de
la tecnologia es trabajar la accion educativa
desde la dimensién humana reconociendo
su complejidad y particularidad vy
proyectando desde este contexto practicas
pedagdgicas que promuevan el aprendizaje
mutuo, colaborativo y la voluntad de
aprender para lograr los objetivos educativos
propuestos los cuales redundan en la
formacion de profesionales competentes,
acercandolos al conocimiento que brinda las
tecnologias de manera comprensible y
consciente segun las necesidad de su
formacion profesional.

La ensefianza de las mateméticas con el uso
de la tecnologia se promueve como un
proceso investigativo a través del trabajo
colaborativo, en el que existe la necesidad
de transferir conocimientos por parte del
docente y la voluntad de aprenderlos por
parte del estudiante. Esta transferencia de
conocimientos se promueve a través de la
instruccion y las acciones que emprende el
docente para lograr que sus estudiantes
alcancen las metas propuestas en el curso.
Desarrollando asi, una comprension mas
sélida de los contenidos y los procesos
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matematicos, y abandonando las
experiencias de memoria - algoritmicas
conducidas a responder, donde se limita al
estudiante a la manipulacion simbolica y
repetitiva de las variables segun la extension
de los problemas planteados.
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Resumen

El desarrollo didactico en el area de matematica, converge en el establecimiento de situaciones
inherentes a la construccion de escenarios donde se promueve un aprendizaje significativo en
relacion a este elemento, por ello, se hace necesario establecer las concepcion de los docentes
gue se desempefian en el area de matematica, con relacién al proceso formativo por
competencias en educacion basica primaria. La metodologia utilizada hace énfasis al enfoque
metodolégico cualitativo caracterizada por describir los aspectos y caracteristicas que se
presentan en la problematica de estudio, en este caso, la forma, manera y estrategias
desarrolladas por los docentes para la implementacién de las practicas pedagdgicas en el area
de matematicas, por lo cual se hizo necesaria la aplicacion de entrevistas y observaciones, las
cuales se categorizaron de acuerdo con las categorias base: epistemologia, pedagogia y
didactica, para de esta manera lograr establecer que las concepciones del docente se asumen
desde la matematicamente competente, asi como el desarrollo de la matematica mediada por
aspectos culturales, entre otros aspectos que inciden en la practica pedagdgica de los docentes
de matemadtica. La investigacion contribuyé desde las categorias epistemoldgica, pedagodgica y
didactica, hacia la consecucién de evidencias que se reflejan en funciébn de situaciones
inherentes al desarrollo del conocimiento del hombre con base en las practicas pedagdgicas en
el area de matematica, donde se reflejan fendbmenos que desde la perspectiva educativa
promueve la construccion de aprendizajes significativos.

Palabras Claves: Concepciones docentes, area matematica, proceso formativo por
competencias, educacion basica primaria
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Introduccién

El desafio de la educacion se basa en que
esta debe ganarse la aceptacién social de la
comunidad, traduciéndose, a la vez, en
términos de calidad ética de la educacion y
del rigor cientifico-didactico de la
ensefianza. Se justifica, entonces, posar la
mirada hacia las practicas de aula para
considerar el valor del conocimiento que se
adquiere como un asunto fundamental para
los docentes y los estudiantes. Desde esa
perspectiva, en la que docentes vy
estudiantes interactian en un contexto
educativo para potenciar el conocimiento
colectivo, es relevante considerar si aquellos
son solo expertos en determinadas
disciplinas, o si les interesa reivindicar el
conocimiento pedagégico como algo que
requiere dedicacién especial. De cualquier
forma, en las practicas pedagogicas en
matematica, prima la resolucién de
problemas racionales que demanda la vida
cotidiana, las necesidades de la sociedad, la
produccion, el desarrollo de la técnicay de la
cultura.

El desarrollo de los seres humanos se
orienta hacia la construccion de saberes de
manera consecutiva, en ello, inciden de
manera adecuada la educacion, donde se
reflejan los procesos de ensefianza y
aprendizaje, propios de las practicas
pedagdgicas de los docentes, en este
sentido, es necesario definir de manera
especifica las practicas pedagdgicas en el
area de matematica, de alli la necesidad de
establecer el rol que cumplen los docentes
de esta area, para lograr el establecimiento
de las concepciones de los docentes que se
desempefian en el area de matematica
frente  al proceso  formativo por
competencias en educacion bésica. La
ensefianza de la matematica debe asumirse
como un proceso que conduzca a la
reflexion de los procesos que dentro de la
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misma intervienen, en este sentido, es
necesario que los estudiantes asuman la
construccion de una estructura cognitiva
abierta que peritan el entendimiento de los
diversos axiomas presentes dentro de la
realidad, al respecto es importante que se
asuma la existencia de un discurso formal,
como es el caso del objeto de conocimiento
de diversos elementos, por ello, se
manifiesta el desarrollo del razonamiento
I6gico deductivo, en este sentido, se
requiere que la ensefianza de la matematica
se defina mediante una forma creativa,
donde se motive al estudiante a la
construccion de aprendizajes.

Resulta necesario, entonces, revisar las
caracteristicas que tienen las concepciones
de los docentes en relacion con las practicas
pedagdgicas de la matematica, asi como la
influencia que estas puedan ejercer en su
practica educativa. Dentro de las situaciones
problematicas, se evidencia la concepcion
del espacio mateméatico o de conceptos
basicos algebraico-numéricos que, al
permanecer invisibles en los contenidos,
resultan limitativos para el aprendizaje de la
matematica. También, la manera en que se
manifiestan las operaciones mentales, en las
gue el pensamiento funge como funcion
analitico-sintética cerebral. Adicionalmente,
existe la tendencia a olvidar preguntarnos,
en el rol de docentes, sobre las cuestiones
que sabe o0 no sabe un alumno antes de
introducir conceptos de aprendizaje en la
clase. Esta tarea de indagacién de
conocimientos previos es olvidada con
frecuencia, a pesar de lo que aconseja la
pedagogia constructivista y la psicologia
cognitiva. Las practicas pedagoégicas en
matematica, presenta dificultades en cuanto
a su interpretacion y, mas aun, en su
aplicacion como forma de insercion
econémica y desarrollo que implica una
nueva forma de pensar. Esto implica que
todo ser humano tiene derecho, durante su
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formacion, a estudiar en un ambiente que
logre construir en él las herramientas
necesarias para adaptarse al exigente
entorno en que esta inmerso, de modo que
ese ambiente favorezca desarrollar en él
todo su potencial cognitivo, social, cultural,
fisico, afectivo con que la naturaleza lo ha
provisto.

A tal panorama no escapa la institucion
educativa Presbitero Alvaro Suarez del
municipio de Villa del Rosario, donde se
logro verificar que las clases de los docentes
son mon6tonas, donde se aprecia la
carencia de estrategias por parte de los
docentes en su practica pedagdgica. A ello
se le suma la ensefianza de la matematica,
la cual constituye evidencias poco
adelantadoras, el pensamiento légico se ve
afectado porque los sujetos no sienten
interés por el desarrollo de los contenidos de
matematica, lejos de sentirse atraidos por la
matematica se sienten desmotivados, se
sienten temerosos por el manejo de los
nameros, lo cual hace que su capacidad
hacia el desarrollo del pensamiento logico
matematico se vea afectado y por ende se
pierda la capacidad para la resolucion de
problemas.Dentro de los antecedentes, se
ubica a nivel internacional Moreno & Garcia
(2009) quienes desarrollaron una
investigaciobn sobre la epistemologia
matematica y los enfoques del aprendizaje
en la movilidad del pensamiento
instruccional del profesor en Venezuela.
Asimismo Lebrija, Flores & Trejos (2010)
desarrollaron una investigacion en Panama
sobre el papel del maestro y el papel del
alumno en las creencias e implicaciones en
la docencia de los profesores de
matematicas. De igual manera Viloria &
Godoy (2010) analizaron la planificacion de
estrategias didacticas para el mejoramiento
de las competencias matematicas de sexto
grado. Pérez & Ramirez (2011) investigaron
sobre las estrategias de ensefianza para la
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resolucion de problemas matematicos desde
los fundamentos tedricos y metodolégicos
en Caracas, Venezuela. En el mismo orden
de ideas, se presenta en Costa Rica, Alpizar
(2014) quien realiz6 una investigacioén sobre
las actitudes del docente de matematicas de
ensefianza secundaria (eso y bachillerato)
en la relacion docente—estudiante.

A nivel nacional se encuentra Varén &
Otalora (2012) analizaron las estrategias de
intervencion con maestros centradas en la
construccion de espacios educativos
significativos para el desarrollo de
competencias matematicas en el Valle del
Cauca. De igual manera, en Cali, Zambrano
(2013) realiz6 un andlisis multinivel del
rendimiento escolar en mateméticas para
cuarto grado de educacién basica primaria
en Colombia, para determinar los factores
familiares, escolares, condiciones
socioecondmicas de los estudiantes,
practicas y métodos pedagogicos que
intervienen en el logro de los objetivos del
area de matematicas, para lo cual, se
utilizaron los datos de las pruebas TIMSS
2007. Por su parte; Martinez, Mosquera,
Ordofiez & Jiménez (2014) realizaron una
investigacion sobre las practicas
pedagdgicas matematicas en atencion a la
diversidad y el imaginario del docente en la
institucion educativa San Agustin de la
ciudad de Popayan.

Por su parte, Murillo (2014) en Medellin
realizé una investigacion sobre las practicas
de ensefianza empleadas por docentes de
matematicas y su relacion en la soluciéon de
situaciones cotidianas con fracciones. A
nivel regional en la ciudad de Cucuta por
Ramirez (2015), sobre la formacién por
competencias a partir de las practicas
pedagdgicas desarrolladas por los docentes
en el colegio Santos Apostoles.
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En cuanto al fundamento teoérico, es
pertinente comprender las practicas
pedagdgicas, las practicas pedagogicas en
la matematica, es uno de los topicos de
mayor complejidad puesto que las
determinaciones que alli se hacen
presentes, se conjugan en funcién de
concepciones reales, para nadie es un
secreto que muchos de los profesionales de
hoy fueron reprobados en algin momento en
esta area, esas creencias inciden incluso en
el desempefio docente, al respecto
Melgarejo  (2015) sefala:  “Nuestras
concepciones sobre qué es matematica
influyen en la forma en que la ensefiamos.
Ademas, nuestras creencias pueden ser un
obstéculo. Un obstaculo insalvable” (p. 41),
lo que se cree de la matematica puede ser
un factor que incida en la ensefianza de la
misma, es asi como Godino (2010) sefiala:

Los profesores que ven su tarea como la
transmisién de un conocimiento acabado y
abstracto tiendena adoptar un estilo
expositivo. Su ensefianza esta plagada de
definiciones, en abstracto, y
de procedimientos algoritmicos. Sélo al
final, en contados casos, aparece un
problema contextualizado como aplicacién
de lo que supuestamente se ha aprendido
en clase. La resoluciébn de problemas se
gueda para el Taller de Matematicas, en
clase hacemos cosas mas serias, las
auténticas matematicas. (p. 29). Dentro de
las practicas pedagbgicas es de
fundamental importancia tomar en cuenta el
desempefio del profesor, quien debe asumir
su rol como un facilitador de aprendizajes y
en ningdn  momento  promover la
transmisiéon de conocimientos, porque ello
hace que el aprendizaje no sea significativo,
en este caso, es necesario acotar que las
practicas pedagdgicas en la matematica
deben ser contextualizada, que atienda las
necesidades de los estudiantes y que
conduzca hacia la revalorizacion de la
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estructura cognitivas, donde la ensefianza
se convierta en un verdadero aliado del
aprendizaje para de esa manera lograr un
impacto significativo en la formacién de los
estudiantes, de igual forma, es necesario
referir lo expuesto por Garcia (2011):

Para comprender las practicas
pedagogicas en la matematica se
propone utilizar el "triangulo didactico", en
tanto herramienta de analisis. Constituido
por 3 vértices: el saber, el docente y el
alumno, el lugar que cada uno de ellos ha
ocupado en la ensefianza define 3 tipos
generales de concepciones didacticas
que han dado lugar a
diversos métodos de ensefianza. (p. 42).
En las practicas pedagdgicas en la
matematica, intervienen el saber, el cual
puede ser comparado con el objeto de
aprendizaje, ademéas de ello, es
necesario asumir el docente quien se
encarga del desarrollo de los diferentes
contenidos que se hacen presentes
dentro de la realidad, otro de los
elementos es el estudiante quien debe
demostrar una completa disposicion
hacia prestar atencién a los diferentes
elementos que enmarca la ensefianza de
esta ciencia, es desde estas diferentes
perspectivas que se ha dado paso a la
constitucion de diferentes formas de
ensefianza y por ende de aprendizaje,
Brousseau (2010) sefala la siguiente
caracterizacion:

a) La ensefianza como técnica: en tanto
conjunto de técnicas y métodos que sirven
para lograr mejores resultados; b)la
ensefianza empirico-cientifica: en tanto
estudio de la ensefianza
como disciplina cientifica que planifica
situaciones y las analiza junto a sus
resultados en forma estadisticay c)la
ensefianza sistémica: en tanto ciencia que
teoriza la produccion y la comunicacion del
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saber matematico en su autonomia de
otras ciencias (p. 123).

Puestas asi las cosas la enseflanza como
técnica propone el empleo de una serie de
técnicas que permiten el abordaje de
diferentes contenidos mediante el cual el
docente dinamiza las practicas pedagogicas,
para que se generen mejores resultados en
la construccién de los aprendizajes, ademas
de ello, es necesario contar con la
ensefianza empirico-cientifica, en esta se
asume toda la connotacion de la matemética
Como ciencia que necesariamente tiene un
compads e accion practico, porque el
abordaje de las diferentes operaciones, hace
gue coexistan los dos elementos. En el caso
de la ensefanza sistémica, se vale de la
comunicacion para ser empleada por otras
ciencias y desde ella ensefarla, se
considera alli la matematica como una
ciencia global. Existe un sin numero de
evidencias en las practicas pedagdgicas en
la matematica, las cuales muestran las
bondades de esta ciencia, Melgarejo (2015)
la concibe desde dos acepciones:

1. La identificacidn e interpretacion del
objeto de interés supone el desarrollo de
un cuerpo teérico y 2.- Este cuerpo debe
ser especifico del saber matematico y no

provenir de la aplicacion
de teorias desarrolladas en otros
dominios (como ser la psicologia,

la pedagogiau otras). (p. 56). Una
tendencia en las practicas pedagogicas
en las matematicas que hace referencia a
la interpretacion del objeto de
aprendizaje, mediante su definicion
tedrica y otra dimensién donde entra en
juego lo disciplinar, es decir, que los
dominios se manifiesten en funcién de
competencias comunicativas que
permiten el desarrollo de la ensefianza de
la matematica, por ello, es esencial hacer
referencia a la concepciébn matemética o
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fundamental, definida por Brousseau
(2010): “una ciencia que se interesa por la
produccion 'y comunicacion de los
conocimientos, en los que esta
produccién y esta comunicacién tienen de
especificos de los mismos” (p. 12), se
requiere necesariamente dentro de las
practicas pedagdgicas en la matematica
la comunicacion de los resultados de la
administracion de la misma, a ello, se le
suman los objetos que se consideran son
parte de las practicas pedagogicas en las
matematicas.

En el mismo orden de ideas, es pertinente
adentrar en las evidencias teoricas de las
concepciones, La educacion enfocada en
concepciones que permiten ver el inicio de
cada uno de los procesos que se llevan a
cabo en la misma asimismo se puede ver
gue la practica pedagogica se concibe en la
a reflexion critica que hace el docente sobre
la préactica y el cambio en la conducta desde
una perspectiva tedrica y ética, es el puente
entre la teoria y la practica profesional, lo
que permite concebir el curriculo como una
herramienta de experimentacion,
indagacion, para lanzar cuestionamientos
sobre el sentido y naturaleza de su practica.
Al respecto, las concepciones de la
mateméatica radican en atender las
operaciones esenciales de la difusion de los
conocimientos, con la finalidad de que estas
sean transformadas y de esta manera se
logre concretar elementos que redunden en
la perfeccion del conocimiento, otra de las
concepciones es el como se asume las
practicas pedagogicas en las matematicas,
lo cual es necesario y se evidencia en un
compromiso con la produccion de
conocimiento cientifico, ademas se presenta
como concesion, el dominio practico de los
postulados tedricos que encierra esta area,
por ello, las préacticas pedagdgicas en las
matematicas es un factor de necesaria
atencion.En el mismo orden de ideas

109




Universidad Francisco
de Paula Santander

I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017 .

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

segunda version

ISSN 2539 - 1885

_’.%L 3

Melgarejo (2015) sefiala acerca de las
concepciones de los docente de matematica
gue: “La concebimos como una disciplina en
tanto conjunto de saberes organizados, cuyo
objeto de estudio es la relacion entre los
saberes y su ensefanza” (p. 39), para que
se generen las practicas pedagdgicas en las
matematicas necesariamente debe existir un
saber de esta forma ambos elementos
constituyen un fendémeno que sirve de
orientacion a un abordaje critico de las
practicas pedagdgicas en las matematicas.

Las practicas pedagogicas en las
matematicas es denominada
matematizaciéon, asi lo concibe Treffer
(2008): “Matematizar es organizar vy
estructurar la informacién que aparece en un
problema, identificar los
aspectos matematicos relevantes, descubrir
regularidades, relaciones y estructuras” (p.
129), para comprender este concepto y su
incidencia dentro de las préacticas
pedagdgicas en las matematicas. Desde
esta perspectiva, se demuestra como las
concepciones de las matematicas, permiten
asumir la deteccion de como el aprendizaje
se vaya construyendo, es decir, mediante
esa funcion social que trae consigo las
practicas pedagogicas en las matematicas,
es asi como el conocimiento de la
matematica se convierte en una norma
social, desde siempre se ha manifestado
que el desarrollo de competencias
matematicas es necesaria para el
comportamiento social de los individuos, sin
embargo debido a la visién conductista se
habia dejado de lado la posibilidad de
consolidaciéon del conocimiento, de manera
gue el entorno tiene mucho que ver con la
construccion de estructuras cognitivas que
promuevan en la persona una formacion
integral, aunada a la perspectiva
previamente mencionada. Con base en lo
anterior, es preciso asumir como otra de las
premisas dentro de la construccion tedrica
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las competencias, La formacion por
competencias es el enfoque educativo
gue estd en el centro de la politica
educativa colombiana en sus diversos
niveles. Es una convergencia de los
comportamientos sociales, afectivos y las
habilidades cognoscitivas, psicologicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a
cabo adecuadamente un papel, un
desempefio, una actividad o una tarea.

En este sentido, a las competencias las
sustenta el paradigma humanista, el cual
impugna las teorias conductistas de la
educacién, para presentar una vision
diferente del ser, en una forma libre abierta
e integral, para poder cumplir el episteme
educativo como indica Hamachek (1987),
“Ayudar a desarrollar la individualidad de las
personas, apoyar a los alumnos a que se
reconozcan como seres humanos Unicos y
asistir a los estudiantes a desarrollar sus
potencialidades. (p 171). La finalidad de la
competencia se ubica entre el saber y la
creencia, es promover el desarrollo del
conocimiento personal de los estudiantes,
como entes Unicos que no solo participan
cognitivamente en las aulas, sino como
individuos que ostentan del afecto. La
caracterizacion epistemolégica de las
competencias, se encuentra en las
orientaciones educativas por entender la
naturaleza y la existencia humana. El
existencialismo como postura humanista
afianzada a la corriente filoséfica del ser, sin
embargo el individuo nunca deja de
relacionarse de forma congruente ya que
segun Barragan (2012), “La persona se
vuelve méas eficaz cuando aprende a
aceptarse a si mismo” (p. 1516). Las
competencias internas se encuentran entre
las investigaciones de Ausubel (1976), al
formalizar la teoria sobre la interiorizacion,
por medio de las verdaderas concepciones,
que se fundan a partir de definiciones
primeramente descubiertas por el individuo
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en su ambiente. Rodriguez (2008), define el
aprendizaje significativo como: ...una teoria
de aprendizaje porque ésa es su finalidad.
La Teoria del Aprendizaje Significativo
aborda todos y cada uno de los elementos,
factores, condiciones y tipos que garantizan
la adquisicion, la asimilacion y la retencion
del contenido que la escuela ofrece al
alumnado, de modo gue adquiera
significado para el mismo. (p. 8)

El conocimiento se centra en relacionar los
aprendizajes previos con la nueva
informacioén, en oposicién al aprendizaje por
repeticion o frecuencia memoristica, al
considerar que no solamente se relaciona el
saber, sino el comprender. Para que este
aprendizaje sea efectivo es necesario intuir,
emplear lo conocido, con sus intereses y
potencialidades. Para Ausubel, todo
ambiente de aprendizaje contenia dos ejes
primordiales, el vertical y horizontal. Como
un plano cartesiano el eje vertical hace
informe al aprendizaje adquirido por el
estudiante, es decir, los conocimientos que
altera, transfigura y estanca la informacién e
irfa del aprendizaje repetitivo al aprendizaje
significativo. La dimension  vertical
representa la metodologia de ensefianza por
el docente, que transciende de la ensefianza
perceptible, en la que el orientador muestra
de modo evidente lo debe instruirse para un
descubrimiento espontaneo por parte del
aprendiz.

Partiendo de lo preliminar, las competencias
demuestran que a pesar de la interaccion
entre las instrucciones y el aprendizaje,
ambas son respectivamente autonomas, de
tal modo que la ensefianza, no se introduce
por impetu hasta un aprendizaje. Por tanto,
la formacion por competencias, es viable en
las practicas pedagdgicas, la receptiva y la
ensefianza por encuentro o estudio. En las
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teorias del aprendizaje significativo, al
distingue como el eje vertical, puede anexar
a los conocimientos estructurados para el
individuo a partir analogia con
pensamientos previos.

La formacién por competencias establece un
margen importante en la educacion, al
referirse como una habilidad individual, para
percibir la informacion. Wechsler (1940), en
sus estudios de inteligencia emocional indica
“la  diferencia que estableci6 entre
"elementos intelectuales” y "elementos no
intelectuale” (factores afectivos, personales
y sociales), sefialando la necesidad de
considerar la existencia de estos ultimos” (p.
103). El desarrollo pleno de los elementos
intelectuales en los individuos, favorece en
su habilidad para afrontar situaciones, al
considerar que su acto emocional se basa
en la valoracion cognitiva de circunstancias
personales.

Materiales y Métodos

El paradigma interpretativo o hermenéutico
de la investigacion busca la comprension de
los fendbmenos de una manera tal que
permita su interpretacién y su comprension,
para de esta manera promover el desarrollo
del conocimiento de una manera subjetiva,
pero sin olvidar el objetivismo que lleva
consigo la ética del investigador, se
caracteriza por ser un dialogo abierto,
comprometido con el entorno, ademas de
comprender todas las interrelaciones que se
generan desde el objeto de estudio, para de
esta manera contribuir con el desarrolla de
los postulados inmersos en el conocimiento
cientifico La presente investigacion se
enmarca bajo el enfoque cualitativo, la
investigacion cualitativa, la misma permite la
caracterizacion del objeto de estudio,
ademas de la valoracion de los elementos
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gue se relacionan con este. Por ello, es
necesario sefalar que la investigacion
cualitativa va mas alla de una simple
descripcion, conviene todo un estudio
sistematico de la realidad y trasgredir las
fronteras en el establecimiento de todos los
factores que puedan intervenir en la
constitucion del objeto de estudio, estas
orientaciones son el punto de partida para
definir elementos claves dentro de la
caracterizacién de las practicas pedagdgicas
de los maestros de matematicas de la
institucion  educativa Presbitero  Alvaro
Suarez del municipio de Villa del Rosario
frente a la formacién por competencias.

En esta oportunidad es tomado el disefio
etnografico por tanto, para el procedimiento
de recoleccion de la informacion, ello
permiti6 autor adentrarse en el contexto
definido para el estudio y aplicar el
instrumento de recoleccion de la informacion
y de esta manera lograr un levantamiento de
la realidad desde una Optica interpretativa
gue condujo a una desinhibicién de todos los
elementos propuestos en relacién al objeto
de estudio. De alli que la etnografia asume
a grupos humanos. De esta forma, esta
investigacion se realiza a través de un
disefio etnografico, ya que se busca
describir los rasgos y caracteres para crear
una imagen realista que refleje las practicas
ejercidas por los docentes del area de
Matematicas en la institucion educativa
Presbitero Alvaro Suarez del Municipio de
Villa del Rosario. Con énfasis en ello, se
asumio la presente ruta de investigacion, la
cual cumplié dos momentos consecutivos:

Momento 1: Se determiné la forma en que
hacen presencia los saberes disciplinares,
didacticos y pedagdgicos en la practica de
los maestros del area de matematicas en la
institucion educativa, para ello, se realizé
una observacién directa en el aula, donde
por medio del instrumento diario de campo
se realizaron los registros de cada situacion
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presentada. Para el proceso se observacion
se realizo el correspondiente mapeo y fichas
de observacién donde se tomaron en cuenta
aspectos relevantes relacionados con las
categorias deductivas del estudio en
relacion a “epistemologia”, “pedagogia” y
“didactica”.

Momento 2: Se establecieron las
concepciones disciplinares, didacticas y
pedagdgicas de los maestros del area de
matematicas frente al proceso formativo por
competencias, para este momento se aplico
una entrevista en profundidad, con un guion
de preguntas orientadas desde las
categorias principales del estudio, de esta
manera se logro registrar los testimonios de
cada docente, para lograr la comprensién de
los mismos. La presente investigacion
asumié como escenario la institucion
educativa Presbitero Alvaro Suarez del
Municipio de Villa del Rosario. De esta
forma, se considera que los informantes
claves de esta investigacibn estan
conformados por 5 docentes y sus practicas
pedagdgicas en el area de Matematicas que
se imparten en los diferentes grados de la
Institucién Presbitero Alvaro Suarez del
Municipio de Villa del Rosario, que son
tomados como unidades de estudio, desde
los cuales se observé, describié y se dara
origen a los datos de la investigacion. Al
hacer referencia a esta etapa de la
investigacion es necesaria la recoleccion de
la informacion para  conocer el
comportamiento del objetivo propuesto por
la investigadora y asi darle solucion a la
problematica planteada. Se realizaron
observaciones registradas en diarios de
campo y entrevistas a los docentes. Los
resultados de los instrumentos se
estructuraron ilustrando el procedimientoy el
producto de la investigacion, es decir, se
convirtieron en la sintesis tedrica de todo el
trabajo.
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Andlisis de los diarios de campo desde la categoria deductiva Epistemologia
Resultados y Analisis

Momento 1 - Andlisis de Los Diarios de Campo

v Ensefianza por conceptos (8)
v Tiempo no dedicado a la actividad de ensefianza (1)
EPISTEMOLOGIA ¥ Ensefianza deductiva (1) -
v Trabajo de ejercitacion por medio de simulacros (1)
¥' Postura positivista frente a los conceptos

~ matematicos(1)
v No se evidencia la incorporacién de la RDP (2)
v Desarrollo de operaciones y algoritmos (1)

Visién de la matemitica ' La matematicas vista desde la ejercitacion de
desde |a naturaleza

‘operaciones
axiomatica (16) (1)
La matematica desde v Concepto claro de divisiones exactas e inexactas (1)
desarrollo de procesos de v’ Concepcién del docente de la matematicas (1)
comprension (3) v Se tiene claro el concepto de equivalencias (1)

v" Organizacién del curriculo (1)
¥ ¥ Uso de la estructura curricular institucional(1)

adaptacion curricular
contextualizada (2)

Figura 1 Categoria deductiva de epistemologia
en relacion con las axiales y us categorias
inductivas que la determinaron.

Fuente: Elaboracion Propia A continuacion  se evidencian losdatos
obtenidos de la informacion, con la finalidad
de establecer las concocciones de los
docentes desde la perspectiva disciplinar,
didactica y pedagodgica, en atencion a los
docentes del area de mateméatica, con
énfasis en el proceso formativo por
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competencias, al respecto, se presenta la
siguiente informacion.

A

PEDAGOGIA

-

Matematica como

disciplina en desarrollo T

mediada culturalmente(5)

Dificultad del control de la el

disciplina(1)

Anélisis de los diarios de campo desde la
categoria deductiva Pedagogia.

Seguidamente en la figura 2, se hace
referencia a las categorias axiales de la
categoria deductiva pedagogia en relaciéon a
las recurrencias evidenciadas en cada uno

Y

transcripcion en el cuaderno (10)

clase dirigida (2)

actividades de repeticion (1)

utilizacion del tablero y marcador para evaluar (1)
actividades de repeticion (2)

postura pasiva frente al aprendizaje (1)

docente transmite el conocimiento (1)

régimen de disciplina (1)

manejo de clima de aula (5)

Revision y acomparniamiento a los compromisos(1)

de los casos.

Figura 2: Relacion categoria deductiva pedagogia - axiales emergentes de los diarios de
campo.
Fuente: La autora

Andlisis de los diarios de campo desde la
categoria deductiva de didactica.

Con base en lo anterior, es necesario referir
gque los procesos de ensefianza vy
aprendizaje, se hace desde la transmisién y
adquisicion de los contenidos que se
presentan en las matematicas, en este
sentido es necesario concebir que se
manifiesta el hecho de la presencia de
categorias axiales, tales como los recursos
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didacticos, evaluaciéon  formativa, la
matematica desde el desarrollo de procesos
de comprension, entre otros, de igual
manera, desde la perspectiva emergente, se
conjugan elementos emergentes tales como:
trabajo en grupo, evaluacién sumativa y
limitacion de los recursos did4cticos.

A continuacién se referencia la figura 3,
donde se consideran evidencias
relacionadas con las categorias axiales y
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axiales emergentes, los cuales surgieron de
la categoria deductiva didactica, en
correspondencia con sus recurrencias

CATEGORIAS AXIALES

RECURSO DIDACTICO (11) |-

Evaluacion Formativa (4) R

La matematica desde
desarrollo de procesos de o
comprension (6)

Ensefianza desde situaciones
{Brousseau) (6)

DIDACTICA

CATEGORIAS AXIALES

EMERGENTES

4 TRABAJO EN GRUPO (3)

] Ewvaluacion Sumativa (10)

limitacidn en los recursos
didacticos (2)

Figura 3. Relacién categorias axiales y axiales emergentes — categoria deductiva didactica
de los diarios de campo.
Fuente: La autora

Tal como se logra apreciar, la categoria axial
con mayor numero de recurrencias es la de
recurso didactico, la cual se presenta
durante 11 oportunidades, a esta le sigue:
matematica desde el desarrollo de procesos
de comprension, con una cantidad de
recurrencias de seis, en igual nimero de
recurrencias se encuentra la ensefianza
desde situaciones, de igual manera, se hace
énfasis en la evaluaciéon formativa, con
cuatro recurrencias.

Momento 2 - Andlisis de las entrevistas en
profundidad donde se establecen las
concepciones disciplinares, didacticas y
pedagdgicas de los maestros de
matematicas frente al proceso formativo por
competencias.

o
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Analisis de la entrevista en profundidad
desde la categoria deductiva de
epistemologia.

En este caso, es necesario reconocer que
desde la categoria epistemologia, surgieron
siete categorias axiales, es importante
destacarque alli se ubican,
matematicamente competente, vision de la
matematica desde la naturaleza axiomética,
Mateméatica como disciplina en desarrollo
mediada culturalmente, La matematica
desde desarrollo de procesos de
comprension, Transversalidad de la
Matematicas, Adaptacion Curricular
Contextualizada y Recursos Didacticos, de
igual manera, es necesario reconocer que se
presentan tres categorias axiales
emergentes donde destaca la ciencia como
herramienta, conocimiento estructurado y
verificable y ciencia como una explicacion
de la realidad
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CATEGORIAS AXIALES

En la figura 4 se detallara la

(35)

Matematicamente competente

relacion de las categorias

axiales y axiales emergentes
con base en las recurrencias

La matematica desde desarrollo de
procesos de comprension (3)

gue se presentan en cada uno
de los casos:

naturaleza axiomatica (8)

Visi6n de la matemdtica desde la

)

Transversalidad de las matemdticas |, —

Adaptacion curricular
contextualizada (4]

Figura 4. Relacion categoria

deductiva de epistemologia —

recurrencias de axiales y s

Matematica como discipling en
desarrollo mediada cufturalmente

axiales emergentes de la

entrevista a docentes
Fuente: La autora

Recurso Didactico {1)

En la figura 4 se puede observar que la
categoria axial “‘matematicamente
competente”, es la que posee mayor nimero
de recurrencias, lo cual, hace énfasis en la
concepcion epistemoldgica del docente, por
tanto, es pertinente reconocer la relevancia
gque constituye el desarrollo de las
competencias en los estudiantes.

Andlisis de la entrevista en profundidad
desde la categoria deductiva de
pedagogia.

La educacion, en sus diferentes niveles, se
debe valer de las cualidades que la
naturaleza le ha dado al hombre para que
desarrolle competencias mayores de las que
esta le ha provisto y favorezca, igualmente,
la presencia de procesos de pensamiento
basicos y de orden superior. Es de admitir
gue esas condiciones naturales particulares
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3

CATEGORIAS AXIALES
EMERGENTES

{ LACIENCIA COMO HERRAMIENTA
4

g=, [LPISTEMOLOGIA @

~-__] CONOCIMIENTO ESTRUCTURADO ¥
VERIFICABLE {1)

| CIENCIA COMO UNA EXPLICACION
DE LA REALIDAD {1)

representan una ventaja para que el hombre
se desarrolle a partir de si mismo y de
intervenciones formales y no formales

familiares y escolares, siendo
probablemente la escuela el lugar que le
proporcione mayor seguridad y

permisibilidad para desarrollarse. En la
presente investigacion, en relaciéon con la
categoria deductiva, se evidencia en
relacion con una serie de categorias axiales
y axiales emergentes, las cuales surgen de
la aplicacion de las entrevistas, para definir
las concepciones matematicas propias del
docente partiendo de su experiencia y
conocimiento.

En la figura 5 se muestra las categorias
axiales y axiales emergentes en relacion
con la categoria deductiva de pedagogia que
surgieron en la entrevista junto a sus
recurrencias.
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CATEGORIAS AXIALES
Matematicamente competente -
(15) A

La matematica desde desarrollo de |-
procesos de comprensian (4)

Yisidn de la matematica desde la
naturaleza axiomatica (1)

Transversalidad de las matematicas

& ' = FEDAGOGIA | FALENCIA EN LA INVESTIGACION DE

ey ' PROYECTOS(1)
Adaptacion curricular — /
contextualizada (4) yd
4 . CARENTE ACTUALIZACION DEL
& : - -
Matematica como disciplina en |/ | SABER PEDAGOGICO ¥ DIDACTICO
desarrollo mediada culturalmente | (1}
(2}

CATEGORIAS AXIALES

EMERGENTES

DIFICULTAD DE LOS PROCESOS DE
COMPRENSION DE LA
MATEMATICAS (1)

EDUCACION MEDIDA POR LAS TIC
Ve )

Figura 5: Relacion categoria deductiva de pedagogia — recurrencias de axiales y axiales
emergentes de la entrevista a docentes.
Fuente: La autora

En atencién a lo anterior, es necesario
reconocer que se presentan una serie de
recurrencias como es el caso de seis
categorias axiales, las cuales poseen 31
categorias indcutivas, por su parte dentro de
las categorias axiales emergentes se
presentan seis inductivas.

Andlisis de la entrevista en profundidad
desde la categoria deductiva de
didéctica.

Asumir los cambios dentro de los escenarios
dispuestos para la ensefianza de las
matematicas implica comprender que esta
posee una didactica propia y que como tal se
debe asumir la experimentacién de la mano
del cambio, es asi como la renovacion se
constituye en funcién de la introduccion de
contenidos nuevos dentro
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de los curriculos de formacion para de esa
forma se manifiesten acciones donde tanto
el profesor, como el estudiante se sientan
motivados hacia la constitucibn de
conocimientos significativos

En las categorias axiales se tiene
matematicamente competente, vision de la
matematica desde la naturaleza axiomatica,
la matematica desde desarrollo de procesos
de comprension, enseflanza  desde
situaciones (Brousseau), aprendizaje
cooperativo, evaluacién formativa y recurso
didactico, y desde las axiales emergentes se
tiene influencia del contexto en los procesos
de enseflanza, ensefilanza de las
matematicas mediante la ludica, evaluacién
sumativa. A continuacibn mediante una
figura se detallara mejor las categorias
axiales y axiales emergentes sacadas desde
de las inductivas junto a las recurrencias,
para una mejor comprension
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CATEGORIAS AXIALES

Matematicamente competente (3} }

La matematica desde desarrollo de
procesos de comprensién (8]

atica (1]

‘ Visidn de la matematlca desde la

Ensefianza desde Situaciones }_

(Brousseau) (4)

‘ Recurso Didactico {9) ‘

‘ Aprendizaje Cooperative (5) r

‘ Evaluacidn Formativa (3) r ]

DIDACTICA

CATEGORIAS AXIALES
EMERGENTES

INFLUENCIA DEL CONTEXTO EN LOS
PROCESOS DE ENSERANZA (4)

| ENSERIANZA DE LAS MATEMITICAS
- MEDIANTE LA LUDICA (3)

EVALUACION SUMATIVA (1)

Figura 6: Relacion categoria deductiva de didactica — recurrencias de axiales y axiales
emergentes de la entrevista a docentes
Fuente: Las autoras

La figura 6 muestra las axiales recurso
didactico con nueve (9) recurrencias,
seguida de la matematica desde desarrollo
de proceso de comprensién con seis (6)
recurrencias, aprendizaje cooperativo con
cinco (5), ensefianza desde situaciones
(Brousseau) con cuatro (4), evaluacién
formativa con tres (3) al igual que
matematicamente competente y vision de la
matematica desde la naturaleza axioméatica
con una (1) sola recurrencia. En este mismo
orden de ideas se tiene las categorias
axiales emergente de la categoria deductiva
de didactica donde se encuentra influencia
del contexto en los procesos de ensefianza
con cuatro recurrencias (4), ensefianza de

la mateméatica mediante la lidica con tres
recurrencias y evaluaciéon sumativa con una
sola recurrencia.
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Conclusiones

Las conclusiones constituyen el fundamento
final del estudio, por ello, en cuanto a las
concepciones disciplinares, didacticas y
pedagégicas de los maestros de
Matematicas frente al proceso formativo por
competencias; se tiene que: es necesario
sefialar que se presenta dificultad en la
adopcion de las estrategias para la
ensefianza de la matematica, sin embargo
en las observaciones se considera
pertinente el establecimiento de estrategias
donde se le dé una relevancia para la vida a
la matematica como es la necesidad de
abordar estrategias que contribuyan con el
desarrollo de competencias matematicas,
razén por la cual, es necesario indicar que
las concepciones de los docentes de
matematica apuntan hacia las
manifestaciones de un sujeto
matematicamente competente.

En el mismo orden de ideas, al establecer lo
inherente al saber en las préacticas
pedagodgicas de la matematica, se logré
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establecer que las mismas se dan de
manera superficial, lo cual hace que el
rendimiento no sea el adecuado en los
estudiantes en el area de matemética. De
igual manera cobrar especial importancia la
responsabilidad para el logro de acciones
orientadas al desarrollo de practicas
pedagogicas adecuadas en la
matematica.De igual manera, es necesario
indicar que las practicas pedagogicas en la
matematica se desarrolla bajo la matematica
desde la perspectiva axiomatica, por lo cual
se evidencian clases practicas, donde se
promueva el desarrollo de la responsabilidad
del estudiantes, desde la perspectiva de las
acciones didacticas.

De igual manera, se logré establecer a juicio
de los docente que existen complicaciones
en la insercibn de los objetos en la
ensefianza de la matematica, razon por la
cual, se demanda la integracion de los
mismos. Aunado a lo anterior, es necesario
sostener que el tratamiento matematico
asumido, se refleja un tratamiento mecanico,
donde se le deja toda la responsabilidad al
docente, sin embargo, se consideran que la
responsabilidad debe ser compartida para la
comprension de la matematica. Es necesario
referir en cuanto a las estrategias empleadas
en las practicas pedagdgicas, se considera
gue a pesar de que existen diversas
estrategias, se da poco uso de las mismas
en el aula de clase, sin embargo, en las
observaciones realizadas, se logra verificar
el empleo de dichas estrategias.

En cuanto a los enfoques de aprendizaje en
la ensefianza de la matemética, se logré
asumir la presencia del interés de los
estudiantes hacia tal fin, asi como el uso de
los enfoques de manera individualizada, por
lo cual, se requiere de la puntualidad en la
evaluacion a pesar que este es uno de los
elementos que no tiene que ver con los
enfoques dada la importancia de Ila
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valoracién de los aprendizajes, asi como la
comprension de los mismos.

En relacion con la construccion de
conocimientos en las practicas pedagdgicas
en la matematica, se considera la adecuada
construccion de los mismos, debido al
interés del estudiante. Dicha construccion se
evidencia en la practica constante, asi como
el esfuerzo diario. Se promueve el uso de
estrategias, por lo cual se considera
necesaria la inserciébn de la investigacion
para tal fin. En relacién con la importancia
del razonamiento en las practicas
pedagdgicas de la matematica, se establecio
gue se le da importancia a la resolucién de
problemas.

En relacion con el desarrollo de habilidades
matematicas, se logré establecer que se
desarrollan procesos matematicos que
permiten tales situaciones, se requiere de la
practica y la preparacion. En cuanto a la
contribucién de la matematica en el
desarrollo cognitivo, se considera que son
capacidades mentales y la valoracién de la
matematica como parte de la vida diaria, por
lo cual se evidencia el desarrollo del
pensamiento l6gico matematico.

Respecto al rol de la matematica en el
desarrollo humano, se establecio que en las
practicas pedagobgicas se asumen que
inciden en el desarrollo integral del individuo,
para promover el uso de la matematica de la
vida diaria para el desarrollo cognitivo del
ser. Con relacion al caracter integrador en la
ensefianza de la matematica, se evidencia la
contribucién de la misma y la necesidad de
transversalizar el éarea, mediante la
valoracion 'y promociéon de la labor
pedagdgica, lo cual promovera el desarrollo
del intelecto.

Referencias Bibliogréaficas

119




Universidad Francisco
de Paula Santander

%E I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION g

MATEMATICA ANO 2017 e -

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACIL‘)Nd MATEMATICA
Segunda Version

|

Alpizar, M. (2014). Actitudes del docente
de matematicas de enseflanza secundaria
(eso y bachillerato) en la relacion docente—
estudiante: Un estudio mediante el grupo de
discusion, sobre metaconsciencia actitudinal
de los docentes de matematica de ESO-
Bachillerato en su practica docente. Tesis
Doctoral.  Universidad  Autébnoma de
Barcelona. Barcelona, Espafia.

Arias, J. (2006). Metodologia de la
Investigacion. Ediciones Norma. Colombia.

Becerra, C. (2015). Concepcion de las
practicas pedagdgicas para el desarrollo de
competencias en los estudiantes de la
institucion educativa Santo Angel de la
Guarda de la ciudad de Cucuta; una vision
desde la perspectiva de sus actores.
Maestria  en Practica Pedagdgica.
Universidad Francisco de Paula Santander.
Cucuta, Colombia.

Brousseau, G. (2010). Didactica de las
Matematicas. Aportes y Reflexiones.
Editorial Paidos. Argentina.

Chomsky, N. (1985). ElI Pensamiento
Légico. Ediciones Siglo XXI. Argentina.

Ferrer, J. (2011). Formacién Docente en
Matematica. Editorial Paraninfo. Venezuela.

Flanders, N. (1970). Analisis de la
conducta del docente. Massachusetts:
Adidison-Wesley.

Garcia, A. (2002). Las Definiciones
Tecnolégicas de la Educacion. Norma:
Colombia.

Garcia, P. (2011). La Ensefianza Social.
editorial Siglo XXI. Argentina.

Gardner, H. (1998). Truth, beauty, and
goodness reframed: educating for the virtues
in the 21st. century. New York: Basic Books.

Godino J., C. (2010) Ensefianza vy
aprendizaje de las matematicas. Proyecto
Edumat-Maestro.

Godino, J, Baranero y Font. (2010).
Perspectiva de la didactica de las
matematicas como disciplina tecnocientifica.
Departamento de Didactica de la
Mateméatica. Universidad de Granada.

GIPEPP

Espafa. Disponible en:
http://www.ugr.es/local/jgodino.

Godino, J. (2002). Perspectiva
ontosemidtica de la competencia y
comprension matematica. Version revisada
de la conferencia impartida en el XVI
Convencion Nacional: Encuentro con la
Matemética. Bologna- Italia. Noviembre,
2002.

Gomez Chacon, I. M. (2000). Influencias
emocionales en el aprendizaje de las
matematicas. Madrid: Narcea Guillen (2011)

Le Boterf, R. (1998). Metodologia y
nuevas tecnologias. Caracas: Venezuela.

Lebrija, A., Flores, R. & Trejos, M. (2010).
El papel del maestro, el papel del alumno: un
estudio sobre las creencias e implicaciones
en la docencia de los profesores de
matematicas en Panama. Educacion
matematica, 22(1), 31-55. Recuperado de:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=
sci_arttext&pid=S1665-
58262010000100003&Ing=es&ting=es.

Martinez, A. (1990).Teoria Pedagdgica
Una Mirada Arqueoldgica de la Pedagogia.
Recuperado de
http://repository.unad.edu.co/bitstream/1059
6/4944/1/50004.pdf

Melgarejo, M. (2015). Ensefianza vy
Aprendizaje de las Matematicas.
Universidad Autbnoma de México.

Ministerio de Educacion Nacional (2006).
Estdndares Bésicos de Competencias en
Matematicas. Bogota.

Ministerio de Educacion Nacional (2014).
Informe de Rendimiento Académico. Bogota.

Ministerio de Educacion Nacional. (2015).
Estandares bésicos de competencias en
matematicas. Recuperado de:
http://www.mineducacion.gov.co/1759/articl
es-116042_archivo_pdf2.pdf

Ministerio de Educacion Nacional. (2016).
Reporte de excelencia 2016.
Establecimiento educativo Presbitero Alvaro
Suarez. Bogota: El Ministerio.



http://www.ugr.es/local/jgodino
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-58262010000100003&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-58262010000100003&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-58262010000100003&lng=es&tlng=es
http://repository.unad.edu.co/bitstream/10596/4944/1/50004.pdf
http://repository.unad.edu.co/bitstream/10596/4944/1/50004.pdf
http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-116042_archivo_pdf2.pdf
http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-116042_archivo_pdf2.pdf

Universidad Francisco
de Paula Santander

I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACIL‘)Nd MATEMATICA
Segunda Version

ISSN 2539 - 1885

Moreno, C. & Garcia, M. (2009). La
epistemologia matemética y los enfoques
del aprendizaje en la movilidad del
pensamiento instruccional del profesor.
Investigacion y Postgrado, 24(1), 218-240.
Recuperado de:
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=s
ci_arttext&pid=S1316-
00872009000100009&Ing=es&ting=es

Mosquera, R. (2002). Evaluacion por
Competencias. Ediciones Aljibe. Espafia.

Murillo, A. (2014). Las practicas de
ensefianza empleadas por docentes de
matematicas y su relacion en la solucion de

situaciones cotidianas con fracciones.
Trabajo de Maestria en Educacion.
Universidad de  Antioquia. Medellin,
Colombia.

Pérez, Y. & Ramirez, R. (2011).

Estrategias de ensefianza de la resolucion
de problemas matematicos: Fundamentos
tedricos y metodologicos. Revista de
Investigacion, 35(73), 169-194. Recuperado
de:
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=s
ci_arttext&pid=S1010-
29142011000200009&Ing=es&ting=es.

Ramirez, C. (2015). La formacion por
competencias a partir de las practicas
pedagdgicas desarrolladas por los docentes
en el colegio Santos Apdstoles. Maestria en
Préactica Pedagogica. Universidad Francisco
de Paula Santander. Cucuta, Colombia.

{
e et ety

GIPEPP

Sanchez, L. (2012). La Matemética en la
Escuela. Ediciones GRAO: Espafa.

Tobdn, S. (2006). Aspectos Béasicos de la
Formacion por Competencias. Talca:
Proyecto Mesesup. México

Treffer, G. (2008). Componentes de la
Ensefianza de la Matemética. Ediciones
Siglo XXI. Argentina.

Varén, V. & Otalora, Y. (2012).
Estrategias de intervencibn con maestros
centradas en la construccion de espacios
educativos significativos para el desarrollo
de competencias matematicas. Avances en
Psicologia Latinoamericana, 30(1), 93-107.
Recuperado de:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=s
ci_arttext&pid=S1794-
47242012000100008&Ing=en&tlng=es.

Viloria, N. & Godoy, G. (2010).
Planificacion de estrategias didacticas para
el mejoramiento de las competencias
matematicas de sexto grado. Investigacion y
Postgrado, 25(1), 95-116. Recuperado de:
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=s
ci_arttext&pid=S1316-
00872010000100006&Ing=es&ting=es.

Zambrano, J. (2013). Analisis multinivel
del rendimiento escolar en matematicas para
cuarto grado de Educacién Basica Primaria
en Colombia. Sociedad y Economia, 25(1),
205-236.



http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-00872009000100009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-00872009000100009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-00872009000100009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-29142011000200009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-29142011000200009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-29142011000200009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-47242012000100008&lng=en&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-47242012000100008&lng=en&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-47242012000100008&lng=en&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-00872010000100006&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-00872010000100006&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-00872010000100006&lng=es&tlng=es

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
ME 3 EDUCACION MATEMATICA
@E I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION S ~' =2
MATEMATICA ANO 2017 (-

Universidad Francisco
de Paula Santander

ESTADO DEL ARTE ALREDEDOR DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL DE LA
DERIVADA

Dilan Fabian Saraza Sosa
Universidad Francisco de Paula Santander-Colombia
Estudiante de Licenciatura en Matematicas. Integrante del Semillero de Investigacion en
Educacion Matematica.
Correo electrénico: dilanfabianss@ufps.edu.co

Raul Prada Nufez
Universidad Francisco de Paula Santander-Colombia
Magister en Educacién Matematica
Correo electrénico: raulprada@ufps.edu.co

Resumen

En este estado del arte se clasifican 30 investigaciones realizadas entre el 2000 al 2017
referentes al tema de la derivada, tema que se imparte en cursos de Calculo Diferencial. Se
aplicaron diversos criterios de clasificacién dentro de los que se destacan: el tipo de enfoque
metodolégico utilizado, poblacién de estudio y propuesta metodolégica. De los principales
hallazgos se resalta que se encontrd que existe pocas investigaciones que utilizaron un enfoque
cualitativo en el momento de realizar su investigacion y a su vez mas investigaciones que toman
un enfoque cuantitativo en la determinacion de las dificultades de los estudiantes, existe un
predominio de investigaciones que se enfocaron en la construccion del concepto de derivada en
los estudiantes, pocas que se enfocan a la practica y los conocimientos de los profesores.
También se determiné deficiencia que poseen los estudiantes en el momento de comprender el
tema de la derivada y su relacion con la grafica de una funcion derivada.

Introduccion El célculo diferencial no se aleja de esta
clasificacion en la cual presenta
En la Educacion Matematica siempre se ha problematicas en su aprendizaje 'y
presentado una bifurcaciébn entre la ensefianza, Esta investigacion se centro
ensefianza en la cual se tiene en cuenta en principalmente a uno de sus temas mas
como el docente transmite sus diferentes conocidos como lo es el de la derivada ya
saberes a sus estudiantes utilizando que como lo define Hashemi (2014) La
herramientas didacticas y metodologias que derivada es un tema esencial en los
ayuden vy faciliten este proceso, y el fundamentos de las matematicas
aprendizaje que es como el estudiante universitarias, esta sirve como conocimiento
adquiere y se apropia de los diferentes previos para entender y comprender temas
saberes de los cuales se le estan orientando. en Ccursos superiores.
Rodriguez (2014) la matematica desde sus
fundamentos siempre ha presentado Los estudiantes generalmente presentan
problematicas en el aprendizaje y la dificultades en la  comprensiéon vy
ensefianza en todas sus diferentes conceptualizacién de la derivada, ya sea por
disciplinas. dificultades en los conocimientos previos o

por el no entendimiento grafico y algebraico
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gue esta puede tener, teniendo asi una
mayor incomprensiébn en su concepto,
grafica de la funcién y grafica de la funcion
derivada. Se tiende a comprender la
derivada como un procedimiento algebraico
y algoritmico necesario para hallar la
pendiente o la solucion del ejercicio
planteado sin comprender la esencia de lo
gue se esta realizando como la razén de
cambio instantdnea o la pendiente de la
recta tangente que atraviesa la funcién.
Hashemi (2014), Orhun (2012) y Amaya
(2009). Los motivos més frecuentes en las
falencias del entendimiento de la derivada
de los estudiantes son causados por dos
variables a tener en cuenta, el discurso
tradicional del docente el cual se basa en la
ensefianza de la derivada como un proceso
algoritmico o de aplicacién de formulas de
derivacioén y la descripcién que se da en los
libros de texto en el concepto sin darle lugar
a situaciones en la cuales se evidencien su
aplicabilidad. Gonzélez & Chavez (2016)

Teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente se realiz6 dicho estado del
arte para evidenciar qué planteamientos,
indicadores, estrategias y soluciones que se
han planteado los diferentes autores en las
dificultades de ensefianza y aprendizaje que
presentan en el tema de la derivada.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo del respectivo estado del
arte se realiz6 una investigacion descriptiva
a nivel documental entorno a la dificultades
de comprension y conceptualizacion que
tienen los docentes (ensefianza) vy
estudiantes (aprendizaje) en el tema de la
derivada, por ello se desarroll6 la busqueda
de articulos de investigacion referente a
este tema en un periodo de tiempo del 2000
al 2017, recurriendo a recursos digitales con
el fin de encontrar antecedentes que
sustentaran estas problematicas. Se
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utilizaron bases de datos como en Google
Académico, ScienceDirect, Microsoft
Academic, Red de Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y
Portugal (redalyc), Revista Colombiana de
Matematica Educativa.

Resultados

Las 30 investigaciones encontradas en el
presente estado del arte tienen como
objetivo indagar sobre la comprension del
concepto de la derivada las cuales tenian
diferentes enfoque 0 métodos utilizados los
cuales se utilizaron para clasificarlas:

1. Clasificacion por el método utilizado.

CLASIFICACION POR METODO INVESTIGATIVO

X

= cuantitativas

Grafica 1. Clasificacion por método
investigativo
Fuente: Autor

Tomando como criterio el método
investigativo utilizado se pueden realizar una
clasificacion de las 30 investigaciones en
tres grupos: enfoque cuantitativo, enfoque
cualitativo y enfoque mixto. Se puede
evidenciar que existe predominio en
investigaciones cuantitativas en
comparacion a las otras dos clasificaciones,
en estas se enfocaron méas en determinar el
nivel de comprension de la derivada, en
comparacion a los cualitativos en los cuales
se pregunto acerca de las concepciones de
la derivada y temas relacionados con su
comprension, mientras que las
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investigaciones mixtas que se utilizaron
cuestionarios y entrevistas.

En el enfoque cuantitativo se realizé6 méas a
nivel experimental aplicando test,
cuestionarios y pruebas en la cuales se
describian el nivel de comprensién que
tenian los estudiantes a los cuales se les
aplicaba dicho instrumento. En algunas de
estas investigaciones se comparaban el
nivel de comprension de los estudiantes
alrededor del concepto de la derivada, la
funcién, la funcién derivada y la gréfica, con
una prueba diagnéstica y una prueba final
gue se realizaba después de recibir una
metodologia de ensefianza la cual era
creada para facilitar la comprension de los
temas mencionados.

Articulos de investigacion de tipo cuantitativo
como el de Carabus (2009) en el cual aplico
instrumento de 11 items para evaluar los
aprendizajes alrededor del concepto de la
derivada de 100 estudiantes de ciencias y
tecnologias aplicadas, clasificando el nivel
de comprension objetivo en cuatro niveles

intuitivo (operatorio), declarativo
(comunicativo), argumentativo (validativo) y
estructural (institucionalizado), sus

principales resultados fueron que los
estudiantes tiene una mayor facilidad para la
resolucion formal, operatoria y algoritmica
de los problemas de la derivada.

Pero contrariamente el estudiante presenta
dificultades cuanto se le pregunta la
fundamentacion teoria y practica de lo que
se hizo para encontrar responder las
preguntas realizadas. Aspecto similar a lo
realizado por Orhun (2012) en una escuela
de secundaria aplicando 5 pruebas
diagnostico a 100 estudiantes acerca de la
funcién de la original y la funcién derivada,
concluyendo que se presenta una fortaleza
en el nivel operatorio de los estudiantes al
evaluarse en temas de la derivada y solo
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dificultades cuando se les pide la relacion
existe que entre estas dos funciones. En las
investigaciones de tipo cuantitativo muy
pocas quedaron en el nivel descriptivo pues
todas realizaba aplicacién de una prueba.

En las investigaciones de tipo cualitativo
recurrieron a la entrevista para determinar
las concepciones que presentaban los
estudiantes o profesores acerca de la
derivada, en investigaciones realizadas a
estudiantes resaltamos las Hashemi (2014)
aplicando la entrevista de 4 preguntas
abiertas como herramienta investigativa
para identificar las falencias conceptuales
que presentaban 63 estudiantes de la
universidad isldmica de Azad de Shiraz
entorno a la derivada, encontr6 que los
estudiantes poseen dudas al responder
preguntas relacionadas con el concepto de
la derivacion y una mayor debilidad al
realizar comparaciones con las respectivas
graficas.

Cérdoba & Ruiz (2015) realizaron una
investigacion de tipo cualitativo en el cual
realizaron una observacion al proceso de la
comprension de la derivada de una funcion
a través de los limites y el entendimiento
geométrico de la derivada como pendiente
de la recta tangente a estudiantes de grado
11 utilizando como herramienta digital el
programa de GeoGebra, sus conclusiones
fueron que las herramientas tecnoldgicas
ayudan a facilitar la comprension geométrica
de la derivada.

Jiménez, Azcarate & Font (2011) analizaron
el nivel de comprension de 5 profesores de
secundaria de instituciones educativas del
departamento de Atlantico Colombia, a
través de los esquemas de comprension de
Piaget (intra, inter y trans). Su conclusién
principal fueron que entres los profesores
existe pluralidad en el nivel de comprension
gue tienen referente a la derivada de una

124




Universidad Francisco
de Paula Santander

%E I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION |, =y

A N \ .
MATEMATICA ANO 2017 "b'

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

funcién f(x) vy la funcién derivada de una
constante f'(a).

El enfoque mixto fue utilizado por muy pocas
investigaciones de las cuales se puede
resaltar las de Matamoros, Garcia & Llinares
(2013) en la cual se aplicaron 3
cuestionarios y una entrevista a 50
estudiantes que cursaban primer grado de
bachillerato a los que se les aplico un
instrumento para determinar el nivel de
comprension la derivada de una funcion en
un punto f'(a). 50 estudiantes que cursaban
segundo grado de bachillerato a los cuales
se les aplicé un instrumento relacionado con
la segunda derivada (f"") y 50 estudiantes de
primer curso de licenciatura en matematicas
pero a un nivel mas avanzado en temas
relacionados con la derivada.

El objetivo de esta investigacion fue
caracterizar el nivel de comprension
teniendo en cuenta el esquema de desarrollo
de Piaget (intra, inter y trans) y asi
caracterizar el desarrollo que poseen los
estudiantes cuando se les ensefa el
concepto de la derivada en estos niveles
educativos.

Los principales resultados muestran que los
estudiantes crean relaciones logicas entre
los elementos matematicos pero poseen
dificultades en el momento de la resolucion
de problemas, también se describe que en
cada uno de estos niveles educativos los
estudiantes moldean, relacionan y asimilan
de una forma mas estructurada el concepto
de la derivada.

2. Clasificacion por tipo de poblacion.
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CLASTFICACION POR PORLACION DE ESTUDIO

= Estudiantes

Grafica 2. Clasificacion por poblacion de
estudio
Fuente: Autor

Segun la poblacién de estudio se puede
hacer una respectiva clasificacion entre
docentes y estudiantes, en la mayor parte
de investigaciones se opt6 por estudiar las
dificultades conceptuales que presentan los
estudiantes cuando se les orienta en el tema
de la derivada, En cambio algunas
investigaciones que se realizaron a
profesores se optdé por estudiar la
comprension que poseian estos en este
temay la didacticas utilizadas.

Los articulos de investigacion que tomaban
como poblacién a los profesores
generalmente se les realizaban una
entrevista 0 cuestionarios con preguntas
abiertas. Garcia, Azcarate & Moreno (2006)
estudiaron las creencias y concepciones de
6 profesores que ejercian en programas de
ciencias econdmicas, determinando que
estos teniendo una metodologia de
ensefianza tradicional se enfocaban méas a
la ensefianza de lo matematico enfocado a
la resolucién algoritmica de problemas sin
relacionar la interpretacion de la derivada a
lo econémico.

En cambio Pino, Godino & Font (2015)
realiz6 un estudio con una poblacién
diferente, analizando la comprension
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didactico-matematico que poseian 53
estudiantes de Licenciatura en Ensefianza
de la Matematica que habia ejercido en
estudiantes de bachillerato, en el cual se
concluye que estos poseen dificultades en la
resolucion de problemas relacionados con la
definicion formal de la derivada pero tienen
una mejor comprension cuando la relacionan
como la pendiente la recta tangente de la
funcion.

En cuanto a la comprension que poseian los
estudiantes en temas de la derivacion Vega,
Carrillo & Soto (2014) realizaron su enfoque
investigativo hacia el rendimiento que
poseen los estudiantes cuando entran a
estudios superiores de Célculo,
indagandose acerca de la construccion y el
nivel de aprendizaje que poseian estos a
partir de un modelo cognitivo APOS de Ed
Dubinsky, creando un entorno de ensefianza
por modulos de clases y talleres utilizando
como herramienta digital los computadores,
en los resultados los estudiantes
presentaban dificultades cuando se les
preguntaba acerca de la derivada en un
punto y respectiva comprension geomeétrica
gue posee la derivada, para asimilar estas
conceptualizaciones se generaba un
aprendizaje construyendo una mayor
relacion del concepto de la derivada y temas
relacionados.

Otros articulo con unos resultados similares
como el de Ariza (2009) utiliz6 como
poblacion de estudio a estudiantes tanto en
bachillerato como en universidad indicando
gue en sus conclusiones que los alumnos
poseen facilidad en el momento del proceso
algebraico de la derivacion pero presenta
mayor dificultad en la comprension de la
derivada cuando se relaciona con la grafica.
Matamoros, Garcia & Llinares, (2013)
mencionado anteriormente también realizo
Su investigacion con estudiantes de
bachillerato y universidad, con otra
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metodologia de caracterizacion y resultados
diferentes.

3. Clasificacién segun el
perseguido

objetivo

OBJETIVO PERSEGUIDO

= Identificar dificultades

Grafica 3. Clasificacion por objetivo
perseguido
Fuente: Autor

Los articulos en el presente estado del arte
presentan otra clasificacion, cuando tiene su
enfoque a solo determinar las dificultades,
concepciones y falencias que presentan los
estudiantes y profesores en el tema del
Célculo Diferencial a través de un
instrumento evaluativos de tipo objetivo y
cuando se realiza una secuencia didactica
para facilitar la comprension de este tema.

En la grafica 3 se evidencia que existié
predominio en articulos enfocados a solo a
caracterizar el nivel de comprension del
estudiante sobra la utilizacion de una
propuesta didactica para la intervencién
pedagdgica. Rodriguez (2014) caracterizo el
nivel de comprensibn que poseian 40
estudiantes de Licenciatura en Mateméaticas
en el tema de la derivada relacionandolos a
su parte geometria a partir de los niveles de
razonamiento geométrico del modelo Van
Hiele, mostrando asi que los estudiantes
presentan dificultades en el momento de
hacer dicha relacion. Similar a lo realizado
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por investigaciones ya mencionadas,
contrario lo realizado por Cervantes,
Camarena & Pinet (2008) quienes
ejecutaron una propuesta para el
aprendizaje de la derivada a través de
didacticas con relacion a la Matematica en
contextos, eliminando el enfoque tradicional
en el cual se ensefian conocimientos de
forma abstracta y utilizando el un enfoque
por modelaciébn en situaciones donde la
derivacion entra en contexto.

Gutiérrez, Buitrago & Ariza (2017)
caracterizaron las falencias que poseen los
estudiantes de ingenieria de la Universidad
Militar Nueva Granada en la derivada de una
funcion real, en los resultados identifica
falencias en procedimientos algebraicas,
aritméticas y la interpretacion de limites a
partir de esto propone un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) para la enseianza la
derivada y sus conocimientos previos.

Conclusiones

Con respecto al método de investigacion
utiizado en la investigaciones existe
predominio de enfoques cuantitativas, con
el fin de determinar objetivamente el nivel de
comprension de los estudiantes entorno a la
derivada, pero en estas no se le realizan
preguntas a los estudiantes para determinar
en qué parte en la que siempre presentan
mas dificultades por lo tanto se requiere
realizar mas investigaciones de tipo
cualitativo que determinen el nivel de
comprension que poseen de los estudiantes
en este tema.

Respecto a la poblacion estudiada existe
superioridad de investigaciones realizadas a
los estudiantes que a profesores que
imparten los cursos del calculo diferencial.
Por lo tanto se recomienda estudiar también
a estos para asi evaluar sus conocimientos
tedrico-practicos que estos poseen, Y del
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mismo modo evaluar el tipo de metodologia
gue estos utilizan en el momento de realizar
su préctica docente.

En la clasificacibn por la propuesta
metodoldgica podemos concluir que existen
investigaciones que proponen didacticas
para la comprension de la derivada
saliéndose de lo formal y llevandolo a
contextos o situaciones modelo que faciliten
su comprension.

También en algunas investigaciones se
resaltan las falencias que poseen los
estudiantes con la interpretacion grafica de
la funcidn y funcién derivada, también en la
interpretacion geometria de la pendiente de
la recta tangente, lo cual sugiere realizar
investigaciones para  abordar esta
problematica.
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Resumen

El articulo presenta los indicadores descriptivos de la calidad de vida del Barrio Buena Vista Il de
la ciudad de Cucuta en el marco del posconflicto en funcibn de las caracteristicas
sociodemograficas de sus residentes: género, edad, tiempo de residencia, acceso a la
educacioén, acceso a programas de vivienda, empleo y utilizacion del tiempo libre, por medio de
la implementacién de una metodologia cuantitativa en el marco del desarrollo del programa de
extension “Compromiso para el desarrollo humano y social para la paz” propio de la Facultad de
Educacion, Artes y Humanidades de la Universidad Francisco de Paula Santander”. Se destaca
como hallazgo principal que el desplazamiento se presenta como uno de los principales factores
por medio del cual las familias residentes de este barrio han visto disminuido su calidad de vida
y la de su entorno familiar.

Palabras clave: Indicadores, calidad de vida, posconflicto, medio urbano, desplazamiento

Introduccion sino un instrumento para crear mejores
condiciones de vida, por lo que se empez6 a

El concepto de calidad de vida empez6 a crear énfasis en los aspectos de calidad mas
utilizarse principalmente en los afos setenta gue de cantidad. Desde entonces se ha
como un indice que partia de criterios trabajado en el concepto de calidad de vida,
economicistas y de cantidad en los informes el cual, segun la mayoria de investigadores
sociales o estudios de nivel de vida. Pero gue han trabajado en él, es de definicion
luego, la Organizacion para la Cooperacion imprecisa, pues no existe una teoria Unica
y el Desarrollo Econémico establecié que el gue defina y explique el fenomeno (Rueda,
crecimiento econdmico no es una finalidad, 1993).
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La calidad de vida es un constructo social,
es fruto de los procesos sociales y adquiere
significados diferentes con la transicion de
un tipo de sociedad a otra. En un primer
momento se concibié como la satisfaccion
de las necesidades bésicas, luego estas se
verian acompafadas de externalidades
sociales y psico-sociales, y posteriormente
con el desarrollo econ6mico aparecieron
externalidades de caracter ambiental. De
esta manera, con el paso del tiempo, se han
ido reconociendo e incorporando variables
que influyen en la calidad de vida y
evidencian la interdependencia de las
diversas dimensiones de la vida humana
(Alguacil, 2000).

Varios autores han aportado diferentes
definiciones de calidad de vida desde sus
perspectivas. Se pueden ubicar dos
corrientes de autores: el primer grupo de
autores aporta una vision cuantificable,
medible, objetiva. Se basan en el ambiente
externo de las personas donde debe haber a
su disposicion una gama de bienes y
servicios para la satisfaccion de sus
necesidades materiales e inmateriales. En el
segundo grupo se aporta una vision
cualitativa, no mensurable y subjetiva. Se
basan en el ambiente interno de las
personas, donde se observan aspectos
perceptivos de contento o descontento ante
diferentes dimensiones de la vida y ante los
bienes y servicios (Leva, 2005).

Ademas de estos dos grupos, se han
realizado diferentes estudios sobre calidad
de vida donde este término es abordado
desde diferentes nociones como
subjetividad, pobreza, bienes, satisfaccion,
entre otros. O en otros casos, el término se
ve alterado por cuestiones etimoldgicas
debido al caracter temporal y
multidimensional. Por esta razén Leva
(2005) recopila algunas definiciones sobre
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calidad de vida que permiten ilustrar la
variedad de enfoques que pueden
encontrarse en la bibliografia disponible
sobre el tema.

Oriana Beltramin (citado por Leva, 2015) da
una definicién general, en la que se puede
abarcar diferentes dimensiones del individuo
y ser consciente de su complejidad, define
calidad de vida como: “el grado en que una
sociedad posibilita la satisfaccion de las
necesidades de los miembros que la
componen, las cuales son mdltiples y
complejas”.

Hay posturas mas especificas, como la de
Gerardo Luengo (citado por Leva, 2015)
que, desde una perspectiva urbana y con
enfoque en las necesidades ambientales del
individuo establece que la calidad de vida
esta determinada por las condiciones
Optimas que rigen el comportamiento del
espacio habitable en términos de confort
asociados a lo ecoldgico, biolégico,
econdémico productivo, socio-cultural,
tipolégico, tecnolégico y estético en sus
dimensiones espaciales. De esta manera, la
calidad ambiental urbana es por extension,
producto de la interaccién de estas variables
para la conformacion de un habitat
saludable, confortable, capaz de satisfacer
los requerimientos basicos de
sustentabilidad de la vida humana individual
y en interaccién social dentro del medio
urbano. (p.16).

Alberto Pérez Maldonado (citado por Leva,
2015) no plantea un enfoque Unico en la
calidad de vida urbana, sino que también
empieza a tratar la calidad de vida del
individuo y su percepcion sobre esta. No solo
toca la dimension ambiental que compete al
espacio urbano, sino que llega a abarcar los
espacios en el que el individuo habita, como
la vivienda, que precisa del abastecimiento
de servicios para ser habitable.
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De eta manera se logra abarcar las
necesidades de dimension ambiental, las
necesidades de bienestar y la subjetividad
del individuo, al entender la calidad de vida
como: Unas condiciones Optimas que se
conjugan y determinan sensaciones de
confort en lo bioldgico y psicosocial dentro
del espacio donde el hombre habita y actla,
las mismas en el &mbito de la ciudad estan
intimamente vinculadas a un determinado
grado de satisfaccion de unos servicios y a
la percepcion del espacio habitable como
sano, seguro y grato visualmente. (p.17).

Método

Dentro de esta investigacién se utilizé una
metodologia mixta, la presente
comunicacion se centra en el componente
cuantitativo de la misma, para la cual se
utilizé la encuesta; como instrumento que
“proporciona profundidad a los datos,
dispersion, riqueza interpretativa,
contextualizaciéon del ambiente o entorno,
detalles y experiencias unicas” (Sampieri,
Fernandez, & Baptista, 2006), permitiendo la
recoleccibn de datos y su analisis, que
posteriormente seran confrontados con la
informacion documental.

El trabajo de campo fue realizado en el barrio
buena vista Il de Villa del Rosario, al tratarse
de un asentamiento de la ciudad destinado
principalmente a poblacién victima del
conflicto armado. La recoleccion de
informacion se realizo mediante el marco del
trabajo de extension social de “Compromiso
para el desarrollo humano y social para la
paz’ integrado por los programas de
Arquitectura, Trabajo Social, Derecho y
Licenciatura en Matematicas de la Facultad
de Educacion, Artes y Humanidades de la
Universidad Francisco de Paula Santander,
el cual fue realizado entre los meses de
marzo y junio de 2017 bajo el liderazgo del
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doctor Jesls Ernesto Urbina Cardenas
decano de la misma.

La encuesta fue desarrollada y adaptada por
los programas de Trabajo Social Yy
Arquitectura, siendo la misma
posteriormente validada por el programa de
Licenciatura en Matematicas. El instrumento
fue aplicado durante dos visitas en el area de
estudio los dias 22 de abril y 5 de junio del
afio 2017 por un equipo conformado por 28
estudiantes. El Barrio Buena Vista Il tiene
capacidad para albergar 336 hogares, pero
cuenta con 285 familias de las cuales se
tomd una muestra de 128 para aplicar la
ficha de caracterizacion.

En ella se pudo obtener informacion sobre
181 nifios, 117 jovenes y 224 adultos. En las
vivistas al barrio se conformd un grupo por
cada calle para abarcar las siete manzanas,
a cada uno de los integrantes le
correspondid visitar cinco viviendas donde
aplicaria el instrumento a alguno de los
adultos encargados del hogar. Cada grupo
fue coordinado por un lider que se encargé
de llevar un control y registro de las
viviendas visitadas.

Luego de haber realizado las encuestas y
haber obtenido la informacion, se procedi6 a
organizarla transcribiendo los datos a un
formato de tabla de Excel. La informacion se
organizd por categorias y apartados, los
datos obtenidos se manejaron por medio de
cbdigos que permitieron el procesamiento de
la informacion a través de un andlisis simple
de Excel. En base a los resultados se
procedié a realizar el andlisis cualitativo y
demografico de la poblacién del barrio
Buena Vista Il.

Resultados




Universidad Francisco
de Paula Santander

I ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017 .

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

segunda version

ISSN 2539 - 1885

_’.%L 3

El fin del conflicto no significa
necesariamente la solucion de los
problemas que tienen que ver con este. El
conflicto deja un remanente en sus victimas,
pues para ellos su vida ha cambiado y ahora
se ven obligados enfrentarse a un entorno
desconocido donde deben buscar la manera
de desarrollar una nueva vida. La ciudad del
posconflicto es un territorio que recibe
poblacién que busca escapar de la violencia
a la que fueron sometidos, es un escenario
gue promete paz y busca dar solucién a los
problemas derivados del conflicto que
afectan a sus habitantes.

El conflicto armado ha dejado innumerables
consecuencias sobre sus victimas, las
cuales tienen en comun una serie de
necesidades que se generan a raiz del
desplazamiento. Este patron se ha
observado en los grupos afectados que han
sido estudiados en distintos territorios del
pais. Esta informacién ofrece una base
como punto de partida para el estudio de un
grupo social en especifico, pues a pesar de
gue esos patrones apliquen en gran medida
en la poblacién a estudiar, puede haber
variaciones en sus nhecesidades vy
presentarse otras particularidades propias
del caso de estudio.

El Barrio buena vista Il del municipio de Villa
del Rosario, es un asentamiento en el que
habitan principalmente familias desplazadas
por la violencia, ellas han sido beneficiadas
por el gobierno a través de este proyecto de
vivienda. El acercamiento a este grupo
social permite observar el nivel de vida que
llevan en la ciudad las familias afectadas por
el conflicto armado, identificar sus
necesidades de calidad de vida y como han
buscado adaptarse al nuevo entorno.

Con respecto al género se logré identificar
que la jefatura del hogar en un 81% esta
representado por el género femenino, que
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en su mayoria son amas de casa, mientras
gue los hogares con jefatura masculina solo
representan un 19%. Esta situacion crea una
mayor  vulnerabilidad a  problemas
econdémicos en el hogar, pues el hecho de
gue exista una jefatura Unica hace que haya
una mayor cantidad de menores por persona
a cargo, lo cual incrementa la dependencia
econdémica dentro del hogar.

La mayoria de las personas que habitan en
el barrio son de mediana edad, lo cual quiere
decir que la poblacion pertenece a un rango
de edad productiva. Dentro de este grupo se
encuentran personas entre 18 a 25
representados por el 13%, para ellos adn
existe un grado de dependencia econémica
pues parte de este grupo se dedica a
estudios, el grupo de 26 a 35 afos
representados por el 35%, es el grupo de
edades mas recurrentes, personas entre 36
a 45 afios representan el 21% vy las de 46 a
55 afos el 19%. Mientras que las personas
de edad avanzada (mayores de 56 afios)
para los cuales se les dificulta vincularse a
alguna actividad productiva representan el
13%.

Dentro de las problematicas encontradas
con respecto a la calidad de vida, se destaca
el desplazamiento, teniendo en cuenta que
el mismo implica la perdida de espacios
significativos, de elementos simbdlicos, la
pérdida de un entorno que representa la
cultura de la que hace parte, al dejar el lugar
de origen también se dejan los espacios
para la manifestacion de la identidad, y en el
lugar receptor se ven presionados a cambiar
costumbres y pensamientos para poder
adaptarse, y porgue no existen espacios que
les permita expresar su propia identidad.
Dentro de esta comunidad los lugares de
nacimiento mas representativos son la
ciudad de Cucuta con el 16%, Villa del
Rosario con 12%, Cesar con un 10%,
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Abrego y Bucaramanga con un 5% cada
una.

La poblacion sometida a estudio afirma
pertenecer a Programas de gobierno,
destacandose, el 19% que pertenece a Red
Unidos, el 17% a Familias en Accion y el
38% pertenecen a ambos programas.
Mientras que el 22% no pertenece a
ninguno. A pesar de que una gran parte han
sido desplazados o victimas del conflicto
armado, solo el 1% pertenece a la Unidad de
Victimas, también un grupo de la poblacion
ha llegado al barrio a causa de desastres
naturales, sin embargo, solo el 1%
pertenece al programa de desastres
naturales y de las personas de edad
avanzada solo el 1% pertenece al programa
de la tercera edad.

Sin embargo, a pesar de que el 77% de las
familias pertenezcan a algun programa del
gobierno, el 60% afirma que no recibe
ningun tipo de ayuda, un 55% pertenece a
Familias en Accion, pero solo el 23% recibe
beneficios, un 57% pertenece a Red unidos,
pero solo el 3% recibe beneficios de este y
el 11% recibe beneficios de otros
programas.

Se resalta que como motivo de llegada al
barrio se resalta que con un mayor
porcentaje obedece al desplazamiento. La
mayoria de familias afirmaron que el
desplazamiento fue la razén por la cual
llegaron al barrio, donde el 5% fue a causa
de la crisis venezolana, el 7% a causa de
desastres naturales, y una parte significativa
representada por el 66% fue desplazado a
raiz del conflicto armado. Resaltando que
esta condicion se presento desde hace 5
afios, el 8% entre hace 2 a 5 afios y el 2%
entre hace 1 a 2 afios.

Ademas de que una gran parte de la
poblacién asegura que algun miembro de su
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familia ha sido victima del conflicto armado,
este grupo representa el 61% de la
poblacién que habita en el sector. Siendo
esto muestra de que los habitantes de este
sector han sido afectados por un alto nivel de
violencia.

De la misma manera, teniendo en cuenta
que un factor que permite evaluar las
condiciones de vida de un hogar es el
espacio suficiente de la vivienda respecto al
namero de personas que habitan en ella, se
econctr6 que ILas viviendas del Barrio
Buena Vista Il estdn constituidas por sala
comedor, cocina, bafio, dos habitaciones y
patio de ropas, con base en esto, se puede
considerar que la familia se encuentra en
hacinamiento si hay mas de tres personas
por cuarto.

Se ha encontrado que la mayoria de los
hogares tienen espacio suficiente de
acuerdo a la cantidad de individuos, pues la
mayoria delos hogares representados por el
80% tienen 5 0 menos personas en la
vivienda, el 13% con 6 personas en la
vivienda se encuentran en el limite para ser
considerados en hacinamiento, y hogares
con 7 0 mas personas representan el 7% los
cuales se encuentran en situacion de
hacinamiento critico.

Asi mismo, se debe tener en cuenta que la
cantidad de nifios que habitan en un hogar
respecto a la cantidad de personas en
edades adultas capacitadas para trabajar
puede mostrar el nivel de dependencia
econOmica en un hogar, cuando hay mas de
dos menores por adulto que aporte al
sustento familiar se puede decir que la
dependencia es alta. Con respecto a la
cantidad de nifios que habitan en los
diferentes hogares del barrio Buena Vista I,
se encuentra que por hogar habitan de a 1
nifio en el 26%, de a 2 nifios en un 30%, de
a 3 niflos en un 18%, de a 4 nifios en un 5%,
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de a 5 nifios en un 1%, de a 6 nifios en un
1% y el 19% restante son hogares sin nifios.

En cuanto a la cantidad de adultos por
vivienda se encontré que sélo en el 13%
habita de a 1 adulto en el hogar, en su
mayoria habitan de a 2 adultos, lo cuales son
el 47% de los hogares, en el 21% habitan de
a 3 adultos, en el 12% de a 4, en el 5% de a
5y en el 1% de a 6 adultos por vivienda. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que
dentro del grupo de adultos hay cierta
cantidad que son desempleados, entre los
cuales una parte son adultos mayores que
ya no se encuentran en capacidad de laborar
y por tanto también entran como individuos
dependientes.

La mayoria de viviendas estan habitadas por
una sola familia, estos corresponden al 88%,
mientras que en un 10% habitan de a dos
familias y el 2% restante afirmaron no vivir
en familia sino ser un grupo de amigos.

Al indagar sobre los empleos en la poblacién
encuestada se ha encontrado que el 19% se
encuentra en condicién de desempleo, el
34% son amas de casa, solo el 1% realiza
una actividad relacionada al campo, y oficios
varios como costurero, mesero, celador,
peluqueria, zapateria, ventas y otros, son los
empleos con los que se sostienen estos
hogares, cada uno de estos empleos
corresponden al 1%. De las personas a las
gue se les pregunt6 sobre el tipo de empleo
gue ejercen se encontr6 que para el 38%
representa un empleo permanente, mientras
gue para el 30% es ocasional, el 15% afirmo
no tener empleo y el 16% no respondio.

La situaciébn econdmica de un hogar es un
factor importante pues determina la
capacidad que este tiene para acceder a
bienes y servicios que satisfagan sus
necesidades bésicas. Respecto a los
ingresos familiares se encontrd que solo el
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27,4% afirmaron que este era igual o mayor
al salario minimo legal vigente de 2017, el
cual corresponde a $737.717 pesos. El 7%
no responde, el 13,2% afirmd no tener un
ingreso mensual y el 52,4% restante afirmé
tener ingresos mensuales menores al salario
minimo que pueden llegar a ser solo de
$100.000 pesos mensuales.

A diferencia de muchos de los lugares de
origen, la ciudad ofrece una gran cantidad de
oportunidades para vincularse a la
educacion, la existencia de diferentes
escuelas y el adaptarse a la ciudad resaltan
la importancia de vincular a los menores a
actividades educativas. Para el caso de los
menores de 15 afios la situacién es
favorable, pues la mayoria esta recibiendo
educacion lo cuales corresponden al 85,9%
de la poblacién infantil, el 3,3% no recibe
educaciébn pues aun no tienen edad
suficiente para entrar a estudiar, y solo el
2,2% ha dejado la primaria incompleta.

En el caso de los jévenes, el panorama no
es tan favorecedor para una parte
importante. El 1,7% no tiene ningun nivel
educativo, el 2,5% llego a cursar parte de la
primaria, el 2,5% esta cursando la primaria,
pero respecto a su edad esto evidencia un
atraso del nivel educativo, el 5,1% llego a
completar la primaria y el 20,5% solo llego a
cursar parte del bachillerato, siendo asi un
32,3% la poblacién que no presenta un nivel
educativo acorde a su edad mientras que el
26,4% esta recibiendo educacion. Por otra
parte, el 38,3% ya ha completado el
bachillerato, donde el 21,2% estéa vinculado
a algun programa de educacion superior
mientras que el 17,1% se han quedado
como bachilleres.

Sobre el nivel educativo de la poblacion
adulta se han encontrado niveles muy bajos
que dificultan su capacidad para encontrar
empleo y generar ingresos. el 50,45% no
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logra superar el nivel de educacion primaria,
el 15,6% dejo incompleto su bachillerato,
solo el 19,1% son bachilleres, mientras que
solo el 8,4% ha recibido educacion superior,
ya sea como técnico, tecnodlogo o
universitario.

Cuando una poblacion es desplazada se ve
obligada a romper con lazos sociales y
familiares. La pérdida de los lugares de
reunion y los espacios para desarrollar
actividades que les permitian relacionarse
significan la pérdida del entorno social al que
estaban acostumbrados. El llegar a un lugar
con costumbres diferentes y sin espacios
para integracién entorpece la vinculacion o
creacion de un nuevo entorno social.

La manera en que es usado el tiempo libre
también es determinada por el tipo de
actividades que permite realizar el sector en
el que se habita. Se pudo evidenciar que la
mayoria de las personas representadas por
el 37% usan su tiempo libre para ver
television, el 9% para trabajar, el 8% para
realizar lectura, otro 8% para ayudar con
tareas, un 6% tareas del hogar y otras
actividades como deportes, asistir a la
iglesia, cantar o aprender algo nuevo, solo
corresponden al 1 %.

De acuerdo a lo anterior se puede observar
gue es poca la poblacion que realiza
actividades deportivas, culturales, o en las
gue puedan aprender un arte 0 una técnica,
también es muy poca la poblaciébn que
realiza actividades de esparcimiento fuera
de sus casas. La ausencia de este tipo de
actividades no da lugar a espacios en los
gue se puedan entablar relaciones sociales
dentro del sector o incluso a dirigir el buen
aprovechamiento del tiempo libre, haciendo
de los individuos una poblacion vulnerable a
problemas sociales. Esta preocupacion fue
manifestada por el 45% de los encuestados
que afirmaron que la drogadiccion era una
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de sus preocupaciones, como sera
expresado en la tabla de problemas del
barrio.

Para apreciar la atencién de salud, la cual es
una necesidad fundamental, se tuvo en
cuenta el acceso al sistema general de
seguridad social en salud, pues esto puede
asegurar el acceso a la atencion médica
para los individuos en caso de necesitarlo, a
pesar de su condicibn econdmica. Se
identific6 que un 15% de la poblacién
encuestada no cuenta con SISBEN, el 74%
de las familias tienen SISBEN Nivel 1, frente
a un 5% de las familias encuestadas que
tienen SISBEN con Nivel 2 y por Gltimo un
5% de la poblacion no Respondi6. Asi
mismo, se pudo encontrar que solo el 9% de
los encuestados no tienen 0 no se
encuentran registrados en alguna EPS.
Mientras que el resto se encuentra
registrado en alguna de las diferentes
entidades prestadoras del servicio de salud.

Sin embargo, El hecho de que gran parte de
esta poblacion se encuentre registrada en
alguna entidad prestadora del servicio de
salud no quiere decir que de igual manera
pueda acceder a estos servicios, ya sea por
inconsistencias del sistema o el no
aprovechamiento del servicio. De las
personas que estan registradas en alguna
entidad se encontré que el 27% no acuden a
la entidad promotora de salud mientras que
el 72% afirmd usar alguno o varios de los
servicios de médico general, especialista,
pediatra y odontélogo.

Finalmente, respecto a condiciones de
discapacidad se encontr6 que de la
poblacién que habita en el sector el 17%
presenta discapacidad fisica, el 6%
discapacidad mental, el 1% discapacidad
sensorial y el 1% todas las anteriores, el 74%
de la poblacibn no presenta ninguna
discapacidad. Este dato es importante pues
evidencia que una parte de la poblacion
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requiere de necesidades especiales. Se
pudo encontrar que de la mayoria de las
personas discapacitadas presentan una
discapacidad fisica, pero el espacio publico
del barrio, el acceso a la vivienda o sus
dimensiones hacen que se entorpezca la
movilidad dentro del mismo y que no se
ofrezcan condiciones de vida muy favorables
para este tipo de poblacion.

Conclusiones

El conflicto armado ha dejado victimas de
diferentes delitos como masacres, violencia
sexual, desapariciones forzadas, secuestro,
etc. Pero también se encuentran las victimas
indirectas, representadas por los familiares
de las victimas, pues ellos también se ven
afectados por el delito. Las victimas
indirectas empiezan a vivir con sensacion de
desproteccion, miedo, desconfianza y
sintiéndose vulnerables ante nuevos actos
violentos, sufren de ansiedad, la angustia los
lleva a aislarse, hay casos donde su duelo
gqueda congelado prolongando su
sufrimiento 'y los hogares quedan
fragmentados, lo que provoca problemas
familiares.

El hecho de que estas familias sean
desplazadas quiere decir que es muy posible
gue hayan sido afectados de manera
psicoldgica, usualmente las personas que se
ven forzadas a dejar su lugar de origen
llegan a sufrir niveles elevados de estrés,
cuadros severos de ansiedad, depresién o
estrés postraumatico, especialmente si han
sido desplazamientos con actos violentos.
Ademas el desplazamiento forzoso es un
hecho que afecta directamente a la
economia del hogar, pues implica la pérdida
de todos sus bienes materiales, propiedades
y empleos. Lo cual es situacion dirige a la
poblacién afectada hacia una condicién de
pobreza.
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Las familias de este sector en general se
encuentran en una situacién econdmica
dificil, los ingresos familiares no son muy
altos debido al tipo de trabajos acorde a los
niveles educativos y a los niveles de
desempleo. Una estabilidad econémica es
necesaria para que la familia pueda
satisfacer sus necesidades basicas, por esta
razon, la economia familiar es un factor que
afecta directamente en el bienestar de los
miembros del hogar.

Existen dos factores en este grupo social
que entorpecen la capacidad de generar
ingresos, por una parte, el hecho de ser
desplazados y por otra los niveles
educativos. Para el caso de los desplazados,
en su lugar de origen estaban capacitados o
tenian los conocimientos necesarios para
realizar cierto tipo de actividades
econOmicas para su sustento, las cuales ya
no pueden realizar en la ciudad receptora,
pues el tipo de actividades que se realizan
en esta son de caracter diferente. Por este
motivo se ven obligados a emplearse en
trabajos informales acorde a sus
capacidades.

La educacién es una necesidad basica, pero
en poblaciones afectadas por el
desplazamiento puede verse entorpecida
por diferentes motivos. El proceso de
educacibn puede verse interrumpido
mientras el hogar logra adaptarse en la
ciudad de recepcibn o consigue cierta
estabilidad, los bajos ingresos llevan a la
desercién de estudiantes para minimizar
costos y poder suplir las necesidades mas
apremiantes y en otros casos al llegar a
cierta edad deben dejar sus estudios para
vincularse a alguna actividad que genere
ingresos y aporte al sustento familiar. Un
bajo nivel educativo es una situacién que a
futuro afectara la economia del individuo,
pues este implica un poco competitividad y
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por tanto dificultad para conseguir un buen
empleo.

El nivel educativo es un factor que dificulta
su acceso al mercado laboral, el competir
con otras poblaciones que presentan
mayores niveles educativos los pone en
desventaja a la hora de ser empleados. De
esta manera se recurren a alternativas como
trabajos informales o independientes para
los que no se les exige un conocimiento
técnico o profesional.
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Resumen

El presente articulo de investigacion fue realizado a 20 estudiantes de noveno grado del Colegio
la Presentacion Santa Teresa y presenta la influencia de la metodologia Aprendizaje Basado en
Problemas en el fortalecimiento de la competencia matematica resolucién de problemas. El
estudio se efectu6 con un enfoque metodoldgico de caracter cuantitativo mediante un disefio pre-
experimental, el cual se llevé a cabo en tres fases y teniendo en cuenta el método heuristico de
los cuatro pasos propuesto por George Polya que fundamentan el ABP. Se trabajé la
competencia resolucion de problemas en matematicas por medio de un test, un postest y una
unidad didactica; las cuales una vez aplicadas, sus resultados comparativos evidenciaron
avances después de la intervencion de la metodologia.

Palabras clave: competencia matematica, metodologia ABP, resolucion de problemas.

Introduccion
Practica Pedagogica de la Universidad

En Colombia, se han realizado diferentes
estudios enfocados al mejoramiento de la
calidad educativa, donde la matemética es
una de las &reas de mayor importancia
debido a que es evaluada en las pruebas
externas y desarrolla diversas
competencias. En esta busqueda del
mejoramiento nace esta investigacion que
se origina en el Macroproyecto titulado
Practicas Pedagodgicas en el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), en el marco
del desarrollo de la Linea Ensefabilidad de
las Ciencias perteneciente a la Maestria en
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Francisco de Paula Santander, donde el
objetivo central de este Macroproyecto es
disefar estructuras metodoldgicas apoyadas
en el ABP en la ensefianza de las ciencias
gue conlleven a una educacion de calidad en
instituciones educativas de la region.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
tanto en las pruebas internacionales como
nacionales, se observd que entre las
competencias evaluadas en el éarea de
matematicas, se evidencia mayor debilidad
en la competencia de Resolucién de
Problemas. Por lo cual, se podria considerar



mailto:mayraarevalo@ufps.edu.co
mailto:solanyelod@hotmail.com
mailto:angiechavezbautista@hotmail.com

Universidad Francisco
de Paula Santander

Il ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA ANO 2017

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN
EDUCACION MATEMATICA

Segunda version
ISSN 2539 - 1885

gue los bajos puntajes de estas pruebas
estan revelando que la enseflanza en
resolucion de problemas se realiza mediante
estrategias de transferencia, es decir, se
reduce a resolver y explicar un conjunto de
problemas para después pedirle a los
estudiantes que resuelvan otros problemas
analogos (Sanjosé, Valenzuela, Fortes y
Solaz, 2007).

De manera general, se ha dicho que las
dificultades que presentan los estudiantes al
momento de resolver problemas
matematicos es posible, que estén
relacionados con las estrategias que el
maestro utiliza en clase y efectivamente,
diferentes estudios e investigaciones
exponen que los docentes con frecuencia
tienen dificultades para ensefiar a los
estudiantes cémo abordar los problemas y
como hacer uso de herramientas adecuadas
(Harskamp & Suhre, 2006), es por ello que
se pretende, que con los resultados de este
estudio se pueda evidenciar si al momento
de utilizar una metodologia diferente en el
aula, los estudiantes logran desarrollar mejor
sus competencias en el area.

Ademas, las practicas tradicionales han
fortalecido la creencia de que resolver un
problema es relacionarlo a éste con una o
varias operaciones aritméticas, las cuales se
aplican con los datos del problema, incluso
esta relacion se ve enfatizada con el
esquema de solucion de problemas: Datos-
Operaciones-Resultado, que se observa en
los cuadernos de matematicas por varias
generaciones (Gutiérrez, 2012).

A partir de este enfoque, de lo establecido
por el Ministerio de Educacion Nacional en
los estandares de competencias basicos y
teniendo en cuenta la necesidad de
investigar en otras formas que permitan
mejorar la calidad de la educacién en
matematicas, se presenta la idea de este
proyecto de investigacion que pretende por
medio la metodologia ABP determinar su
influencia en el desarrollo de la competencia

v

g %

Grupo de Invasligacion e
Pedagogia y Pricticas Pedagogicas

GIPEPP

resolucion de problemas, con el fin de lograr
gue los estudiantes de noveno grado
aprendan de manera colaborativa en la
busqueda de resolver un problema inicial,
complejo y retador que desencadene el
aprendizaje autbnomo y significativo.

Metodologia

El enfoque metodoldgico utilizado en esta
investigacion es de caracter cuantitativo con
un disefio pre-experimental, y de acuerdo a
los objetivos propuestos, constd de tres
fases:

Fase 1: Inici6 con la aplicacion de un test
elaborado segun los pasos de resolucion de
problemas propuestos por Polya, con el
propésito de caracterizar esta competencia
matematica, a través de conocimientos
acerca de éarea, volumen y operaciones
bésicas con ndameros enteros. La duracion
de la prueba fue de una hora y media.

Fase 2: Consistio en la implementacién de la
metodologia ABP. Para esto se disefi6 una
unidad didactica basada en los siete pasos
propuestos por Moust, Bouhuijs y Schmidt
(2007), y también, en el modelo propuesto
por Benjumea (2013), para las instituciones
Fe y Alegria. La unidad didactica partié de un
problema, enfocado en la temética
correspondiente a la planeacion de dicho
periodo en el area de matematicas.

Fase 3: Luego de finalizada la intervencién
con la metodologia ABP, se llevd a cabo la
aplicacion del postest, el cual correspondio
al mismo test aplicado en la primera etapa.
Seguidamente se realizo el analisis de los
resultados obtenidos en ambos
cuestionarios, utilizando el software SPSS
version 23.

Poblacién y Muestra.
Esta investigacion se desarroll6 en la

Institucion Educativa la Presentacién Santa
Teresa de la ciudad de Cucuta, aplicandose
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a los estudiantes del grado noveno. La
poblacién, estuvo conformada por 20
estudiantes, al igual que la muestra debido a
gue en el colegio solo existia un grupo de
este grado por lo tanto la investigacion se
llevb a cabo con todos los jovenes y los
estudiantes con una edad promedio de 15
afios. Debe resaltarse que este grupo estaba
conformado desde el inicio del afio escolar.

Técnicas e instrumentos
recoleccion de la informacion.

para la

Los instrumentos utilizados fueron un
cuestionario sobre resolucion de problemas
y una unidad didactica correspondiente a la
metodologia ABP, estos se describen a
continuacion.

Primer Instrumento: El cuestionario de
resolucion de problemas, se realiz6 con el
propésito de evaluar la competencia para
resolver problemas en el grupo de
estudiantes. Este se estructur6 teniendo en
cuenta el método heuristico de los cuatro
pasos de George Polya, y const6é de cuatro
problemas que fueron extraidos de las
Pruebas Saber 5 y 9 de afios anteriores.
Luego de realizarles los cambios
pertinentes, el cuestionario  quedo
conformado por 15 preguntas, cada una de
estas se relacion6 con uno o mas de los 16
indicadores que se extrajeron para
caracterizar cada fase de la resolucion de
problemas.

La escala de valoracion empleada para este
instrumento se hizo con base en dos escalas
ya preestablecidas. La primera, corresponde
a la plantila de evaluacion de la
competencia resolucion de problemas
creada por la Universidad Politécnica de
Madrid, de la cual se extrajeron los
indicadores ya mencionados, y la estructura
de estos. La segunda, corresponde a la
escala que maneja el ICFES para valorar las
Pruebas Saber 9 en el area de matematicas,
de ella se seleccionaron los niveles de
desempefio y los rangos de puntaje.
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Segundo Instrumento: La Unidad Didactica
“‘Disefio de tarjetas y cajas de regalo” se
realiz6 con el propésito de fortalecer la
competencia para resolver problemas a
partir de la metodologia ABP. Para su
elaboracion, se tom6 como modelo el
documento “Estrategias de aula en los
centros Fe y Alegria” (Benjumea, 2013),
considerado como una herramienta de
apoyo a la labor docente en su proceso de
ensefianza, y en el cual se presenta la
estrategia de solucion de problemas, a
través de una serie de actividades que
especifican la manera como se puede
implementar en el aula.

Confiabilidad y Validez del instrumento.

El cuestionario construido fue revisado y
sometido a un proceso de validacion a juicio
de cinco expertos en el area de matematicas
y pedagogia, qguienes hicieron
observaciones y aportes, primordialmente,
se transformaron algunas preguntas de
seleccion multiple con Unica respuesta en
preguntas abiertas, y se redactaron
preguntas de tal forma que se pudieran
valorar varios indicadores de cada fase.

Posteriormente, se aplicé una prueba piloto
con 10 estudiantes del grado noveno de un
colegio oficial, estos estudiantes se eligieron
de manera aleatoria a partir del promedio de
su rendimiento académico. A partir de dichos
resultados, se aplicé el Alfa de Cronbach, y
se obtuvo un valor de 0,8, dando asi aval al
instrumento que seria aplicado como test y
postest en cada una de las instituciones
educativas en las que se realiz6 la
investigacion.

Técnicas de anéalisis de la informacion.

En el primer encuentro con el grupo se
procediod a la aplicacion del cuestionario de
resolucion de problemas. Teniendo en
cuenta las necesidades, intereses, Yy
objetivos de aprendizaje de los estudiantes,
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se cred un problema abierto y débilmente
estructurado, integrando varias asignaturas.

A partir de éste, se desarroll6 la unidad
didactica en quince encuentros ajustados a
la metodologia ABP. En el décimo sexto
encuentro se llevé a cabo la aplicacion del
postest. Para la tabulacién de la informacion
se empled el programa estadistico SPSS
version 23, y para el andlisis descriptivo se
utilizaron tablas de frecuencia, diagramas
de barras, barras de error y pruebas
paramétricas.

Resultados y analisis

A continuacién se presenta un analisis e
interpretacion de los resultados obtenidos
durante la investigacion. Evidenciando los
resultados obtenidos en la soluciéon del Test
y el Postest para analizar el estado de la
competencia resolucion de problemas antes
y después de la implementacién de la
metodologia ABP.

Comparativo antes y después de aplicar la
metodologia ABP

ntaje
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Figura 1. Promedio de puntaje en el test y
postest.

La figura 1 revela que en la institucion existio
una mejora significativa en el desempefio de
los estudiantes respecto a las fases
comprension del problema, concepcion de
un plan, ejecucion del plan y andlisis de la
solucion obtenida, pues en éstas el puntaje
promedio del postest aument6 en mas de un
punto al compararlo con el del test. Por otra
parte, ocurrio que en los resultados de este
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cuestionario tres de las fases tuvieron mayor
dispersién, por lo tanto, existi6 mayor
diferencia entre el menor y el mayor puntaje
obtenido, y los desempefios estuvieron mas
distintos entre si durante el postest.

Respecto al mejoramiento del desempefio
en cada fase, luego de la implementacion de
la metodologia ABP, algunos estudios
comparten estos resultados significativos.
Boscan y Klever (2012) al aplicar dicha
metodologia, consiguieron aumentar el
namero de estudiantes que comprendian los
enunciados de los problemas, situacion que
fue comprobada con el aumento del nUmero
de respuestas correctas. Asi mismo,
comprobaron que posterior a la intervencion,
el proceso que los estudiantes llevaron a
cabo, fue més reflexivo, porque lograron
concebir un plan y ejecutarlo, tuvieron en
cuenta la respuesta y especialmente,
verificaron cada paso realizado.

De igual forma la investigacion de Cerda
(2014) al indicar que después de la
intervencion, el proceso realizado por los
estudiantes, fue reflexivo y hubo
comprension de la importancia de revisar el
resultado obtenido, lo que permiti6 que
tuvieran mayores aciertos al resolver los
problemas.

Al analizar el avance que tuvieron
especialmente las fases comprension del
problema y ejecucion de un plan, puede
afirmarse que la primera se beneficié gracias
a la lectura comprensiva de la situaciéon
problema realizada en cada equipo y de
manera general. Del mismo modo, la
descripcion de la necesidad existente, la
definicion del problema; y la propuesta de
ideas para resolver la situacion, fueron
actividades de la unidad didactica que
permitieron enfatizar dicha fase.

Por otra parte, la fase de ejecucién se abarcé
en el octavo encuentro de la metodologia,
durante el cual cada equipo resolvio los
procesos Yy ejercicios de las posibles
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soluciones del problema. Dichos resultados
fueron afines con los hallazgos de Hidalgo,
Mera y Lépez (2015), en esta investigacion,
los estudiantes mostraron mayor habilidad al
solucionar  problemas luego de la
intervencion, notandose mejoria en el interés
por investigar, y mayor comprension de los
saberes aprendidos.

Igualmente, dichos resultados confirman lo
hallado en otras investigaciones en cuanto al
impacto de una metodologia de resolucion
de problemas en el desarrollo de
competencias bésicas (Alonso Sanz, 2011;
Egido et al., 2006; Fernandez et al., 2006;
Palomares, 2011). También coincide con
Gutiérrez (2012) mostrando que existe una
relacién positiva entre las estrategias de
ensefianza y la resolucion de problemas
matematicos.

Para comparar la competencia de los
estudiantes al resolver problemas antes y
después de aplicar la metodologia ABP, de
acuerdo al analisis comparativo realizado
fue evidente que las fases en las que los
estudiantes mejoraron significativamente fue
en los pasos de ejecucion del plan y examen
de la solucion obtenida, ya que los puntajes
promedios aumentaron en mas de un punto
para el postest.

Conclusiones

Con esta investigacion se puede decir que
después de la implementacion de la
metodologia ABP, el proceso que realizaron
los estudiantes fue reflexivo, ya que estaban
acostumbrados a un proceso mecanico en la
resolucion de problemas, lo cual dificultd
comprender paso a paso el procedimiento a
efectuar haciéndose esto evidente en los
resultados del test. Después de la
intervencion de la metodologia, los
estudiantes aprendieron a concebir un plan
y ejecutarlo, no solo se preocuparon por dar
una respuesta al problema planteado sino
gue verificaban cada paso realizado. Se
evidencio la importancia de que el maestro
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trabaje con una metodologia que le permita
al estudiante aprender a resolver problemas
de manera ordenada y sistematica, donde
conciba los problemas como el recurso mas
cercano al proceso de enseflanza vy
aprendizaje cuando se trabaja por
competencias, tanto en el proceso de
formacion y desarrollo de las mismas como
en el proceso de evaluacion.

De acuerdo a los resultados encontrados, se
puede dar respuesta a la pregunta formulada
al iniciar el proceso de investigacién, donde
la manera de cémo influyé la metodologia
ABP en el desarrollo de la competencia
resolucion de problemas en los estudiantes
de noveno grado, se vio reflejada en el
aumento de los porcentajes comparativos de
los resultados del test al postest, donde cada
una de las cuatro fases mejoré de manera
significativa, especialmente la Ultima de
examinar la solucidon obtenida, este paso
también lo denominan “la  mirada
retrospectiva”, ya que es uno de los aspectos
gue menos se tienen en cuenta a la hora de
resolver un problema debido a que los
estudiantes consideran que el problema se
acaba cuando se da una respuesta si mirar
si esta es coherente con lo que se esta
pidiendo.

El método heuristico de George Polya no
solo permiti6 que los estudiantes
fortalecieran sus competencias, sino que
también trabajé otros aspectos como lo
fueron el autoaprendizaje al momento en
que los estudiantes manejaron de manera
adecuada los recursos de busqueda de la
informacion y reconocieron la importancia
gue esa informacion obtenida les iba a ser
uatil, relevante y confiable para resolver su
problema, de igual manera la capacidad
para integrar conocimientos de diversas
fuentes de informacion, preparandolos para
resolver de esta manera no solo los
problemas matematicos si no también los
cotidianos.
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Otro de los aspectos que fortalecio la
metodologia ABP fue el trabajo en equipo, al
momento en que los estudiantes empiezan a
trabajar de forma colaborativa con sus
compafieros, notaron que si tenian en
cuenta las ideas de los demas y entre todos
buscaban las posibles soluciones a un
problema podian obtener mejores resultados
y asi también se afianzaron valores y
actitudes en los participantes como la
autoconfianza al momento de perder el
miedo escénico para socializar frente a los
demas sus ideas.

Sin olvidar el pensamiento critico al
momento de entender, identificar las partes
e informaciébn que le proporcionaba un
problema, realizar el andlisis en profundidad,
exponer, debatir, crear y proponer, que
también son algunas de las caracteristicas
gue afianza la metodologia Aprendizaje
Basada en Problemas.

La practica de esta metodologia, no se
encuentra exenta de dificultades vy
limitaciones, ya que requiere de tiempo,
esfuerzo y habilidad por parte de los
docentes, debido a que no solo es necesario
tener un dominio de la asignatura, sino de
tener compromiso y dedicacion para
preparar las  diferentes  situaciones
problemas de acuerdo a las necesidades y
el contexto de su grupo.

Otra propuesta para futuras investigaciones
gue permita fortalecer el estudio realizado es
llevarla a cabo en los grados de bésica
primaria.  ya que seria interesante
implementar el método heuristico de Polya
en los grados inferiores, que son la base de
la educacibn y puedan afianzar la
metodologia para el desarrollo de las
competencias no solo mateméaticas sino
también de las otras asignaturas.
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Resumen

El presente articulo de investigacion permite conocer de primera mano uno de los métodos
utilizados en el control y seguimiento a proyectos, conocimiento necesario para los
Gerentes, empresarios y lideres organizacionales, este método concede a través de la
aplicacion de las ciencias basicas, especialmente en el caso que se ocupa, el area de las
matematicas aplicada, en la toma de decisiones en la administracién de proyectos, por otro
lado se presenta una gama de variables o items de necesidades de aplicacion de métodos
matematicos que admiten cuantificar resultados con el fin de tomar decisiones basado en
hechos reales, no solo en el area de la produccion, sino en lo comercial, lo financiero y ain
en la cuantificacion de los ingresos del recurso humano utilizado en cualquier organizacion,
asi mismo se presenta un ejemplo sencillo que permite determinar el valor ganado en la

ejecucion de un proyecto tanto del costo como el tiempo aplicado y por ejecutar.

Palabras claves: Valor Ganado, Matematicas, Varianza, Costo, Tiempo, Proyecto.

Introduccién

Ante todo vale la pena entender que las
matematicas en el seguimiento y control de
proyectos son de suma trascendencia, por lo
tanto se hace necesario entender que
existen estandares en la gestion de
proyectos como: El Project Management
Body ok Knowledge (PMI, 2009) conocido
por sus siglas en ingles PMBOK, constituye
un estandar en la administracion de
proyectos. Este estd compuesto por cinco
grupos basicos de procesos: Iniciacion,
Planificaciéon, Ejecucion, Seguimiento vy
Control y por ultimo cierre del proyecto
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(Garcia, 2012). Es decir segun PMBOK es
un método objetivo para medir el
desempefio del proyecto en lo referente al
alcance tiempo y costo, el analisis del valor
ganado es una técnica que integra el
alcance, el cronograma y el costo para
analizar el desarrollo del proyecto.

De otro lado para los administradores de
proyectos es de suma importancia realizar el
control de las diferentes areas como la
integracion el alcance, el tiempo, el costo, la
calidad, los recursos humanos, las
comunicaciones, los riesgos y adquisiciones
(Garcia, 2012), estas ultimas presentan la
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necesidad del uso de indicadores
cuantitativos o numéricos articulados a la
matematica, Asi mismo emergen controles o
indicadores como la linea base del
desempefio de costos, el valor planificado, el
costo real, la variacion de costos, el indice
de rendimiento de costos y por ultimo, el
caso que ocupa el presente articulo como lo
es el Valor Ganado (EV) del proyecto, por lo
tanto se puede evidenciar como las ciencias
bésicas a través de las mateméticas atomiza
todas las areas del conocimiento, en este
caso la administracion, la gestién y el control
de proyectos.

Indicadores propuestos en el PMOBOK
por areas de conocimiento

-Area de Conocimiento- -Indicador- -Definicién-

Alcance Variacién del alcance Desempefio Téenico Planificado

Desempeiio Técnico Real

Calidad Defectas encontrados Defectos encontrados

, Limites establecidos
indice de puntualidad -

Control de pr

Frecuencia de defectos
indice de Fallos
Disponibilidad

Fiabilidad

Cobertura de |as pruebas -
Linea base del desempefio de | BAC = XiL, Presupuesto(i)
Costos

Valor Planificado
Costo Real

Costo

PV =YL, Costo_Plan_Actividad (i)
AC=XIL, Costo_Real_Actividad(i)
Valor Ganado EV = % real Actidad(i) » PV / 100
Variacién de Costos CV=EV-AC

indice de Rendimiento de | CPI = EV/AC

Costas
Variacién del Programa SV=EV-PV
fndice de Rendimiento del | SPI = EV/PV
Programa

Tomado de: (Garcia, 2012)

Tiempo

Sin embargo se hace necesario entender los
componentes basicos del EVM® o WIP, asi
como su definiciébn (St-Martin, 2010) este
autor expresa que es la ayuda de los
directores de proyecto a entender mejor el
desempefio es decir el estdndar para medir
el desempefio del cronograma y del costo en
un proyecto.

Los componentes del EVM de acuerdo al
autor antes mencionado son:

® EVM significa Gestion del Valor Ganado por sus siglas en Ingles
Earned Value Management y WIP que significa Trabajo en Curso
por sus siglas en ingles Work in progress.

_ \\{ // S50, 4Y
Rze te stk n

GIPEPP

AC = Costo Actual. Representa los pesos
gue gastamos para completar el trabajo.

PV =Valor Planificado. Representa el costo
planificado del trabajo que deberia estar
completo en un momento determinado. (St-
Martin, 2010)

EV = Valor Ganado. Es una medida del
valor del trabajo que se completé a un
momento determinado.

Ahora es necesario definir con claridad este
ultimo o EV, que segun (Navarro, 2006) no
es mas que el coste presupuestado del
trabajo realizado, una foto instantanea del
progreso del trabajo en un momento dado
del proyecto, valorado segun el coste
presupuestado. Si el progreso del trabajo de
una actividad coincide con el inicialmente
previsto, el valor ganado coincidird con su
coste planificado. Es decir para el autor el
valor ganado nos da una medida de lo que
deberiamos haber gastado dado el progreso
del trabajo, valorado segun el coste
presupuestado. Eso no quiere decir que nos
hayamos gastado realmente ese dinero.
Este ultimo valor lo da el coste realizado que,
como su nombre indica, no es mas que el
dinero que ha salido de la caja del proyecto
hasta el momento.

Es aqui donde se necesita de herramientas
cémo el Seguimiento y reportes: se refiere a
la generacion de informes ejecutivos que
puedan plasmarse en un tablero de control
(ya sea electrénico o de papel) para mostrar
informacion precisa, concreta y focalizada
en lo que necesitan los ejecutivos para la
toma de decisiones efectiva. (Claudia
Marcela Betancourt Morales, 2014)

Ahora bien el método del valor ganado es
una de las herramientas utilizadas para el
control y seguimiento de los proyectos, por
esto: Se concluye que las herramientas y
técnicas son necesarias para una buena
gestion del tiempo, permiten establecer un
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trabajo sistémico que favorece la planeacion
y el seguimiento adecuado de los proyectos,
estimar el tiempo de las actividades en las
diversas fases de un proyecto. (HANSELD
ALEXIS ESCALLON ORTIZ, 2015)

Aplicacion.

En el Costo. Ahora segun Bricefio Lazo
(1996) la validez practica del método
descansa en el conocimiento simultaneo de
tres valores relativos a las actividades en un
momento de control e inspeccion de un
proyecto, ellos son citado por (Chauca,
2004):

Costo Actual del | Costo Presupuestado Costo Presupu_estado
Trabajo Realizado | del Trabajo Realizado del T.r.aba]o
CATR CPTR Planificado
CPTP
Actual Cost for Budgeted Cost for Budgeted Cost for
Work Performed Work Performed Work Scheduled
ACWP BCWP BCWS

Tomado de: (Chauca, 2004)

Esto permite calcular las siguientes
desviaciones:

AEj: Desviacion Ejecucion AEj = CPTR - CPTP

AEj > 0 Ejecucién adelantada

AEj < D Ejecucion atrasada

AC: Desviacion Costos AC = CPTP - CATR

AC > 0 Ahorro de Costos

AC < 0 Exceso de Costos

AEf: Desviacion Eficiencia ‘l AEf =

AEj + AC = CPTR -

CATR

AEf > 0 Eficiencia Global Sohre lo Programado

AEf < 0 Eficiencia Glohal Bajo lo Programado

(Chauca, 2004)

De otro lado segun (Bricefio, P. 1996, p.136)
puede ser wusado para analizar la
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productividad y eficiencia del proyecto, para
lo cual se aplican los siguientes indicadores:

Productividad del Costo Actual PCA (CPI:
Cost Performance Index)

PCA = CPTR / CATR o CPI = BCWP /
ACWP

La efectividad sobre la planificacién
realizada EPR (SPI: Shedule Performance
Index)

EPR = CPTR/ CPTP o SPI= BCWP /BCWS

También se puede hallar la productividad del
costo al fin del proyecto PCF (ACPI. At
Completion Cost Performance Index)

PCF = CPF/CEF o ACPI=BAC/EAC

Dénde: CPF es el costo presupuestado de
fin del Proyecto (BAC Budget at Completion)
y CEF el Costo estimado al fin del Proyecto
(EAC Estimated cost at completion) qu mide
la tendencia del costo proyectado al fin del
Proyecto. Citado por (Chauca, 2004) y su
interpretacion segun Maritadonna propuesto
en el tercer congreso iberoamericano de
gerencia de proyectos (2002, p.10) se
deduce que:

PCA (CPI) : PCA = 1 Costo ingual al valor
ganado.

PCA>1 Costo menor al valor ganado.
PCA<1 Costo mayor al valor ganado.
Ahora bien el EPR (SPI) se interpreta asi:
EPR = 1 Valor ganado dentro de
planificacién

EPR > 1 Valor ganado sobre la planificacion
EPR < 1 Valor ganado bajo la planificacion
Y por ultimo el PCF (ACPI): tambien se
puede interpretar pero de la siguiente forma:
PCF : 1 Costo final igual al presupuestado
PCF > 1 Costo final menor al presupuestado
PCF < 1 Costo final mayor al presupuestado
Todo lo anterior segun (Chauca, 2004)

la
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En resumen lo anteriormente expuesto se
puede explicar de la siguiente manera:

La formulacién a utilizar para calcular cada
uno de los siguientes elementos que
permitira determinar al final, si el proyecto
esta a tiempo, el costo esta a tiempo, el
indice de desempefio del cronograma esta a
tiempo o por el contrario se tiene que
adicionar una inversién adicional en el
proyecto.

Costo actual (AC) que es el costo real del
trabajo realizado, el Valor ganado (EV) o la
suma de todos los costos del presupuesto
del trabajo que se esta desarrollando, hasta
el momento de aplicar el analisis, el costo del
valor planeado (PV) son los costos del
presupuesto que tenemos para aplicar al
proyecto total, la varianza del costo (CV) que
faculta al lider del proyecto, para identificar
la variacion que tiene el costo del
cronograma en el instante de desarrollar el
analisis, asi mismo la varianza del
cronograma (SV), que posibilita la
identificacion de si el cronograma esta a
tiempo o tiene una varianza, el indice de
desempefio del costo (CPI) permite medir el
valor ganado de un proyecto en
comparacion de los costos reales aplicados
al proyecto, el indice de desempefio del
cronograma (SPI), o medida real del
cronograma del proyecto, por ultimo la
estimacion a la terminacién del proyecto
(EAC) permite identificar si el presupuesto
inicial es suficiente para terminar el proyecto
0 si se deben hacer adiciones, asi como
determinar si hay ahorro en el desarrollo del
total del proyecto.

Ahora bien el método a utilizar para
desarrollar el analisis de la situacion del
proyecto, es el costo presupuestado para los
trabajos programados (CPTP), a cada fecha
o momento (TIl), como se muestra a
continuacion:
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Control
Momento Tl

Costos ($)
x b

CE 1

cP

Presupuesto
Oficial

Duracién Oficial 4"

(Chauca, 2004)
Conclusiones

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se
puede discernir la importancia y el uso de
estas herramientas en el control vy
seguimiento al desarrollo de los proyectos
en todas las areas, los resultados de la
aplicacién de las anteriores permite a la
gerencia de proyectos tomar decisiones
basado en hechos reales y no en
especulaciones.

Asi mismo se puede definir a través del
tiempo, aplicando controles en cualquier
momento, si el proyecto presenta
desviaciones, tanto en el tiempo y ejecucion
de trabajos como en la ejecucion
presupuestal del proyecto, parcial vy
totalmente.
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Resumen

Los estudios de seguimiento a egresados, constituyen una importante herramienta para las
universidades interesadas en mejorar la calidad de sus programas, ya que gracias a su
implementacion se puede obtener informacién de primera mano de las necesidades del sector
productivo, ingresos econémicos de los graduados, tendencias en estudios de posgrado, y la
percepcion que se tiene de la institucion educativa con el fin de formular politicas de
mejoramiento en la formacién de futuros profesionales. En el caso del programa de arquitectura,
se desarrollé un proyecto de andlisis del impacto social del egresado que permite complementar
los datos existentes en bienestar universitario, permitiendo que el programa disponga de
informacion referente a las areas de interés como la actualizacién de datos personales, indice
de ocupacion laboral, apreciaciéon del desempefio de sus docentes, correspondencia entre
ocupacion y ubicacion profesional, relaciéon de los egresados con la investigacion, impacto de los
egresados en el medio social y académico, reconocimientos obtenidos que se han derivado de
su desempefio profesional.El proceso de investigacion formulé un instrumento que contenia 55
preguntas, en las cuales se tuvieron en cuenta los lineamientos del Ministerio de Educacion
Nacional para la acreditacion, principalmente con aspectos académicos y la pertinencia del
programa; a su vez se trazaron estrategias de socializacion, organizacion de la base de datos y
la implementacién de un sistema de georreferenciacion de proyectos, contenidos en una pagina
web, profundizando ademas en temas como la caracterizacion de las areas del sector productivo
y laboral que tiene el profesional de Arquitectura. Los datos analizados dejaron en evidencia las
fortalezas que se encuentran relacionadas al programa, identificando 7 areas de interés para el
egresado del programa de arquitectura de la universidad Francisco de Paula Santander y su
impacto en el medio social, académico y profesional. Las debilidades que se encontraron estan
en las areas de recursos fisicos, informaticos o institucionales, abrieron la posibilidad de
dinamizar los procesos que buscan contribuir con el fortalecimiento, determinar estrategias de
posicionamiento de los graduados y mejorar en el campo académico y profesional.

Palabras claves: Indicadores, Sistemas de Informacion, georreferenciacion, Egresados,
Acreditacion en alta calidad.
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Introduccioén

Los estudios de percepcion y seguimiento a
los graduados ESE de los diferentes
programas académicos, se han convertido
en una herramienta imprescindible para las
universidades interesadas en conocer de
primera mano las necesidades del medio
laboral en el que se desempefian sus
egresados con el fin de realizar los ajustes
pertinentes que conlleven a mejorara la
calidad de sus contenidos programaticos y
el andlisis del medio laboral por parte de las
instituciones [1],

La importancia de realizar un estudio de
seguimiento a los egresados del Programa
de Arquitectura de La Universidad Francisco
de Paula Santander radica principalmente
en apoyar el proceso de acreditacién del
programa aportando informacion relevante
gue sirva como complemento al seguimiento
del observatorio laboral e identificar la
realidad de los egresados con respecto al
mercado laboral, asi como apoyar la gestion
universitaria facilitando la identificacion de
las debilidades, oportunidades, fortalezas
correspondientes a la correlacion entre el
ente universitario, el componente de los
egresados, permitiendo simultAneamente
reconocer la coherencia de la carrera a partir
de las diferentes actividades, ejercicios e
investigaciones desarrolladas por sus
egresados.

En el caso del programa de arquitectura de
la UFPS y sus 367 egresados en el periodo
comprendido entre los afios 2010 y 2015, se
puede considerar que la  eficacia del
seguimiento radico en la metodologia usada
para la documentacion de la informacion, la
creacion de herramientas a fines al proyecto
donde las partes involucradas tienen acceso
permanente a los resultados obtenidos de la
investigacion mediante la implementacion
de Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion  -TIC- [2] como la
documentacion de todo lo relacionado con
el desempefio laboral, en un sistema de
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georreferenciacion, la implementacion del
directorio comercial disponibles en la pagina
web producto de este proyecto y la creacién
de herramientas que facilitaran la difusion
del programa, sus egresados evidenciando
la calidad y el compromiso que han tenido
los docentes del programa a la hora de
impartir su conocimiento y sobretodo este
proyecto buscaba facilitar los procesos de
planeacion, deteccién de nuevas exigencias
formativas y la implementacion de
estrategias que garantizan la mejora
continua de la oferta académica y la
exploracién de lo que ha sido su desempefio
donde se garantice que los conocimientos
adquiridos por los egresados del programa
de Arquitectura son pertinentes a la realidad
del contexto en el que se desarrollan,
facilitando su ingreso al mercado laboral,
gracias a un programa educativo que
responde a las necesidades y
requerimientos de la region desde su nuevo
rol de profesional.

Proceso de implementacion de estudios
de egresados de arquitectura.

1. De acuerdo a los indicadores oficiales
del Observatorio Laboral en el afio 2001se
cre6 la red de oficinas de egresados
denominadas “Enlace Profesional’
conformada por 15 universidades de la
region antioguefias, posteriormente en el
afio 2005 un grupo de instituciones de la
region centro participaron en un encuentro
internacional de egresados en el cual se
acord6 ser parte de “red seis” Graduados
Colombia (2013), que busca contribuir con el
andlisis de las diferentes acciones con
respecto al tema Graduados Colombia
(2016), en este mismo afio es creado el
Observatorio Laboral del Ministerio de
Educacion Nacional con el proposito de
crear un instrumento que permitiera
determinar la pertinencia de la educacion
teniendo en cuenta principales fortalezas de
los programas, la ubicacion laboral de sus
egresados, sueldos iniciales y realizar el
debido seguimiento a los 3y alos 5 afios [4].
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Asi miso, En las cifras reportadas por un
estudio aplicado por la Red GRADUA2 en
noviembre del 2004 muestran que el 24 %
de las universidades en Europa y el 32% en
Latinoamérica aun no realizaban ningun tipo
de seguimiento [5]. De alli, la importancia de
conocer las competencias y aptitudes que
haran parte del perfil de de los egresados en
los programas de pregrado y posgrado,
estableciendo una conexion directa con el
desarrollo econémico y sociocultural de la
region a través de la generacién de estudios
coherentes que favorezcan y dinamicen el
mercado laboral.

Para el 2017, el factor de empleo de los
egresados de programa de pregrado es del
81,28%, mientras que las tecnologias y
técnicas profesionales es del 73%, de
acuerdo al reporte oficial del Ministerio de
educacion.

2. En el desarrollo de esta investigacion se
evidenciaron elementos muy similares en los
estudios de seguimiento a graduados, en
todas las instituciones de educacion superior
que se encuentran en proceso de
acreditacion de alta calidad, implementando
estrategias en el interior de los planes de
mejoramiento con el fin de fortalecer el
vinculo entre las universidades y los
graduados y facilitar los procesos de
seguimiento. En cuanto al disefio de los
estudios la gran mayoria de las
universidades han buscado crear modelos
propios que van mas alla de lo establecido
por el Ministerio de Educacion Nacional.

A partir del estudio hecho en los programas
de arquitectura de las diferentes
instituciones, los Servicios mas
representativos se encuentran en el
perfeccionamiento de la calidad académica
y la educacién continua, presencial y virtual,
las fichas de registro, portal de empleo,
trAmites para egresados, redes, ferias
laborales, noticias y eventos, seguimiento al
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graduado y el uso especial de redes y
medios de comunicacién web.

Metodologia Disefiada.

La poblacion participante del estudio son los
367 egresados del programa de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la
UFPS entre los afios 2010 y 2015. Para el
disefio del instrumento se tuvieron en cuenta
los objetivos del estudio, los aspectos que se
deberian evaluar, el manual de instrumentos
y recomendaciones sobre el seguimiento de
egresados, encuestas usadas tanto por la
UFPS como por otras universidades que ya
han obtenido la certificacion de alta calidad
en diferentes programas y los lineamientos
del CNA para la acreditacion de programas
de pregrado [5].

En el disefio del instrumento se tuvieron en
cuenta los diferentes criterios de evaluacion
divididos en 7 areas de interés, compuestas
por 43 preguntas cerradas y 12 preguntas
abiertas para un total de 55 preguntas; con
el propésito de realizar un completo analisis
del impacto social del egresado del
programa de arquitectura de la UFPS.

No se incluyeron preguntas que estuvieran
relacionadas con direccién ni sueldo ya que
se consider6 que informacion sensible,
ademas este tipo de preguntas se pueden
encontrar en la encuesta de seguimiento a
egresados que realiza el Observatorio
Laboral para la educacion OLE.

La socializacon del proyecto y la aplicacion
del instrumento se hizo en (3) meses a partir
del mes de julio del 2016, tomando el registro
de egresados de la base oficial de UFPS,
con un acercamiento entre la academiay los
graduados del programa con el envio de la
encuesta y la explicacion de la importancia
de la actividad, por medio de correos
electronicos y la creacion de perfiles en
redes sociales y profesionales sociales
como linked in y google+ donde se
implementaron productos que favorecian el
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manejo de la informacion y la
documentacion de las  actividades de
Georreferenciacion, para la ubicacién del
egresado del programa, el directorio
comercial del egresado y la pagina web,
como herramientas que permiten conocer su
desempefio profesional y la generacion de
vinculos con el programa.

Resultados relevantes de la encuesta:

¢La Universidad le brindé los elementos
necesarios para el ejercicio de su profesion
o disciplina?

El andlisis de este item nos indica que los
graduados del programa de arquitectura
disefio y urbanismo considera en un 76.5%
se encuentran satisfechos con los elementos
académicos brindados por la institucion para
el ejercicio de la profesion y responden a las
necesidades locales, regionales, nacionales
e internacionales, un 21.2% considera que la
universidad no cumple plenamente con este
objetivo.

¢El ambiente para su trabajo académico
como estudiante fue el adecuado?

Es de resaltar que el 72% de los sujetos
sometidos a estudio encontraron en la
universidad Francisco de Paula Santander
un ambiente éptimo para el buen desarrollo
de sus actividades académicas durante su
etapa estudiantil, lo cual es fundamental ya
gue los alumnos deben contar con las
mejores condiciones posibles para el
desarrollo de cada una de las actividades
desarrolladas en el plantel educativo.

El analisis de este item nos indica que los
graduados del programa de arquitectura
disefio y urbanismo considera en un 76.5%
se encuentran satisfechos con los elementos
académicos brindados por la institucion para
el ejercicio de la profesion y responden a las
necesidades locales, regionales, nacionales
e internacionales, un 21.2% considera que la
universidad no cumple plenamente con este
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obijetivo.

¢ Como califica la calidad del programa de
arquitectura de la UFPS?

El 93.9% considera que la calidad del
programa de arquitectura se encuentra entre
los rangos de aceptable a muy alto,
resaltando que el 47.7 % de los sujetos
sometidos a estudios afirmaron que la
calidad del programa es alta.

¢La facultad le ha facilitado mecanismos o
espacios que favorezcan cambios en el
programa académico?

Con respecto a la pregunta se puede
determinar que el 4.5% de los egresados
que participaron en este estudio piensa que
la facultad le ha facilitado mecanismos o
espacios que favorezcan cambios en el
programa académico frente a un 86.4% que
afirma que esto no se cumple. Con el fin de
fortalecer el programa se considera
necesario incluir en el plan de mejoramiento
la creacion de espacios 0 mecanismos de
participacién y la implementacion de nuevas
estrategias que faciliten los cambios del
programa académico.

¢Usted encontré espacios adecuados para
la discusion y aporte de cambios curriculares
en el programa de Arquitectura de la UFPS?

Los datos de la encuesta demuestran que en
su gran mayoria los egresados (81.8%) han
mostrado un gran interés a la hora de
participar en congresos, ponencias o alguna
de las actividades ofrecidas que sirven como
complemento a los procesos de formacion
del Departamento de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo de la UFPS. Asi mismo, este
mismo porcentaje muestra no tener
conocimiento con respecto al programa de
egresados ofertado por la institucion.

¢ Considera que el programa ha establecido
suficientes relaciones con el medio laboral
en el podrian desempefiarse los

cual
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egresados?

El 74.2% considera que el programa no ha
establecido suficientes relaciones con el
medio laboral en el cual podrian
desempefarse los egresados, solo el 24.3%
considera que esto si se cumple. Por lo tanto
se hace necesario incluir en el plan de
mejoramiento la implementacion de nuevas
estrategias que estrechen los vinculos entre
el medio laboral y el programa de
arquitectura, como la realizacion de
convenios, la creacién de espacios donde
los empresarios puedan mostrar Sus
productos, realizar capacitaciones a los
estudiantes o egresados Yy la difusion de
elementos como la georreferenciacion y el
directorio comercial contenidos en la pagina
web de egresados de arquitectura,
propuestos en esta pasantia donde queda
evidenciado los diferentes campos de accion
y las capacidades de los graduados del
programa.

Conclusiones

La difusién del programa de egresados es
vital ya que permite fortalecer el vinculo
entre los graduados y la universidad en pro
del desarrollo institucional y el
fortalecimiento académico.

El proceso de investigacion, permitié obtener
nuevos indicadores del factor egresados
relacionados con la pertinencia del programa
de arquitectura en cuanto a ubicacion
laboral, investigacion recursos
institucionales, reconocimientos y todo lo
gue permitiera validar el proceso formativo,
ayudar a determinar cémo ha sido el impacto
social del egresado teniendo en cuenta las
diferentes experiencias profesionales en
escenarios locales, nacionales e
internacionales, a su vez servir de
complemento a los resultados obtenidos del
seguimiento realizado por el observatorio
laboral.

De acuerdo a las fortalezas que registran
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como resultado del estudio, se considera
importante para el programa de arquitectura
y la institucion mantener la participacion en
aspectos relacionados al contacto con los
egresados por medio de redes sociales y
correos electronicos, uso de metodologias
que fomenten los habitos de estudio, la
incorporacion de nuevas tendencias en el
ambito de la arquitectura, desarrollo de
competencias-solucion  de  problemas,
elementos para el ejercicio de la profesion,
actividades de desempeifio relacionadas con
el programa, asistencia a actividades
propias del programa como congresos —
ponencias, Y el grado de satisfaccién con la
profesion.

Para la UFPS, las recomendaciones al
programa de egresados, se centrarian en:
Integrar los procesos de la institucion y el
factor de egresados, desarrollando un
moddulo que haga parte de todo el sistema
actual de la universidad con el fin de
garantizar el seguimiento y control de los
graduados.

Fortalecer el trabajo operativo de la oficina,
estableciendo los roles para los programas y
la institucion (para esto se deja una guia de
identificacion de roles).

Documentar los procesos de seguimiento a
los graduados de los diferentes programas y
registrar las experiencias mas significativas
como estrategias de fortalecimiento
institucional para otros programas.
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Resumen

La investigacion en Educacion Matemética ha centrado sus esfuerzos en identificar las
dificultades de los procesos de ensefianza y aprendizaje alrededor de los saberes mateméticos.
Siendo el concepto de funcién uno de los saberes mas importantes que vincula la educacion
basica media con la educacion superior y que presenta mayor dificultad en su ensefianza y
aprendizaje. Es en estos cursos de inicio de programa académico dénde se presenta el mayor
porcentaje de pérdida, repitencia y desercion estudiantil. Se realiza Esta investigacion de tipo
documental se pretende construir el estado del arte de los estudios que se han realizado a partir
del afio 2000 y que se han centrado en el tema de funciones como referente teorico, visto desde
las dificultades de ensefianza y de aprendizaje.

Palabras Claves: Educacion matematica, Concepto de funcién, procesos de ensefianza y

aprendizaje, desercion estudiantil
Introduccion

La Educacion Matematica es un area que se
enfoca en los procesos de ensefianza y en
las dificultades de aprendizaje que
presentan los estudiantes. Siendo los
saberes matematicos complejos de ensefiar
para el docente, de la misma forma son
complejos de aprender para el estudiante.
Por este motivo se encuentra que un nimero
considerable de estudiantes poseen saberes
basicos y limitados con relacion al concepto
de referencia. Haciendo una revision de los
conceptos matematicos de
importancia nos encontramos con el
concepto de funcién, el cual es fundamental
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para la matematica moderna y es un vinculo
en la educacion basica media y la educacion
superior. En varias investigaciones resaltan
la importancia que tiene la ensefianza del
concepto de funcién por parte del docente,
haciendo énfasis en su practica pedagoégica
pero principalmente en su limitacion a
procesos algebraicos. Segun el trabajo
realizado por Hitt (2003) los docentes se
limitan a la manipulacién algebraica del
concepto y no le dan importancia a conectar
las diferentes representaciones, siendo
estas las que permiten la apropiacion total
del concepto. Generando de esta forma que
los estudiantes adopten un método
especifico solucion en ejercicios

de
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estandarizados. Como expresa Fabra y
Deulofeu (2000) con este tipo de ensefianza
la representacion de funciones se deduce
como el trazado de la grafica dada una
expresion algebraica, dejando a un lado el
uso de diferentes lenguajes proporcionando
un conjunto de técnicas de solucion.

En este sentido al presentar los docentes
problemas en su ensefianza, esto tiene
como consecuencia que los estudiantes
tengan problemas en el aprendizaje. De
acuerdo con Cuesta, Deulofeu y Mendéz
(2010) los estudiantes tienen la capacidad
de recitar el concepto de funcion pero al
momento de identificar si una gréfica es una
funcién no logran hacerlo. Siendo lo anterior
un problema de aprendizaje. Se puede
concluir que el estudiante no tiene la
capacidad de analizar y aplicar el concepto
en diferentes situaciones propuestas.
Deulofeu y Fabra en su trabajo construccion
de graficos de funciones: “continuidad y
prototipos” afirma que:

En el curriculum de Matematicas de la
educacion secundaria, el estudio de las
funciones ocupa un lugar importante en la
instruccion, especialmente en la educacion
postobligatoria (16-18 afios), donde se
introducen los conceptos basicos para el
desarrollo del calculo y se trabaja entre otros
aspectos, la representaciéon gréfica de
funciones. No obstante, en la mayoria de los
casos no se plantean secuencias didacticas
dirigidas a la elaboraciéon paulatina de los
numerosos conceptos relacionados con las
funciones y al manejo simultdneo de los
distintos lenguajes de representacion de una
funcién, sino que lo que generalmente se
hace, es proporcionar al alumnado un
conjunto de técnicas que permitan resolver
ejercicios y problemas estandarizados,
olvidando una realidad contextualizada
(situaciones concretas), la importancia del
modo y el momento de presentar lo que se
ensefa y las situaciones y otros aspectos
gue acompafan (la existencia y valoracion
del curriculum oculto) al caracter global de
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las experiencias mateméticas. Sin embargo,
si se actla ademas de modo que el trabajo
gue se realice y los métodos que se usen se
adaptan y varian en funciébn de las
capacidades, las necesidades vy la
disposicién del alumnado, evitaremos la
creacion de un cuerpo de conocimiento
inamovible y sobrehumano, que contribuye a
la desmotivacion y a la insatisfaccion que se
siente hacia las Matematicas.

Como bien explican los autores el estudio de
las funciones es fundamental para el
aprendizaje del Célculo en la Educacion
Superior y una mala ensefianza del mismo
da paso a la aparicién de concepciones que
luego se convertirAn en obsticulos que
desencadenan en dificultades de
aprendizaje. Por consiguiente podemos
evidenciar que en los primeros semestres de
la educacion superior que se enfoca en la
ensefianza del calculo |, se presentan
dificultades de aprendizaje lo cual genera un
gran indice de desercion, segun un estudio
realizado por el Ministerio de Educacion
Nacional (2016) sefiala que el 45,3% de los
estudiantes desertan en la educacion
superior, los cuales presentan problemas en
los primeros semestres cursados donde el
concepto de funcién se hace primordial para
el estudio del célculo diferencial. Por este
motivo se hace necesario hacer un estudio
de las investigaciones que se han realizado
en educacibn matematica acerca de las
dificultades que se presentan en el proceso
de ensefianza y aprendizaje alrededor del
concepto de funcion.

Metodologia

Este trabajo es una investigacion
documental donde se realiza la construccion
del estado del arte alrededor del concepto de
funciobn. En un inicio se buscé cuarenta
investigaciones haciendo uso de bases de
datos como: Sciencie Direct, Scopus, google
académico y Gale, de igual manera en
revistas educativas como Redalyc. De las
cuarenta investigaciones seleccionadas se
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tomaron como muestra treinta, debido que
se seleccionaron aquellas que se hicieron
entre los afios 2000 y 2017. Seguidamente
se hizo lectura de cada una de ellas para
hacer la clasificacion segun los criterios
seleccionados por los investigadores que
son los siguientes: segun el enfoque
metodoldgico; segun el tipo de escolaridad
donde se ha realizado la investigacion;
segun el proceso de ensefianza del
concepto de funcion, segln el proceso de
aprendizaje del concepto de funcién y la
importancia de la ejemplificacibn en el
concepto de funcion. De los cuales se
presenta un informe descriptivo tendiente a
caracterizar las investigaciones realizadas.

Resultados

Para el analisis de las treinta investigaciones
se tuvo en cuenta los siguientes criterios:

Criterio 1: Segun el enfoque metodoldgico.

Enfoque metodolégico

B Cualitativa Cuantitativo Mixto
3%
1
57% -
Enfoque Cuantitativo. De treinta

investigaciones que componen el estudio, el
57% realizan su trabajo con un enfoque
cuantitativo. Como es el caso de Fabra y
Deulofeu (2000), Lopéz y Sosa (2008),
Dolores y Valero (2004), Séanchez vy
Camacho (2013) Farfan y Garcia (2005),
Segul Y Senay (2013), Cuesta, Fernandez,
Salinas (2005), Amaya, Pino, Medina (2016),
Figueredo y Lorezo (2012), Crisologo y
Guerrero (2004), Narvaiz (2012), Sanchez
(2012), Vargas Nufiez (2011), Crisologo
(2004) sus investigaciones se llevaron a
cabo bajo este enfoque metodoldgico,

a

9

L S

&4
d

p
{

b

icas Pedagagicas
GIPEPP

partiendo de una construccion del
instrumento a aplicar para posteriormente
obtener datos y hacer una clasificacion.
Dominguez (2007) en su trabajo El analisis
de informacion y las investigaciones
cuantitativa y cualitativa afirma que:

El producto de una investigacion de corte
cuantitativo sera un informe en el que se
muestre una serie de datos clasificados, sin
ningun tipo de informacion adicional que le
dé una explicacion, mas alla de la que en si
mismos conllevan. Viéndolo desde este
punto de vista, se podria pensar que los
estudios cuantitativos son arbitrarios y que
no ayudan al andlisis de los resultados mas
gue lo que han mostrado por si solos. Esto
no es tan asi pues con un estudio de este
tipo se muestra ademas las caracteristicas
de estos datos que han sido organizados.

En este orden de ideas en las
investigaciones cuantitativas se recogen,
procesan y analizan los datos que se
obtienen al aplicar el instrumento
seleccionado. Con los cuales se realiza el
informe final dando resultados especificos,
que en este caso se enfocaron las
investigaciones analizadas para este
trabajo en el concepto de funcién arrojando

resultados donde se destacan
concepciones en los estudiantes 'y
profesores, ademas de problemas de

analisis de las funciones presentadas entre
otros.

Enfoque Cualitativo. En el analisis
encontramos que el 40% de las treinta
investigaciones  se realizaron bajo un
enfoque  cualitativo. Donde  fueron
interesantes investigaciones como las de
Hitt(2003), Abdullan (2010), Sureda y Otera
(2013), Rodriguez, Alfaro, Espinoza, Rojas
y Martinez (2016), Vanegas y Escalona
(2010), Basurto (2013), Gonzales vy
Quintanilla (2011), Garullay Gémez (2001),
Garcia y Azcarate (2006), Hitt (2003b),
Prada, Hernandez y Ramirez (2017),
Zodick, Zaslavsky (2008). Debido que en
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cada uno de sus estudios los resultados
obtenidos aportaron en gran medida al
problema del proceso de ensefanza y
aprendizaje del concepto de funcion. Cada
una de las investigaciones anteriormente
mencionadas tomaron como instrumento la
entrevista donde en algunas ocasiones se
les pedia a los docentes presentar informes
y luego explicar el porqué de los mismos, tal
es el caso de Hitt (2003) el cual en su
trabajo pide al docente elaborar una clase y
a partir de su organizacion, realizacion y
explicacién determina si las variables o
conjeturas propuestas inicialmente son
verdaderas.

Enfoque Mixto. En las treinta
investigaciones solo se encuentra una
gue equivale al 3% que tiene un enfoque
mixto, es decir, trabaja desde el enfoque
cuantitativo y cualitativo. El autor Llinares
(2009) realiza su investigacion aplicando
una encuesta a docentes para determinar
el conocimiento, creencias y el contexto
alrededor del concepto de funcién. Donde
al procesar cada uno de los datos y
hacerles el respectivo analisis parte a
aplicar un entrevista para conocer el
porqué de cada respuesta, ademas de la
entrevista el autor siente necesario pedir
al docente un video de su clase para
constatar que las respuestas estén
acorde. Este tipo de investigaciones se
pueden considerar mas completas,
debido que cuando se aplica la parte
cuantitativa no solo se queda con una
cantidad de datos numéricos que dan un
resultado especifico sino que se le hace
un respectivo analisis a cada respuesta,
de esta forma la investigacion intenta
hacer un estudio completo acerca del
tema.

Criterio 2: Segun el tipo de escolaridad
donde se ha realizado la investigacion
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Escolaridad

M E. basica media M E.superior

27%

Las investigaciones que se escogieron para
este trabajo tienen como objeto de estudio a
docentes y estudiantes de educacion basica
media y educacion superior.

Docentes y estudiantes de educacion
basica media. En el estudio realizado se
encontrd que el 73% de los trabajos toman
como poblacién a estudiantes y docentes de
colegio. Investigaciones como Hitt (2000),
Abdullan (2010), Sureda y Otera (2013),
Rodriguez, Alfaro, Espinoza, Rojas vy
Martinez (2016), Basurto (2013), Gonzales y
Quintanilla (2011), Garulla y Gomez (2001),
Hitt (2003b), Zodick y Zaslavsky (2008),
Fabra y Deulofeu (2000), Lopéz y Sosa
(2008), Dolores y Valero (2004), ) Farfan y
Garcia (2005), Segul Y Senay (2013), Bla,
Fernandez y Salinas (2015), ), Figueredo y
Lorezo (2012), Crisologo y Guerrero (2004),
Narvaiz (2012), Crisologo (2004), Dubinsky
(2012) abordan el concepto de funcién
desde la ensefianza y el aprendizaje,
mostrando las dificultades que se presentan
en el momento de ensefiar, por las
diferentes concepciones que tiene el
docente que  posteriormente  seran
transmitidas a los estudiantes.

Ademas en las investigaciones se hace
énfasis en que los docentes definen el
concepto de funcién solo como un proceso
algebraico, preparando al estudiante para
resolver cierto ejercicio sin ningun tipo de
andlisis. Teniendo como consecuencia un
mal curso de precélculo que afectard al
estudiante cuando inicie su educacion
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superior provocando en el mayor de los
casos la desercion académica.

Docente y estudiantes de educacién
superior. El 27% de las investigaciones
trabajan con una poblacion que integra
profesores y estudiantes de universidad.
Autores como Vanegas y Escalona (2010),
Garcia y Azcarate (2006), Prada, Hernandez
y Ramirez (2017), Sanchez y Camacho
(2013), Cuesta, Deulofeo y Mendez (2010),
Amaya, Pino, Medina (2016), Sanchez
(2012), Llinares (2009) en sus
investigaciones toman como poblacion a
estudiantes que estan cursando sus
primeros semestres de universidad, debido
gue es en ese tiempo donde mas desercion
académica se presenta y segun los estudios
de Prada, Hernandez y Ramirez (2017) y
Cuesta, Deulofeu y Mendez (2010) los
estudiantes salen del colegio sin la
apropiacion del concepto de funcion el cual
es fundamental para el célculo diferencial,
generando de este modo la desercion. Es
por este motivo que se hace una busqueda
de investigaciones que aborden el problema
de ensefianza y aprendizaje del concepto de
funcion, para conocer la problematica a
través del tiempo.

Criterio 3: Proceso de ensefianza del
concepto de funcion

Los articulos de este critero se enfocan en
estudiar al docente en su practica
pedagdgica. Autores como Hitt (2000),
Dolores y Valero (2004), Sanchez vy
Camacho (2013),Sureda y Otero (2013),
Amaya, Pino y Medina (2016), Crisologo y
Guerrero  (2012), Rodriguez,  Alfaro,
Espinoza, Rojas y Martinez (2016), Carulla'y
Gomez (2001), Llinares (2009), Garcia y
Azcarate (2006), Fabra y Delofeu (2000),
Farfan y Garcia (2005), Hitt (2003b), en sus
trabajos hacen énfasis en la delimitacion del
concepto por parte del docente, el cual
ensefia el concepto de funcion como la
manipulacion algebraica de ecuaciones a
partir de un método especifico de solucién y

ejercicios estandarizados. Ademés del
objeto de estudio estas investigaciones
hacen una critica a la metodologia usada por
parte del docente para ensefar este
concepto de gran importancia, afirmando
que la educacion tradicional donde los
estudiantes solo repiten el concepto sin
ninguna clase de entendimiento ya no
funciona, de nada sirve que el estudiante
pueda recitar un concepto de memoria si ho
sabe identificarlo cuando se lo presentan en
diferentes situaciones.

Criterio 4: Proceso de aprendizaje del
concepto de funcion

En este criterio los documentos se enfocan
en el estudio del proceso de aprendizaje de
los estudiantes. Haciendo un estudio
profundo de las investigaciones realizadas
por Lopez y Sosa (2008), Sengul (2013),
Dubinsky y Robin (2012), Cuesta, Deulofeu
y Mendez (2010), Sureda y Otero (2013),
Bla, Fernandez y Salinas (2015), Basurto
(2013), Narvaiz (2012), Gonzales vy
Quintanilla (2011), Sanchez (2012), Dolores
y Valero (2004), Farfan y Garcia (2005),
Vanegas y Escalona (2010), Dolores (2004),
se puede deducir que uno de los principales
hallazgos que obtuvieron estas
investigaciones fue la dificultad que tienen
los estudiantes al analizar problemas y
aplicar el concepto de funcién, debido que
estd acostumbrado como lo afirma Fabra y
Deulofeu (2000) a recibir una expresiéon
algebraica para posteriormente trazar la
grafica que le corresponde. Lo que lleva a
limitar el concepto a procesos algebraicos
gue propician la falta de comprensiéon e
interpretacion de funciones. Debido a lo
anterior mencionado los autores llegan a la
conclusién que los estudiantes no tienen la
apropiacion del concepto, dando como
justificacion los inconvenientes que se
presentan al querer articular diferentes
registros de representacion.

Para Hitt (2000), Fabra y Deulofeu (2000),
un

que estudiante  logre realizar
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articulaciones  coherentes  entre  los
diferentes registros es sefial de que se tiene
total apropiacion del concepto, puesto que el
estudiante tiene la capacidad de transformar
un problema expresado en cualquier registro
a otro. Sin embargo en la educacion basica
media los estudiantes solo adquieren un
método de solucion, propiciando como lo
afirma Lopez y Sosa (2008) el manejo
arbitrario con funciones como si fueran
ecuaciones.

Criterio 5: Importancia de la ejemplificacion
en el concepto de funcion

En este criterio se resalta la necesidad de
contextualizar los conceptos, debido que el
estudiante le toma sentido cuando sabe su
utilidad. Siendo la investigacion de
Figueredo y Lorenzo (2012), Vargas (2011),
Bla, Fernandez, Salinas (2015), Sengul y
Senay (2013), se destaca que en su estudio
ademas de priorizar la importancia del uso
de ejemplos en la ensefanza del célculo,
también se enfoca en los ejemplos
incoherentes que en ocasiones los docentes
llevan al aula de clase, los cuales pueden
identificar aspectos del conocimiento del
docente. Por este motivo se le recomienda
gue en el momento de hacer la eleccion de
ejemplos para trabajar en la clase, se
escojan los mejores y coherentes con la
realidad.

Conclusiones

Del andlisis presentado en el trabajo es
imprescindible resaltar la necesidad que se
tiene que los docentes en su proceso de
ensefianza no minimicen o den sin
importancia la articulacién entre diferentes
registros de representacion. Debido que en
las investigaciones se prioriza que el
estudiante aprenda a ir de un registro a otro
de forma coherente y de esta manera se
apropie con totalidad del concepto. Al tener
un conjunto de investigaciones que van
desde el 2000 hasta la fecha vigente se hace
un panorama mas cercano de lo que esta
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sucediendo con la ensefianza y el
aprendizaje del concepto de funcion,
notando como desemboca y (genera

consecuencias llegando a la desercion
estudiantil a nivel de educacién superior,
debido que este concepto es de gran
importancia no se puede seguir enseflando
igual. Donde al estudiante se le da a conocer
una expresion algebraica para que el
construya la grafica a partir de una
tabulacion y al final no tenga la capacidad de
interpretar lo que hizo porque simplemente
se dedicé a seguir un método determinado
para la solucibn de un ejercicio
estandarizado. Siendo el docente el que
propone los ejercicios para solucionar en las
investigaciones enfatizan el uso de ejemplos
contextualizados para lograr entender el
concepto, pero haciendo la aclaracién que
estos deben ser ejemplos coherente con la
realidad y ademas el docente para hacer la
seleccién debe ser muy cuidadoso, porque
por medio de ellos se puede identificar
aspectos del conocimiento del docente. En
este orden de ideas en el estudio hecho a
cada uno de las investigaciones
seleccionadas se evidencia los problemas
gue presenta la educacion en los procesos
de ensefianza y aprendizaje debido a la
complejidad del concepto, metodologia
implementada por el docente, limitacion a
procesos algebraicos, entre otros que
causan que se altere la tasa de desercion
estudiantil en los primeros semestres de los
programas académicos.
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Resumen

El calculo diferencial es una de las asignaturas de matematicas con un nivel de dificultad muy
alto, puesto que, implica procesos mentales superiores y hace parte del analisis matematico;
todo esto parece confirmarse en su objeto de estudio que consiste en saber como cambian las
funciones cuando sus variables cambian. Ademés de lo descrito, abordar este tema requiere el
domino de los pre-saberes que le anteceden, siendo uno de ellos el concepto del limite, he aqui
la importancia de estudiar en profundidad este tema; si los estudiantes no formalizan su saber
cognitivo, dificilmente van comprender los temas que le siguen, tales como continuidad, derivada
e integral. En la actualidad existe una gran cantidad de elementos valorados en diferentes
investigaciones como causante de la complejidad del limite, dichos elementos han sido hallados,
descritos, caracterizados y evolucionado en pro del mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje,
sin embargo, en la mayoria de las ocasiones, estos documentos no son tomados en cuenta por
los docentes encargados del mejoramiento continuo de la educacion. En consecuencia esta
investigacion de tipo documental, se enfoca en la descripcion de los estudios realizados
alrededor del tema de los limites, es decir se trata de una compilacion de informacién sobre el
estado y los avances que el concepto ha tenido en un periodo de tiempo comprendido entre el
2000-2017. Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta diferentes bases de datos,
de los cuales se eligieron los documentos relacionados con el concepto del limite y en segunda
instancia se analizan para formular sugerencias sobre la orientacion pedagégica de las
investigaciones.

Palabras claves: matematicas, ensefianza, aprendizaje, limites.

Introduccién naturales y sociales; resulta ser la mas

compleja en procesos de ensefianza y

Las matematicas, es una ciencia basada en aprendizaje, se afirma esta realidad, porque

el estudio de los niumeros y sus relacién con existen muchas maneras de abordar dichos

entes formales, que a diferencia de las conceptos, lo cual provoca dificultades que

demas ciencias empiricas tales como: son producto de errores epistemolbgicos
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presentes en el transcurso de periodos
historicos. Ademas, la comprension de esta
ciencia supone la capacidad de desarrollar
procesos mentales superiores, tales como:
comprender, analizar, justificar, argumentar
y crear secuencias de ejercicios
estructurados, con el objetivo de dar
solucién a problemas de diferentes ciencias
y contextos.

La ensefianza de las matematicas es otra de
las razones por las que se puede decir que
es la ciencia mas complejas de aprender y
comprender, suena ilégico pero es cierto,
esto resulta de cuestionar sobre las
metodologias que los docentes de
matematicas constantemente aplican en el
momento de explicar esta asignatura;
primero hacen ver sus contenidos como una
verdad exacta que supone el desarrollo de
una asimilacion matematica en vez de un
pensamiento matematico, “la mayoria de
los estudiantes piensan que la manera
MAas segura para tratar satisfactoriamente
con este dominio no es tratar de
comprender, sino s6lo funcionar
mecanicamente” Artigue (2001). Ademas
inducen a la memorizacion de diversos
ejemplos, procesos técnicos y ejercicios
algebraicos, que se olvidan facilmente y se
oponen al aprendizaje significativo, ya que
los estudiantes se ven limitados en el
momento de integrar los conocimientos vy
aplicarlos en diferentes contextos.

En contraste con lo dicho en el apartado
anterior, las metodologias de ensefianza
durante el quehacer pedagoégico, debe
asegurar el aprendizaje significativo de los
estudiantes, teniendo en cuenta aspectos
fundamentales como los pre-saberes de los
discentes, las nociones que se tienen sobre
el tema, los procesos que se deben llevar a
cabo para articular esos pre-saberes al
nuevo conocimiento y asi evitar errores
cognitivos, las diferentes representaciones
en la que se muestra un concepto, y las
diversas interpretaciones gue tiene un tema
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dependiendo el contexto en el que se
relaciona.

Las investigaciones sobre el proceso de
ensefianza- aprendizaje del célculo para
mejorar el rendimiento académico y las
didacticas implementadas por los docentes,
tanto en el nivel medio superior (bachillerato)
como a nivel superior (universidad)
incrementan a través del tiempo. Algunas de
estas son Radillo & Gonzalez (2014),
Vrancken, Gregorini, Engler, Miuller, &
Hecklein (2006), Buendia & Molfino (2010) y
Irazoqui & Medina (2013) que se esfuerzan
por elaborar un paradigma que facilite la
comprension de este tema.

La mayoria de las investigaciones coinciden
en que una de las causas, por el cual resulta
dificil la comprension del célculo diferencial
radica en su pre-saber mas importante que
es el concepto de limite, los estudiantes
inician el estudio del calculo sin comprender
cabalmente los limites, la falta de
formalizacion del concepto se expone en
diferentes razones:

Primero, la mayoria de los docentes, no tiene
en cuenta las diferentes representaciones,
en las que se puede mostrar el limite de una
funcién, que se puede visualizar a partir de
(graficas, tablas de datos, calculos
algoritmicos) segun Duval (1993).

Segundo, la dificultad en el proceso de
ensefianza y aprendizaje del concepto se
debe a las diferentes concepciones
histéricas que han surgido a través del
tiempo, las concepciones erroneas son el
resultado de obstaculos epistemologicos
presentes en cada época, y que la
comunidad cientifica ha intentado resolver.
(Brousseau,1983)

Tercero, El conocimiento pedagdgico del
contenido (CPC) del concepto , Shulman
(1986) enfatiza que para ensefiar no basta
con saber contenidos y tener un saber
pedagoégico general, sino que el docente
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debe tener un conocimiento pedagogico
especifico acerca de dicho contenido, con el
objetivo de disminuir las dificultades que se
presentan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Metodologia
tiene como

los enfoques
tendencias vy

La presente investigacion,
objetivo general describir
tedricos, disciplinares,
perspectivas metodoldgicas dadas al
concepto de limite, en un periodo
comprendido entre el afio 2000-2017. Para
llevar a cabo el desarrollo de esta
investigacion en primer lugar se buscaron
estudios en diferentes bases de datos
(Dialnet, Google Académico, SciELO,
REDALYC, SOAREM, ScienceDirect,
TESEO, RACO y RUA), esto es: secciones
de libros, revistas cientificas y tesis que nos
aportaran informacion validad acerca del
limite; seguidamente se realiz6 una sintesis
de la informacién de cada documento, donde
se resaltaban datos como: fuente
bibliogréfica, afio en que fue publicado, autor
del texto, titulo del documento, objetivo
general, referente tedrico, caracteristicas
metodolégicas y principales resultados de
cada uno de ellos; posteriormente se
determiné unas categorias especificas para
los 30 articulos que se tomaron como objeto
de estudio, con el fin de analizar e interpretar
los objetivos que han perseguido las
diversas comunidades cientificas. Las
categorias evaluadas fueron:

1. Segun la propuesta metodolégica, que a
su vez se dividid en tres subcategorias:

a. La identificacion de dificultades que
presentan los estudiantes o docentes en la
formalizacion del concepto de limite.

b. Propuesta didactica, que busca dar
soluciéon o minimizar los errores presentes
en el concepto.

c. La tercera subcategoria denominada
como otros, hace referencia a
investigaciones documentales.
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2. Segun el tipo de enfoque metodologico,
aplicada en cada una de las investigaciones,
se tomaron en cuenta las siguientes,
subcategorias: cuantitativo, cualitativo y
mixta.

3. Segun la poblacién objeto de estudio, se
establecieron dos categorias: estudiantes y
docentes. Ademas se anexo una tercera
subcategoria, nombrada como otros, que
aborda las investigaciones, cuyo objeto de
estudio eran concepciones histéricas del
concepto.

Resultados

a) Propuesta Metodoldgica

PROPUESTA
METQDOLOGICA

Otros Dificulta
6% des

27%

Al realizar la sistematizacion de las
investigaciones, se consideré como criterio
de clasificacion la identificacion de las
dificultades que presentan los estudiantes o
docentes alrededor del concepto de limite y
la aplicacion de una propuesta didactica con
el objetivo de dar solucion a estas
dificultades.

Se identificaron varios marcos referenciales
dentro de los que se destacan, el trabajo de
Duval, Shulman, Thompson, Weierstrass y
Blazquez. En el caso de Duval bajo la teoria
de las representaciones semilticas, se
desarrollaron investigaciones tales como:
Péez (2005), Valls, Pons & Llinares, (2011)
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y Morales, Reyes & Hernandez (2013). En la
investigacion de Medina (2001) se tuvo en
cuenta el marco referencial de Shulman que
hace énfasis en el conocimiento pedagoégico
que debe tener el docente, como
herramienta que le permite comprender los
objetivos generales y especificos sobre el
contenido de la materia o disciplina. En el
caso de Thompson, con respecto a la
concepcion sobre las estructuras mentales
(significado, regla, imagen mental,
preferencia, consciencia o inconsciente) de
caracter general que tienen los estudiantes
en base a un concepto, se orientd la
investigacion de Sierra, Gonzalez & Lopez
(2000). Por dultimo la investigacion de
Blazquez, Ortega, Gatica & Benegas (2006),
hace alusion al marco referencial de
Weierstrass en la conceptualizacion métrica
de limite y Blazquez sobre |la
conceptualizacion como  aproximacion
optima de limite. Estas investigaciones
identificaron las dificultades que presentan
los estudiantes o docentes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

También se encontraron marcos
referenciales dentro de los que se destacan,
los trabajos de Brousseau, Sierpinska y Von
Glasersfeld. En el caso de Brousseau bajo la
teoria de las situaciones didacticas, la cual
hace referencia a la hip6tesis de que los
conocimientos no se construyen de manera

espontdnea sino que nhecesitan una
construccion  colaborativa  (comunidad
educativa) y el aprendizaje de los

estudiantes depende de dicha interaccion,
se desarrollaron investigaciones tales como:
Aquere, y otros (2009), Barrantes & Mora
(2013) y Espinoza & Azcarate (2000). En las
investigaciones de Blazquez & Ortega
(2001), Vrancken, Gregorini, Engler, Muller
& Hecklein (2006) y Engler y otros (2008) se
identific6 un marco referencial que hace
alusion al modelo de comprension
Sierpinska. En el caso de la investigacion de
Fernandez, Ruiz & Rico (2015) se tuvo en
cuenta el marco referencial sobre los dos
puntos de vista de Von Glasersfeld para
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prescribir la pertinencia de la nocion de
concepcion: el primero de ellos desde el
punto de vista del estudiante, como la
descripcion interna e individual del concepto
y desde el punto de vista del investigador, la
concepcion del estudiante se define como el
conjunto de respuestas (verbal, grafico,
simbalico, gestual, entre otros). Por ultimo,
en la de investigacién de (Contreras de la
Fuente, Garcia Armenteros & Font Moll,
(2012) se utilizo el marco referencial sobre el
enfoque ontosemidtico de la cognicion e
instruccion matematica. En estas
investigaciones se trabaj6 un marco
referencial para identificar las dificultades de
los estudiantes en la conceptualizacion del
limite y proponer una secuencia didactica
que permite mejorar la ensefianza y
aprendizaje.

La grafica sobre propuesta metodoldgica
nos muestra que el 6% de las
investigaciones abordaron la
conceptualizacion e historia del limite, el
27% identificaron las dificultades que
presentan los estudiantes o docentes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y el 67%
ademas de identificar dificultades, aplicaron
una propuesta didactica con el objetivo de
disminuir los errores que se presentan en la
comprension del concepto de limite.
acuerdo a su

b) De Enfoque

Metodoldgico
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ENFOQUE
METODOLOGICO

Cualitativ
o

i 27%
Mixto

37%

Se realiz6 una clasificacion, teniendo en
cuenta el enfoque metodolégico (cualitativo,
cuantitativo y mixto), en base al criterio
aplicado a las investigaciones se obtuvo que
Irazoqui & Medina (2013), Morales, Reyes &
Hernandez (2013), Morales, Reyes, &
Hernandez (2013), Garcia, Chew, &
Gonzéalez (2007) y Sierra, Gonzalez & Lépez
(2000) utilizaron un enfoque cualitativo y
aplicaron entrevistas como técnica de
recoleccion de informacion. Las
investigaciones de Engler, y otros (2008),
Valls, Pons, & Llinares (2011) Fernandez,
Ruiz & Rico (2015), Barrantes & Mora
(2013), Dal y otros (2008), Mira, Valls, &
Llinares (2013) y Bustos (2013) aplicaron
test, cuestionarios e items con un enfoque
metodolégico a nivel cuantitativo. También
se hallaron investigaciones, tales como :
Casuso (2000), mormez & Basturk (2010),
Aquere y otros (2009), Torroba, Reid, &
Etcheverry (2006) y Engler, Vrancken,
Hecklein, Muller & Gregorini (2007) con un
enfogque mixto (cualitativo y cuantitativo) que
incluia: pruebas diagnésticas ,videos,
observaciones de campo, evaluaciones
,cuestionario, andlisis de textos, apuntes del
profesor y entrevistas, estas técnicas e
instrumentos se emplearon con el objetivo
de recolectar informacion y hacerles un
andlisis a nivel cualitativo y cuantitativo.

J oYX eTere]
o%
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En la grafica de diagrama circular se observa
que el enfoque a nivel cualitativo tuvo un
porcentaje de 27 % a diferencia del enfoque
a nivel cuantitativo y mixto que obtuvieron un
porcentaje de 36 % y 37 %
respectivamente.

¢) En funcién de la poblacién objeto de
estudio

POBLACION OBJETO DE
ESTUDIO pycente

Otros

3% s

17%

En las investigaciones de Blazquez , Ortega
, Gatic & Benegas (2006), Torroba, Reid, &
Etcheverry, (2006) y Radillo & Gonzélez
(2014) participaron  estudiantes  de
educacioén superior, a nivel de pregrado que
cursaban carreras de: licenciatura en
matematicas, fisica, economia, estadistica e
ingeniera; de la misma manera Aquere, y
otros (2009), Engler, Vrancken, Hecklein,
Miiller, & Gregorini (2007), Engler, y otros
(2008) trabajaron con estudiantes que
hacian parte de la facultad de ciencias
agrarias. A diferencia de las investigaciones
Morales, Reyes, & Hernandez (2013),
Blazquez & Ortega (2000), Casuso (2000),
Palomino (2012) y Blazquez, Ortega, Gatica
& Benegas (2006) tuvieron en cuanta a
estudiantes de bachillerato de entre 15y 17
afos de edad.

Se destacan las investigaciones de
Espinoza & Azcarate (2000), Paez (2005),
Irazoqui & Medina (2013) y Donmez &
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Basturk (2010) en las que se trabajé con
docentes de bachillerato, educacién superior
a nivel de pregrado y posgrado como
poblacion objeto de estudio. Por ultimo
encontramos la investigacion Medina (2001)
gue no tuvo poblacion objeto de estudio sino
gue hizo un estudio sobre los obstaculos
epistemoligicos.

En la gréfica de diagrama circular se observa
gue las poblaciones objeto de estudio
(estudiantes, docentes y otros) obtuvieron
un porcentaje de 80%, 17% y 3%
respectivamente.

Conclusién

Finalizada la descripcion de resultados,
podemos decir que la mayoria de las
investigaciones referentes al tema de limites
tiene en cuenta la aplicacion de secuencias
didacticas en base a diferentes teorias como
la de Duval (teoria de representaciones
semidticas), Brousseau (teoria de los
obstaculos epistemoldgicos y los problemas
en matematica), Sierpinska (teoria de los
actos de comprension), ademas, (la
concepcion de estructura mental) de
Thompson, (la conceptualizaciébn métrica de
limite) de Weierstrass y (la
conceptualizacion como  aproximacion
Optima de limite) de Blazquez ; sin embargo,
en el momento de abordar el tema lo hacen
desde una perspectiva abstracta, es decir
desde la presentacién del contenido de
manera algebraica y grafica, y no su
aplicacion en el contexto. Por tal motivo, se
sugiere que en las futuras investigaciones se
enfoquen més en el caracter significativo del
tema, ya que este factor incide en la
formalizacion del concepto y en la actitud de
disposicion e interés del estudiante por
aprender el tema.

De acuerdo con el criterio de enfoque
metodolégico, se observé que predomina la
investigaciéon cuantitativa y mixta sobre el
nivel cualitativo; aunque se destaca el
esfuerzo dedicado por la comunidad de
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investigadores por lograr la asimilacion del
tema al utilizar diversas herramientas en las
gue se puede comunicar el tema, también es
importante que los docentes conozcan a
nivel cualitativo las aproximaciones que los
estudiantes tienen sobre los conceptos, en
relacion con las diferentes ambitos en lo que
se aplica.

De acuerdo con los resultados, se observo
gue en la mayoria de las investigaciones
predomina la comunidad de estudiantes a
nivel universitario, como objeto de estudio,
en comparacion con los estudiantes de
bachillerato. En cuanto a esta situacion se
sugiere realizar un mayor énfasis en
investigacion a nivel de preparatoria, con el
objetivo de abordar adecuadamente el
concepto y  disminuir los  errores
epistemoldgicos en los discentes que inician
sus estudios universitarios. Ademas,
también se mostr6, que las investigaciones
se inclinan mas por los estudiantes que por
los docentes, es decir, se enfocan mas en el
aprendizaje que en la ensefianza, este
hecho nos permite sugerir un equilibrio en
estos dos aspectos ya que van de la mano.
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Resumen

El uso del portafolio como herramienta de aprendizaje se esta convirtiendo en un recurso valioso
en el desarrollo de las actividades académicas. El uso que se le ha dado al portafolio en las
instituciones educativas es mdltiple, entre los que cabe mencionar: para evaluar el desempefio
de docentes y estudiantes, para evaluar directivos, como elemento de diagnostico para
implementar proyectos educativos, como estrategia para analizar y resolver problemas
educativos concretos y definidos, asi como instrumento de investigacion, entre otros. El
desarrollo de un portafolio promueve la reflexion, auto-evaluacion y formacion de los docentes y
estudiantes. El fin de este trabajo investigativo es el de generar el estado del arte alrededor del
tema del portafolio digital y asi generar diversos criterios que resuman su uso a la fecha.

Palabras Clave: Portafolio, Portafolio digital, Tipo de Portafolio, Uso del portafolio, Estrategia
Pedagdgica.

Introduccién ambientales, institucionales e
instruccionales), cuyos efectos sobre
Al indagar el desarrollo del proceso aquellos es dificil precisar; las cuales se
educativo, partimos de crear espacios que le pueden intervenir instruccionalmente para
permitan al docente y al estudiante crecer en mejorar el rendimiento: entrenando las
ambientes de aprendizaje significativos, habilidades, desarrollando los estilos de
considerando asi la implementacion de aprendizaje més adecuado a través de unas
procesos, practicas y registros que permitan estrategias  efectivas, eligiendo metas
elevar los niveles de la educacion relacionadas fundamentalmente con los
considerandola eficiente y de calidad. procesos, aplicando un sistema de
atribucion causal basado en el esfuerzo
Segun Gonzélez (2003), el aprendizaje y personal, favoreciendo el desarrollo de un
rendimiento académico estan condicionados autoconcepto positivo, entre otros.

por el ajuste de una serie de variables
personales y contextuales (socio-
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De acuerdo a Cope y Kalantzis (2009),
citados por Hernandez, F. (2006), la
ensefianza en las aulas y el curriculo tienen
gue conectar con las experiencias y
discursos de los estudiantes, que estan cada
vez mas definidos por una diversidad cultural
y sub cultural, diferentes bagajes linguisticos
y préacticas que proceden de esta diversidad.

Por otra parte, Barca, A., Almeida, L., Porto,
A., & Peralbo, M. (2012), en su articulo sobre
motivacién y rendimiento escolar afirman
gue el profesor puede apoyarse, en su
funcién docente, en aquellas variables de
estrategias de aprendizaje de organizacion,
comprension, en las estrategias de apoyo,
asi como en las de autoeficacia ya que, sin
duda, facilitaran la motivacién para el
aprendizaje y, en definitiva, para el
rendimiento académico.

En la experiencia diaria de la docencia se
puede evidenciar en el proceso de
enseflanza  —aprendizaje, que hay
diferencias en los intereses y en el mismo
proceso de aprendizaje por parte de los
estudiantes, lo que lleva al docente a
plantear  diferentes estrategias, que
promuevan la  participacion 'y el
empoderamiento de las teméticas con el fin

de dar cumplimiento a los contenidos
curriculares  propuestos  para cada
asignatura.

Aunque se cuenta con un microcurriculo, es
evidente que se realizaria con mayor éxito el
desarrollo de cada asignatura, si se cuenta
con una herramienta que permita el
seguimiento permanente, tanto por el
docente como por los estudiantes sobre el
cumplimiento de los logros propuestos y del
mismo proceso de aprendizaje.

Torres, N. M., Tolosa, G. I, Urrea, G. M. &
Monsalve, R. A. M. (2009), en su articulo
habitos de estudio vs. rendimiento
académico, exponen que los héabitos de
estudio tienen una implicacion en el
rendimiento académico y esto influye en
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como se enfrenta el reto de asumir las
responsabilidades de ser universitario;
ademas, comprobaron que deben
considerarse en el entorno universitario la
cultura de aprendizaje en el proceso de
formacion, las habilidades de trabajo en
equipo, la apropiacion y el desarrollo de
conocimiento, asi como las buenas
relaciones interpersonales, para disminuir el
fracaso académico y mejorar los habitos de
estudio.

De acuerdo a lo anterior Guerrero, C. H.
(2015), sefala que la practica pedagdgica en
la educacion superior debe convertirse en
procesos innovadores, de cambios para
llevar al docente a investigar y a escribir
desde la realidad cotidiana; esto le permite
enfrentar los nuevos desafios que pretende
mostrar la  pedagogia  actualmente,
empleando herramientas que favorezcan la
practica didactica. Desde esta mirada, el
docente universitario de hoy debe favorecer
el conocimiento mediante el uso de
herramientas que potencialicen su cultura
escritural, mejore su didactica y de esta
manera contribuya a que el aprendizaje
llegue a los estudiantes con mayor calidad y
significado.

En la actualidad es evidente que los
docentes en su quehacer diario abordan
multiples  disciplinas; por tanto, le
corresponde interpretar el saber y la relacion
con las préacticas profesionales, acordes con
el perfil profesional del grupo que se esta
orientando. En este sentido, el portafolio se
obliga a compartir el sentido genérico del
proceso de aprendizaje para los estudiantes
y profesores: y lograr la intersubjetividad
precisa para que el estudiante avance en su
desarrollo profesional con la mediacién del
profesor.

Rodriguez, S. M. (2011), sefiala que el
portafolio no es una simple coleccion
ordenada de materiales, apuntes, esquemas
o problemas resueltos, sino que la verdadera
funcion del portafolio es la de servir de
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plataforma de reflexion para avanzar
activamente en la construccion del propio
conocimiento, por lo que ha de incluir
comentarios reflexivos sobre las
producciones, y dentro de su estructura
debe contener la autoria y audiencia,
objetivos y competencias, contenidos a
desarrollar, criterios de evaluacion vy
protocolos de revision.

Con referencia al portafolio, Barragan
(2005), citado por Gallego, D, Cacheiro, M.
L., Martin, A. M., & Angel, W. (2009), define
el portafolio como una técnica de evaluacion
que permite desarrollar o facilitar los
siguientes objetivos generales: evaluar tanto
el proceso como el producto, motivar al
estudiante a reflexionar sobre su propio
aprendizaje participando en el proceso de
evaluacion, desarrollar destrezas
colaborativas entre el estudiantado,
promover la capacidad de resolucion de
problemas, estructurar las tareas de
aprendizaje, y proveer a los profesores de
informacion para ajustar los contenidos del
curso a las necesidades de los estudiantes.

Uno de los tipos de portafolio es el
electronico, o e — portafolio, una herramienta
virtual que el docente va a utilizar para
valorar las competencias que va
consiguiendo el estudiante en el proceso de
aprendizaje. Segun Espinosa, M. P. & Vera,
M. D. (2008), el e- portafolio “contiene la
misma informacién que un portafolio
educativo tradicional, pero en este caso el
material es presentado en formato digital
utilizando una combinacion de tecnologias
multimedia”. Asi, estos portafolios pueden
incluir grabaciones de audio, imagenes,
programas informaticos, bases de datos,
videos, paginas web, y pueden ser
presentados a través de distintos soportes
informaticos o incluso a través de la red
Internet.

Gomez, J. I, Meneses, E., & Martinez, A.
(2013), en su articulo “Portafolios
electrénicos universitarios para una nueva
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metodologia de ensehanza superior”,
concluye que los portafolios resultan muy
Gtiles para registrar los procesos de
aprendizaje, la planificacion de las proximas
tareas y la evaluacion del aprendizaje. Al
mismo tiempo relaciona el proceso de
aprendizaje con el disefio, el desarrollo y la
evaluacion de un material educativo
multimedia (MEM) en un contexto
universitario. De la misma manera determina
que el uso del portafolio digital universitario
facilita el conocimiento por parte del docente
de los procesos de aprendizaje, la
metodologia de trabajo de sus clases, los
procesos de tutorizacion, el grado de
adquisicion de las competencias de los
estudiantes o las posibles dificultades de los
estudiantes al trabajar en equipo, entre otros
aspectos. Es decir, ayuda a supervisar el
proceso de ensefanza-aprendizaje.

Portafolio

El concepto “portafolio” en el ambito
educativo fue introducido por la Asociacion
Canadiense de Profesores de Universidades
en 1980, y desde entonces ha sido utilizado
en universidades de todo el mundo (Knapper
y Wilcox, 1998). Para Seldin (1991) un
portafolio es “una descripcion objetiva de las
principales fortalezas y logros de un profesor
en su préactica docente; en él se recogen
documentos y materiales que de modo
conjunto muestran el alcance y calidad del
ejercicio de los profesores”. (Garcia &
Gutierrez, 2014).

Segun Valencia (1993), citado por Tobon, S.
(2010), describe el portafolio como una
organizacion de las evidencias de los
estudiantes en un determinado ciclo
educativo, las cuales dan cuenta del proceso
de formacién de las competencias y de los
logros obtenidos. Ademas, permite, tanto a
los facilitadores como a los propios
estudiantes ir monitoreando la evolucion del
proceso de construccion y reconstruccion de
las competencias.
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De acuerdo a Rey, S. E. (2015), en el ambito
educativo, el portafolio se convierte en una
metodologia de ensefianza y evaluacion que
hace su aparicibn como estrategia
metodoldgica alternativa a aquellas de estilo
cuantitativo, y un procedimiento de
evaluacién de trayectorias de aprendizaje
gue se basa en las ejecuciones y logros
obtenidos.

Sobrino, A., Pérez, C., & Naval, C. (2009).
Indican que el portafolio docente puede ser
un instrumento efectivo en el &mbito
universitario que alberga una doble
virtualidad: recurso formativo e instrumento
de evaluacion.

Tipos de Portafolios

Rodriguez, R. (2013), en su articulo “los
portafolios en el ambito educativo: usos y
beneficios” sefiala que hay varios tipos de
portafolios, que responden a fines vy
propésitos distintos, estan dirigidos a
distintos publicos, pueden ser elaborados
por personas o por instituciones. Aunque
existen diversas categorizaciones, cita la
presentada por Barbera y de Martin (2009)
por considerarla la mas completa y didactica,
segun: la finalidad, el emisor, la audiencia, el
soporte y el contenido.

Portafolio Digital

Arceo, F. D., & Rendon, M. M. (2010), sefiala
que la aparicion del portafolio electrénico
abre la posibilidad del empleo de las tic’s con
fines educativos y la propuesta de elaborar
portafolios colectivos que permiten la
comunicacion entre diversas audiencias a
manera de producciones sociales, en torno
a las cuales pueden promoverse procesos
de interaccion, colaboracion y aprendizaje
social.

De acuerdo a la definicion del portafolio
digital, Sanchez, E. R., & Gamiz, A. M.
(2011), lo define como un portafolio basado
en medios y servicios electrénicos, que lo
diferencia del portafolio tradicional en el
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incremento sustancial del numero y calidad
de los servicios gque aporta tanto a una
persona como a una comunidad de
aprendizaje, no supeditado a una secuencia
lineal.

Lépez, M. E., Jaén, M. A., & Cabrero, A. J.
(2013), resaltan que la utilizacion del
portafolio  digital  universitario  como
estrategia didactica facilita el conocimiento
por parte del docente de los procesos de
aprendizaje, la metodologia de trabajo de
sus clases, los procesos de tutorizacion, el
grado de adquisicion de las competencias de
los estudiantes o las posibles dificultades de
estos al trabajar en equipo.

Uso del Portafolio

La incorporacién de las nuevas tecnologias
en las aulas de clase de las instituciones
educativas que ofrecen los niveles de
educacién de basica y media académica o
técnica, facilitan la didactica en el aula,
permitiendo la construccion de una
comunicacion pedagdgica, como lo indica
Gbémez, B. M., & Patifio, V. E. (2013) al
concluir en su trabajo de grado, que “el
portafolio escolar y el e-portafolio le brindan
al proceso educativo y a la evaluacion
acompafnamiento de forma particular a los
estudiantes en sus procesos de aprendizaje,
contextualizacion de los  contenidos
tematicos a nivel general y especifico,
promueve el trabajo en grupo, optimiza el
tiempo de clase; entre tanto los estudiantes
mejoran  sus habitos de  estudio,
autorregulan su aprendizaje, reflexionan
sobre sus propias avances y al mismo
tiempo son evaluados de acuerdo a sus
progresos.”

Gomez, J. |. A., Meneses, E. L., & Martinez,
A. J. (2013), seialan que el uso del portafolio
digital universitario facilita el conocimiento
por parte del docente de los procesos de
aprendizaje, la metodologia de trabajo de
sus clases, los procesos de tutorizacion, el
grado de adquisicion de las competencias de
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los estudiantes o las posibles dificultades de
estos al trabajar en equipo, entre otros
aspectos. En resumen, ayuda a supervisar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Metodologia

La metodologia utilizada se ajusta el
enfoque descriptivo de tipo documental, con
el que se pretende caracterizar las
investigaciones que se han realizado a partir
del afio 2008 a la fecha, tomando como
fuentes de informacion las diversas bases de
datos que ofrece la universidad, tales como:
Scopus, Science Direct, Reaxys y otras; asi
mismo se recurrié a Google Académico para
identificar otros trabajos adicionales. Del
proceso de rastreo bibliografico se logré
consolidar una base de datos con 29
productos dentro de los que se destacan
principalmente articulos de investigaciéon y
algunas tesis doctorales.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados
derivados de la aplicacion de diversos
criterios de clasificacion que fueron
aplicados a nuestros elementos en estudio.
Se han considerado cuatro criterios de
clasificacién: segun el enfoque metodolégico
utilizado, segun la fuente de informacion,
segun el tipo de portafolio y segun el nivel
educativo.

3% 3%
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Gréfica 1. Segun Enfoque metodolégico
utilizado.
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La mayor parte de las investigaciones sobre
el uso del portafolio en los estudios
analizados tienen enfoque metodolégico
cualitativo, segun los autores porque aporta
gran rigueza en el andlisis de los datos e
investigacion (Bisquera, 1989), a través de
un disefio exploratorio (Selltiz, Wringhstman
y Cook, 1980) ademas se presenta como el
mas adecuado para entrar en contacto con
las circunstancias de la relacion entre el
trabajo con las TIC como instrumento de
interaccion didactica y la posibilidad de
facilitar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, segun lo concluye Maria
Corral, Maria Cacheiro (2016).

En otros estudios justifican la investigacion
cualitativa porque exigen que sea la persona
evaluadora la que atribuya significados,
elabore resultados y extraiga resultados,
ademés porque el registro de los datos
puede hacerse de diversas formas, aunque
finalmente la persona evaluadora cualitativa
deberd transcribir la informacién a textos
escritos con los que deberd trabajar
posteriormente. Y finalmente el andalisis
cualitativo de los datos no debe entenderse
como un proceso lineal, sino como un
proceso ciclico, entre conceptos concretos y
abstractos, entre el razonamiento inductivo y
el deductivo, entre la descripcion y la
interpretacion. Julio Cabero, Eloy Lépez &
Alicia Jaen (2013)

En otro estudio, los investigadores aplicaron
enfoque cuantitativo porque se recogen y
analizan los datos a través de conceptos y
variables, evidenciado en el trabajo de
.Ménica Jaguando & Maria Guapucal (2015),
En tanto que la investigacion mixta, utiliza
fortalezas de la Investigacién Cuantitativa y
Cualitativa combinandolas y tratando de
minimizar sus debilidades potenciales.
(Jaguandoy & Guapucal, 2015)
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Tipo de Portafolio
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Gréfica 2. Tipo de portafolio

De la totalidad de documentos analizados se
destaca que en aproximadamente el 71% de
ellos consider6 como objeto de estudio el
portafolio fisico, en el cual se pretendia
acumular una serie de actividades que
soportaran el trabajo independiente del
estudiante en jornadas fuera de clases como
se evidencia en los trabajos de Diaz (2009),
Pérez & Tamayo (2012) ; otra investigacién
como la de Maria Isabel Arbesu Garcia &
Elia Gutiérrez Martinez(2014) identificaron

que el uso del portafolio se enfocaba
principalmente para el proceso de
evaluacibn . El porcentaje restante

correspondié a portafolios digitales, en los
cuales se concluye que ademas de evaluar
el trabajo del estudiante, también se realiza
evaluacibn del accionar del profesor
sirviendo de plataforma para la innovacion
de conjunto entre ellos, mediante la
retroalimentacion mutua, conclusion que
también se evidencia en el trabajo de Yoilan
Lebn, et al 2012; Ademas otros estudios
sobre el portafolio digital lo consideran
elemento basico mediante el cual el alumno
gestiona, organiza y publica las evidencias
de aprendizaje segun José Rodriguez,
Gemma Aguado & Cristina Galvan(2009)
,Diaz F, Romero E. & Heredia, A. (2012). Tal
y como muestran los resultados de la
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investigacion de  Rubio Maria; Galvan
Cristina.2013 , la valoracibn de la
experiencia por parte de profesores y
estudiantes ha sido positiva y ha servido
para que los estudiantes consideren que
desarrollan algunas competencias
transversales importantes como son:
seleccién y organizacion de la informacion,
planificacion del aprendizaje, reflexion sobre
el proceso de aprendizaje , durante el
aprendizaje ,la toma de decisiones , para
una autoevaluacion continuada, reflexion
sobre la propia identidad profesional, la
trayectoria personal y  académica,
enriquecidas con soporte en las plataformas
como Moodle, la plataforma WEBCT en la
tutorizacion de estudiantes universitarios, la
Carpeta Digital, la cual tiene funcionalidades
que permiten optimizar el proceso de
aprendizaje y el proceso de seguimiento por
parte del profesorado.

Lo anterior se complementa con la
investigacion de Julio Cabero, Eloy Lopez &
Alicia Jaén Martinez (2013) quienes
atribuyen al uso del portafolio el
conocimiento por parte del docente de los
procesos de aprendizaje, la metodologia de
trabajo de sus clases, los procesos de
tutorizacién, el grado de adquisicion de las
competencias de los estudiantes, las
posibles dificultades de los estudiantes al
trabajar en equipo, entre otros aspectos.

Uso del Portafolio por Niveles
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Gréfica 3. Uso del portafolio por niveles
educativos
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Sobre la utilizacién por niveles de educacion
se evidencia en los estudios sobre el
portafolio como herramienta de apoyo a la
docencia, qué se da mayor uso en el nivel
universitario, teniendo en cuenta que la
exigencia académica requiere  sean
conscientes y responsables de su propio
aprendizaje haciéndolo mas reflexivo,
auténomo y participativo, ademas permite
valorar la comprension didactica y el grado

de adquisicion de las competencias
profesionales, éstos usos estdn en
concordancia con los estudios de MC

Canalejas-Pérez (2010) y Eva Garcia et..al)
2015. En el nivel secundario y basico
primaria, se ha implementado en menor
proporcion, aunque ha ido logrando auge
con el uso de las TIC, para facilitar el
aprendizaje de asignaturas como la quimica
logrando resultados muy satisfactorios y

diferentes comparados con periodos
anteriores, Carlos Rodifio (2009).
Otra investigacibn como la de Diego

Chiarenza (2013) soporta la utilidad del
portafolio para actualizar la didactica de los
docentes y ofrecerles conocimientos para
poner en marcha programas, mediante el
aprendizaje de software que traen
instalados las Netbooks que otorga el
Estado

Finalidad de Uso del Portafolio

Cualidades y Fortalezas [VALOR] %

Jeramienta de Apoyo al Docente y Estudiante mmssm [VALOR] %

portafolio en Linea [VALORT%

Procedimiento de Evaluacion [VALOR] %

Seguimiento y Evaluacion

0 10 20 30 40 50
Gréfica 4. Finalidad de uso

Sobre la finalidad de uso del portafolio en
el 50% de los estudios, se encontrd que se
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[VALOR] %

60

da mayor utilidad como herramienta para
seguimiento y evaluacion por parte de los
docentes y estudiantes, planificacion del
aprendizaje, reflexion, practica pedagdgica,
seguimiento del aprendizaje, como se
establece en los estudios de José Luis
Rodriguez lllera & Gemma Aguado
(2009);evidencidndose la importancia que
ha adquirido el portafolio dentro del
gquehacer académico, mejorando las
relaciones de interaccion entre docente -
estudiante, y como evidencia del proceso
educativo . En otros estudios se utiliza como
recurso para evaluar criterios tales como
medir el grado de satisfaccion en respuesta
del portafolio en linea, en la que los
resultados encontrados respecto a las
valoraciones informéticas reflejan un alto
nivel de satisfaccion de sus usuarios sobre
las dimensiones de interfaz, navegabilidad y
usabilidad (Maria  Mellado, 2010)y
(Rodriguez & Aguado, 2009), respecto al
uso como herramienta de apoyo al docente
y estudiante, los estudios de José Aguaded,
Eloy Lopez, & Alicia Jaén(2010),concluyen
gue gracias a los portafolios electrénicos se
descubre el proceso de aprendizaje
relacionado con el disefio, el desarrollo y la
evaluacion de un material educativo
multimedia (MEM) en un contexto
universitario, argumentando que el uso del
portafolio digital universitario facilita el
conocimiento por parte del docente de los
procesos de aprendizaje, la metodologia de
trabajo de sus clases, los procesos de
tutorizacién, el grado de adquisicion de las
competencias de los estudiantes o las
posibles dificultades de los estudiantes al
trabajar en equipo. Ademas se identificé que
el uso del portafolio ha servido para
identificar las cualidades y fortalezas con
respecto a su uso, segun lo analizan en su
estudio Gabriela Farias & Maria Ramirez,
2010

Conclusiones

La informacion encontrada hasta el
momento documenta que el uso que se le ha
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dado al portafolio en las instituciones
educativas es multiple: para evaluar el
desempefio de docentes y estudiantes, para
evaluar directivos, como elemento de
diagnostico para implementar proyectos
educativos, como estrategia para analizar y
resolver problemas educativos concretos y
definidos, asi como instrumento de
investigacion, entre otros.

Se sugiere hacer el uso recurrente del
portafolio digital donde se incluyan
actividades no solo de complemento de la
clase, sino también como ejercicio de
evaluacion.

Se encontr6 que en algunos portafolios
digitales no hacen uso de todas las
herramientas con que cuentan estas
plataformas.

Los resultados permiten resaltar la
importancia de los portafolios como fuente
de intercambio entre el estudiante y el
docente, la cual permite un mejoramiento del
guehacer académico.

La elaboracion de trabajos como el portafolio
ayuda para que el estudiante explore y haga
uso de la tecnologia, para ello se
recomienda a los docentes incluir entre las
tareas este tipo de actividades para que el
alumno se atreva a explorar nuevas cosas.

Se sugiere, aumentar las investigaciones
mixtas, sobre el uso del portafolio con el fin
de complementar los datos sobre la utilidad
de este importante recurso.
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Resumen

Realizada la consulta bibliografica se encuentra amplia aplicacién e investigacion en las areas
econdémicas en comparacion con la cantidad de trabajos en otras areas, esto llama altamente la
atencion debido a que la teoria de juegos puede ser aplica por ejemplo, subastas y licitaciones,
mecanismos de decision publica, y economia laboral, Aguado, Juan C. (2015) considera que las
aplicaciones son muy variadas y abarcan desde el Comportamiento de los individuos hasta
Iteraciones en Oligopolios, de igual manera Monsalve, S., Arévalo J. (2005) consideran que las
aplicaciones de la teoria de juegos van mas alla del area econémica, siendo posible su aplicacion
en el estudio del comportamiento estratégico de los individuos en diferentes ambientes, influencia
de las expectativas, toma de decisiones distribucién de la informacion, tensién entre equilibrio y
eficiencia, disefio de contratos, etc.El objetivo de este articulo es presentar los conceptos basicos
de la teoria de juegos y como esta apoya a la matematica. Guzman, M de. (1984) Opina que “el
sabor a juego puede impregnar de tal modo el trabajo, que lo haga mucho mas motivado,
estimulante, incluso agradable y, para algunos, aun apasionante”, el empleo de juegos podria
ayudar a disminuir el temor de los jovenes hacia la mateméatica sin olvidar lo que el mismo
Guzman, M de. (1984) dice: “la matematica no es sélo diversién, sino ciencia e instrumento de
exploracion de su realidad propia mental y externa y asi ha de plantearse”. “Teoria de Juegos y
Emprendimiento” trabajo realizado por Moreira, Rodas y Contreras en la Universidad de
Guayaquil y “Pensamiento Estratégico, Teoria de Juegos y Comportamiento Humano” trabajo
realizado por Herrero y Pinedo en el 2005 son algunos de los antecedentes encontrados.

Palabras Clave: Didactica, Matematica, Teoria de Juegos

Introduccion oponentes inteligentes. Se evidencian las

investigaciones realizadas en el area de
La teoria de juegos orienta para la toma de empresariales, mas sin embargo no en
decisiones ganadoras 0 exitosas en un ingenieria. En todos los procesos de la
ambiente competitivo permitiendo detallar ingenieria se estan tomando decisiones que

las situaciones, acciones y reacciones de
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deben tener en cuenta a otros participantes
inteligentes y afectan al entorno.

Conceptos de la teoria de juegos.

Un juego es una determinada situacion en
gue los individuos (jugadores) hacen
elecciones en un contexto de interaccion y
en un marco definido previamente. Por lo
tanto, la teoria de juegos es el area de
la matematica que examina el
comportamiento de individuos que
interactian dentro de wuna estructura
formalizada de incentivos. Se pueden
diferenciar distintos tipos de juegos
dependiendo del contexto en donde
interactdan los individuos. Dentro de los
juegos mas conocidos se encuentran:

Juegos de suma cero: Son aquellos en que
la ganancia del ganador es la pérdida del
jugador rival.

Juegos cooperativos: Son aquellos en que
los participantes pueden firmar contratos
para actuar en forma coludida.

Juegos con informacion completa: Son
aguellos en donde los participantes conocen
todas las caracteristicas del juego, por
ejemplo, tienen informacién acerca de la
recompensa que podrian obtener el resto de
los jugadores.

Juegos secuenciales: Son aquellos en
donde los distintos agentes van realizando
su jugada una vez realizada la accién del
jugador rival.

Obviamente, cada uno de estos tipos de
juego tiene su anténimo, es decir, existen los
juegos de no-suma cero, juegos no-
cooperativos, juegos con informacion
incompleta y juegos simultaneos.

La teoria de juegos estudia las acciones que
realizan los jugadores y como los resultados
dependen de las acciones que otros
realizan. Aguado, Juan C. (2015) considera
gue las aplicaciones son muy variadas y
abarcan desde el Comportamiento de los
individuos hasta Iteraciones en Oligopolios,
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de igual manera Monsalve, S., Arévalo J.
(2005) consideran que las aplicaciones de la
teoria de juegos van mas alla del éarea
econdmica, siendo posible su aplicacion en
el estudio del comportamiento estratégico de
los individuos en diferentes ambientes,
influencia de las expectativas, toma de
decisiones distribucién de la informacion,
tensién entre equilibrio y eficiencia, disefio
de contratos, etc.

Conformacion de los juegos.

Para Gutiérrez-Montoya (2012) los juegos
estan conformados por los siguientes tres
elementos: Jugadores, Estrategias vy
rendimientos.

Jugadores: individuos que toman las
decisiones que buscan maximizar su utilidad
Estrategias: Segun Ferguson (1978), una
estrategia es “una especificacion completa
de las acciones que ejecutara un jugador en
cualquier contingencia  que pueda
presentarse en el desarrollo del juego”.
Mientras para Nupia (2017) “Es un plan de
acciones completo y contingente para un
jugador en el juego”, y para (Pindyck, 2003)
“la estrategia del juego es una regla o plan
para jugar’. Por lo tanto la estrategia esta
conformada por el conjunto de acciones que
un jugador puede realizar.

Rendimientos: es la recompensa, utilidad o
pagos obtenidos por el jugador al finalizar el
juego. para gutiérrez-montoya (2012) “son
los resultados que obtienen los participantes
al final del juego”

a continuaciéon se puede observar como se
representan matematicamente de los juegos

(9)
g [Sa, sb, Ua (a,b), ub (a,b)]

Donde sa y sp representan el conjunto de
estrategias para los jugadores ay b

Ua Y Up representan la utilidad obtenida por
los jugadores cuando ay b eligen estrategias
concretas (a c sa, b c sp).
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a la conformacion de los juegos aguado

(2015) adiciona los siguientes tres
elementos:
Acciones: posibles alternativas que un

jugador puede adoptar cuando le toca
decidir teniendo presentes las posibles
intervenciones de la naturaleza y las
acciones que puedan tomar los otros
jugadores para lograr los mejores resultados
posibles, también conocido como
interdependencia estratégica

Informacién: grado de conocimiento del
gque se dispone a cada momento de las
distintas variables, gracias a que el jugador
aprende las reglas, observa y estudia
atentamente las jugadas fundamentales de
otros jugadores aprendiendo sus teoremas y
procedimientos para usarlos en condiciones
similares

Equilibrios: también se conoce como
espacio de estrategias. Si es el conjunto de
estrategias que se realiza un jugador i al
participar en el juego

Representacio de los juegos.

Para una mejor comprension e
interpretacion de los juegos, Aguado (2015)
reconoce la existencia de dos formas de
representacion matematica de los juegos:

Normal también conocida como matricial
0 estratégica. Esta representacion se
emplea (no de manera exclusiva) cuando
existen dos jugadores.

Jugador 2
X Y
Jugador 1 56 3.9
B 6,7 6,1

En este ejemplo el jugador uno puede
escoger entre las estrategias A y B que se
han ubicado en filas, y el jugador dos puede
escoger entre las estrategias X y Y que se
han ubicado en columnas

Gy N\
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Al interior de las casillas de la matriz se
ubican los pagos teniendo en cuenta que el
primer dato corresponde a el jugador uno y
el segundo al jugador dos.

Extensiva o de arbol.

Esta representacion muestra la misma
informacion que la representacién normal
pero ordenada de una manera mas grafica
Un arbol estd compuesto por nodos y ramas
donde los nodos representan lugares donde
alguien debe tomar una decision y las ramas
indican las diferentes acciones que un
jugador puede escoger.

Las elipses reciben el nombre de Conjunto
de informacién e indican que un jugador
puede elegir una estrategia desconociendo
la eleccién del otro jugador (ocurre cuando la
decision es simultanea)

A

5.6 3.9 6.7 6.1

Toda representacion en forma extensiva
tiene exactamente un nodo inicial.

Cada nodo es sucesor del nodo inicial y el
nodo inicial es el Unico con esta propiedad.
Los otros nodos son llamados nodos de
decision y nodos terminales. Cada nodo,
excepto el inicial, tiene exactamente un nodo
inmediatamente predecesor. El nodo inicial
no tiene predecesor. Cada nodo terminal
corresponde a una Unica senda en el arbol,
es decir, existe una relacién uno a uno entre
sendas y nodos terminales.

Conjunto de Informacion.
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Nupia (2017) define Un Conjunto de
Informacion como “un conjunto formado por
nodos entre los cuales un jugador no puede
distinguir su posicién en el juego cuando
toma una decision” esta situacion se
presenta cuando un jugador posee la misma
informacion en mas de un nodo (estos nodos
se unen con una linea discontinua). Nupia
(2017) senala que “todo nodo de decision
pertenece a un conjunto de informacién y
algunos conjuntos de informacién poseen un
solo nodo”

de de

Caracteristicas los

informacion:

conjuntos

e Cada conjunto de informacion contiene
nodos de decision para solamente uno de
los jugadores.

¢ Todos los nodos que pertenecen al mismo
conjunto de informacién poseen el mismo
namero de sucesores inmediatos y deben
tener el mismo conjunto de acciones sobre
las ramas que conducen a estos

Ejemplo:
1.1

0.2
2.0

1/2.1/2

El conjunto completo de estrategias del
jugador 1 es: H, L.

Una estrategia para el jugador 2 es escoger
H en el nodo b y L” en el nodo c. Esta
estrategia se escribe: H L.

El conjunto completo de estrategias del
jugador 2 es: HH", HL ", LH", LL".

Si es el conjunto de todas las posibles
estrategias del jugador i en el juego.

{
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Del ejemplo anterior: S1 = {H, L}, S2 =

{HH", HL", LH", LL"}.

Sisi € Si es una estrategia del jugador i en
el juego: s1 =L, s.= HL’

S= (sS4, S2,..., Sn) €S un vector de estrategias
para cada jugador.

Tipos de juegos

En funcién de la estructura de los pagos se
pueden diferenciar diferentes tipos de
bipersonales, el dilema del Prisionero es un
modelo matematico clasico para entender la
toma de decisiones. Este Juego plantea la
siguiente situacion:

Dos personas son arrestadas, la policia sabe
gue ellos han cometido un crimen pero no
tienen como probarlo, pero si tienen pruebas
para incriminarlos por un delito menor. El
fiscal del caso habla con cada prisionero por
separado y les presenta una oferta:

Si confiesa contra el socio, todos los cargos
en su contra seran retirados y la confesion
sera usada como evidencia para condenar al
otro, quedard libre y su socio recibiré sera de
10 afios.

Si no confiesa y su socio lo hace, sera
condenado a 10 afios y su socio quedara
libre.

Si ambos confiesan, serdn condenados a 5
afios de prision.

Si ninguno confiesa, seran condenados a 1
afos de prision.

El futuro de cada uno de los prisioneros
depende de las acciones del otro.
Individualmente, la mejor opcién para cada
prisionero es confesar el delito, pero si los
dos prisioneros confiesan el castigo es peor
a que si ambos callan.

Cada prisionero en su celda de forma
individual piensa en las opciones planteadas
por el fiscal:

1. Si los dos callamos el castigo sera
por el delito menor (1 afio)
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2. Si callo y el otro me delata tendré la
pena mas alta (10 afios)

3. Silo delato y el otro calla, seré libre
(-5 afios)

4. Silos dos confesamos el castigo sera
compartido (5 afios)

A cada uno de las acciones corresponde un
pago, y estos pagos estan relacionados con
el comportamiento de cada uno de los
prisioneros para con las autoridades.

Tentacion (T): un jugador traiciona y el otro
calla (0,10)

Recompensa (R): los dos jugadores si tienen
comportamiento cooperativo (5, 5)

Castigo (S): los dos jugadores tienen
comportamiento no cooperativo (1, 1)
Pardillo (P): un jugador coopera (calla) y es
traicionado (10,0)

Con la condicion adicional que T + P < 2R,
porlotantoT>R>S>P

Jugador 2
C NC
C R, R P, T
Jugador 1
NC T,P S, S
C= coopera NC= no coopera
Jugador 2
c NC
c 5,5 -5,10
Jugador
NC 10, -5 1.1
C= coopera MC= no coopera

Historia de la Teoria de Juegos

Para Tenorio & Martin (2015) En los
origenes de la Teoria de Juegos se buscaba
mejorar la comprension del comportamiento
en los fendbmenos sociales. Por esta razon
es tan utii en la toma de decisiones,
aplicacion en casi todos los ambitos de las
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ciencias sociales y su desarrollo no se limita
solo a la teoria.

Con la publicacién en 1944 del libro Teoria
de los Juegos y Comportamiento Econémico
(titulo original Theory of Games and
Economic Behavior) por el matemético
austrohungaro von y el economista aleman
Morgenstern (1944) se considera que
comienza La Teoria de Juegos tal y como la
percibimos en la actualidad. La primera
referencia a los juegos y la légica que en
ellos existente la realizo el matematico y
filosofo aleméan Leibniz (1704), en su obra
titulaba Nouveaux Essais sur 'entendement
humain. Segun Leibniz (1765), la mente
humana “se despliega mas minuciosamente
en los juegos que en actividades mas
serias”.

Montmort, Bernoulli & Waldegrave (1713) los
matematicos intercambian correspondencia.
En esa correspondencia se plantean el
problema de encontrar una soluciéon de
equilibrio basado en laJiggiignipimax de
estrategia mixta para TESOIVE unz&léfersi n
con dos jugadores de—un juego cana
clasico dendmingdo 9. Her[. -MaAtmart

JY99¢8f bresgpma BT copcapto e estjategia
mixta y la'regterminimeax-paratd-obtencién-te
G 1R8PREFRada solucion WimiME IR que
se minimiza la posible pérdida en el peor
escenario y que coincide con el equilibrio de
Nash del juego mencionado.

En el siglo XVIII, afios antes a la Revolucién
Francesa el matemético francés Marie-Jean
Antoine Nicolas de Caritat, mas conocido
como Marqués de Condorcet, publica en
1785 por primera vez el Teorema del jurado;
este teorema permite determinar la
probabilidad relativa de un grupo de
individuos alcanzando la decision correcta y
como dependiendo de esa probabilidad
debe aumentar o disminuir el nimero de
individuos para que se alcance dicha
decision. También es publicada la Paradoja
de Condorcet que plantea la posibilidad de
gue las preferencias colectivas son ciclicas,
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aungque no lo sean las individuales y por
tanto, el criterio de lo que prefiere la mayoria
no da un vencedor claro. Posteriormente
Cournot (1838) desarroll6 un modelo de
competicion imperfecta en la que compiten
dos empresas con la misma funcién de costo
y productos de caracteristicas y calidades
iguales en un escenario estatico. Dando
origen al analisis teérico del comportamiento
gue podrian tener los empresarios en un
duopolio y que se basaba en la toma
simultinea de decisiones por ambos
empresarios para obtener un equilibrio que
optimice el precio de su producto en funcion
de las cantidades producidas y que
corresponde a un tipo particular de lo que
posteriormente se denominard de manera
general equilibrio de Nash dentro de la
Teoria de Juegos.

En 1883 Joseph-Louis-Frangois Bertrand
expuso que parecia mas légico que las
empresas en un duopolio se enfrentasen en
términos de cambios en el precio en lugar de
en las cantidades que se vendian. Por tanto,
las empresas elegirian el precio de su
producto en base a la siguiente l6gica: si los
precios de ambas empresas son el mismo,
pero el costo marginal es menor que el
precio, entonces las empresas estarian
incentivadas a disminuir sus precios con el
fin de conseguir una mayor parte del
mercado. Por tanto, el equilibrio (también de
tipo Nash) se alcanzaria cuando el precio
coincidiese con el costo marginal. Sin
embargo, el modelo planteado por Bertrand
planteaba una paradoja (denominada la
Paradoja de Bertrand) por la cual el duopolio
acaba en un monopolio tanto si las dos
empresas decidian aliarse como si decidian
enfrentarse, ya que en un enfrentamiento, la
que tiene un menor costo marginal se haria
con todo el mercado.

Edgeworth (1897) plantea una modificacion
al modelo dado por Bertrand e introduce el
modelo Bertrand Edgeworth que consistia
en incluir restricciones en la capacidad de
produccion de las empresas con el fin de que
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dichas empresas tuviesen la opcion
potencial tanto de aliarse como de no
hacerlo.

En 1871, El naturalista y gedlogo inglés
Charles Robert Darwin introdujo la Teoria de
Juegos en el &mbito de la biologia evolutiva
y expuso la Teoria de Seleccion Sexual que,
pese a ser rechazada en los tiempos de
Darwin se ha vuelto central en la biologia
evolutiva moderna y en la ecologia del
comportamiento gracias a la teoria genética
de la evolucién natural propuesta por Fisher
(1930) y que coincide en esencia con lo
expuesto por Darwin.

Hacia la formalizacién de la Teoria de
Juegos: de Zermelo a von Neumann.

Es en el s. XIX el matematico y légico
aleman Ferdinand (1913) establece en dos
teoremas sobre el juego del ajedrez; debido
a que permite analizar cualquier juego con
dos jugadores sin movimientos de
oportunidad y con intereses completamente
enfrentados (juego no cooperativo de suma
cero).

Dénes Konig aplicaba un resultado de la
teoria de conjuntos para demostrar una
conjetura que previamente le habia
propuesto. Entre 1921y 1927, Félix Edouard
Justin Emile Borel estudia los juegos de
estrategia, generando la primera formulacion
matematica moderna de una estrategia
mixta y estudiando la busqueda de la
solucién minimax para juegos simétricos de
dos jugadores con intereses completamente
opuestos; demostrandolo para jugadores
con 3y 5 estrategias.

Steinhaus (1925) publica un articulo en el
qgue incluia la primera definicion formal de
estrategia y se realizaba un estudio en

profundidad del concepto. Von (1928)
demuestra el teorema minimax
independientemente  del numero de

estrategias que pueda tener cada jugador
(que ha de ser una cantidad finita) y
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asumiendo que los intereses son
completamente puestos. En este trabajo
aparece la definicion formal de estrategia
gue se utiliza actualmente.

En el libro Teoria de los Juegos vy
Comportamiento Econémico publicado en
1944 por von Neumann se da primer
tratamiento riguroso y exhaustivo del
concepto de juego, estrategia y resolucion
del mismo, asi como sobre la forma de
representar las preferencias de los
jugadores. Ademas, no solo estudiaron los
juegos en los que los intereses de los
jugadores son completamente
contrapuestos (los denominados juegos no
cooperativos de suma cero), sino que
consideraron también aquellos juegos en los
que la ganancia de un jugador no
necesariamente significa pérdidas para el
otro (y que se corresponden con los juegos
cooperativos de suma nula con recompensa
transferible). Todo ello desde una
perspectiva puramente econdémica y con el
objetivo de modelizar el comportamiento
econdémico mediante la Teoria de Juegos.
De hecho, en esta obra se uso6 la Teoria de
Juegos para desarrollar una teoria
axiomética de la utilidad.

La década prodigiosa: 1950-1960.

La obra de von Neumann y Morgenstern
causo tal impacto entre los matematicos y
economistas de su época que no solo
conllevé que la Teoria de Juegos
comenzase a considerarse como una
disciplina cientifica, sino que fue el comienzo
de una investigacion intensa y exhaustiva en
este campo. Precisamente, es la década de
1950 junto con el comienzo de la de 1960,
en la que se desarrollan numerosos articulos
tedricos sobre esta disciplina y sobre sus
aplicaciones a distintos problemas vy
situaciones econdémicas. Como muestra de
la actividad en la investigacion relativa a este
campo, habria que resaltar los cuatro
volimenes de la coleccion Annals of
Mathematics Studies que se dedicaron
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monograficamente a la Teoria de Juegos
bajo el titulo Contributions to the Theory of
Games (el primer volumen data de 1950 y el
cuarto de 1959).

Pero el hecho clave de la Teoria de Juegos
en la década de 1950 y que sustenta toda la
investigacion posterior en relacion al estudio
de los juegos denominados no cooperativos,
se debe al matematico estadounidense
(Nash, 1928). En 1950, Nash presenta su
tesis doctoral titulada Noncooperative
games (Tucker, 1995) y en la que se
establecen las bases generales de este tipo
de juegos. En dicha memoria se introducia el
concepto de punto de equilibrio (o equilibrio
de Nash como es conocido actualmente) y
probaba su existencia. Los resultados
esenciales de esta memoria aparecerian
publicados en articulos fechados en 1950 y
1951 en los que también se propone el
denominado “Programa Nash” por el que se
sugiere el estudio de los juegos cooperativos
mediante su reduccibn a juegos no
cooperativos. Como puesta en practica de
su programa, Nash (1959) establecio la
teoria axiomatica del regateo, probando la
existencia y unicidad de la denominada
solucion de regateo de Nash. Precisamente,
estas referencias se consideran claves en la
literatura relacionada con los problemas de
negociacion.

Tras introducir Nash la nocién de punto de
equilibrio, éste junto con el matematico
canadiense John Patterson Mayberry y el
economista estadounidense Martin Shubik
publicarian un articulo en 1953 en el que
demostraban que el equilibrio de Nash
generalizaba el equilibrio clasico en un
duopolio de Cournot.

Por su parte, Shapley seria también el
artifice de lo que se viene a denominar el
valor de Shapley en los juegos cooperativos
(valor que mide la importancia de cada
jugador en un juego cooperativo para que la
cooperacion global funcione y el nivel de
recompensa que se podria esperar),
concepto que introduce en su articulo de
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(Kuhn, 1953) sobre juegos con n jugadores.
Ese mismo afio, Shapley (1953) también
publicaria su articulo Stochastic Games, en
el que demostraba la existencia de
estrategias  estacionarias  (i.e., que
dependen Unica y exclusivamente del juego
y no de factores externos) éptimas para
juegos estrictamente competitivos con
beneficios futuros descontados a una tasa
fija. En esta misma época, el economista y
matematico Debreu (1952) introdujo el
primer modelo de equilibrio competitivo con
su teorema de existencia en un articulo en el
gue permitia la actuacibn de economias
externas. Este articulo seria precursor del
gue se publicaria dos afios mas tarde en por
el economista americano Arrow (1954) y el
propio Debreu en el que establecerian la
existencia de un equilibrio competitivo,
usando los resultados de 1952 sin permitir
economias externas. Este modelo pasé a
denominarse modelo de Arrow-Debreu y se
ha vuelto esencial ya que asegura que, bajo
ciertos supuestos econdmicos, existe un
conjunto de precios para el que la oferta
agregada se iguala con la demanda
agregada para cualquier mercancia
considerada.

Consolidacion y aplicacion.

Desde finales de la década de los 1950 y
durante toda la década de 1960 el desarrollo
de la Teoria de Juegos fue emparejado con
aplicaciones de éstos a distintos campos de
conocimientos y a la resolucibn de
problemas gue surgian en el mundo real. En
este sentido, Shapley & Shubik (1954)
usaron el valor de Shapley para determinar
cual era el poder de los miembros del
Consejo de Seguridad de la ONU (que
modelizaban mediante un juego
cooperativo) en un articulo que se acepta
como pionero en la aplicacion de la Teoria
de Juegos a las Ciencias Politicas. También,
el matematico estadounidense Robert
Duncan Luce y el psicoanalista y politélogo
estadounidense
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El politélogo Harrison (1959) desarrollé un
indice para determinar el poder de un
politico y estudié cdmo podria maximizarse
esta medida.por esta razon la Teoria de
Juegos se considera parte inseparable de
las Ciencias Politicas como disciplina.

Como habia pasado desde sus origenes, la
Teoria de Juegos siguié avanzando gracias
a su aplicacién a las Ciencias Econdmicas.
Asi el matematico israeli-estadounidense
Aumann (1959) publicé un trabajo en el que,
ademas de introducir el concepto de
equilibrio fuerte, daba la version del
Teorema de Tradicion Oral para este tipo de
equilibrios. El Teorema de Tradicién Oral
(Folk Theorem en inglés) establece que el
conjunto de equilibrios de Nash para un
juego repetido se puede expresar en base a
los resultados factibles del juego de una
trada asociado. El resultado era
ampliamente conocido a finales de la década
de 1950, pero sin publicar y con autoria
desconocida. Su no publicacion, segun Luce
& Raiffa (1957), podria bien deberse a la
simplicidad de dicho resultado o a la
complejidad para poder escribirlo
rigurosamente. Posteriormente, el propio
Aumann, conjuntamente con Shapley
(1976), dio la version de este resultado para
juegos repetidos y en relacibn a los
equilibrios perfectos de Nash de dichos
juegos. Resultado al que, de manera
independiente, llegb el economista vy
matematico israeli (Rubinstein, 1976).

Precisamente Shubik (1959) publica su
monografia sobre oligopolios, en la que por
primera vez se modelizaban explicitamente
los oligopolios mediante la teoria de juegos
no cooperativos y que contiene uno de los
primeros enunciados del Teorema de la
Tradicion Oral.

El economista estadounidense Schelling
(1960) publica el libro The Strategy of
Conflict iniciando la investigacién en el
comportamiento estratégico y enfatizé la
importancia de la informacién y compromiso
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en las dinamicas de estrategias, siendo
fundamental el analisis de los juegos no
cooperativos con multiples equilibrios. Este
libro ha sido considerado por Times Literary
Suplement en 1995 y 2008 como uno de los
cien libros mas influyentes en Occidente
desde 1945.

En este sentido, tampoco se debe obviar la
importancia que tuvo la Teoria de Juegos en
la década de 1960 durante la Guerra Fria.
Como ejemplo, se indican los trabajos que,
entre 1965 y 1968, llevaron a cabo el ya
mencionado Aumann, el matematico israeli
Michael Bahir Maschler y el mateméatico
americano Richard Edwin Stearns para la
Agencia de Desarme y Control de Armas de
los Estados Unidos relativos a la aplicacion
de la Teoria de Juegos a la dindmica en las
negociaciones de control armamentistico.

Sin embargo, el reconocimiento mundial y
publico de la gran relevancia que ha tenido
la Teoria de Juegos en el campo del Andlisis
Econdmico tuvo lugar

Con la concesion del Premio Nobel de
Economia en 1994 al economista hangaro
John Charles Harsanyi, se da
reconocimiento mundial y publico de la gran
relevancia que hatenido la Teoria de Juegos
en el campo del Andlisis Econémico

Posteriormente, esto se veria reforzado
cuando en 2005, les otorgaron a Schelling y
Aumann el Premio Nobel de Economia. El
primero fue galardonado por trabajar con
modelos dinamicos para el analisis de la
cooperacion y conflicto, instaurando los
primeros ejemplos de la Teoria de Juegos
evolutiva; mientras que el segundo fue
premiado por sus aportaciones al estudio de
los equilibrios, lo cual llevo a cabo utilizando
la Teoria de Juegos. También las ediciones
de 2007 y 2012 de dichos premios fueron
concedidas a avances en el estudio de la
Teoria de Juegos. En el caso del afio 2007,
el matematico y economista Leonid Hurwicz
y el matematico vy economista
estadounidense Roger Bruce Myerson
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fueron los galardonados junto con el
economista estadounidense Eric Stark
Maskin por establecer los fundamentos de la
teoria de disefio de mecanismos, una rama
de la Teoria de Juegos que trabaja con
informacion privada. Por su parte, en 2012,
el trabajo L.S. Shapley fue el galardonado
junto con el investigador operativo Yy
economista Alvin Elliot Roth por sus
aportaciones a la Economia en el ambito de
la Teoria de Juegos y, en particular, por la
teoria de localizaciones estables y la
practica de disefio de mercados, basada en
el uso de herramientas de juegos
cooperativos y no cooperativos.
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Resumen

En este proyecto de investigacién formativa se aborda especificamente la teméatica de los
fraccionarios, como parte importante en el proceso matematico, la formulacién de este proyecto
nace del interés por afianzar los conocimientos y habilidades en el manejo de los fraccionarios,
examinando principalmente las limitaciones que se han presentado, analizando la causa de las
mismas y planteando una solucién atrayente para los estudiantes de primero y segundo semestre
de la Universidad Francisco de Paula Santander. Este proyecto busca que los jovenes
universitarios descubran modos de operar los fraccionarios de manera sencilla con el propdésito
de que esto ayude no solo en la parte académica, sino que sea de gran utilidad en la vida practica.

Palabras clave: Didactica, Estudiantes, Fraccionarios

Introduccién

La ensefianza y aprendizaje de la
matematica es de gran importancia para la
formacion de los estudiantes debido a que
€s una ciencia basica que se aplica tanto en
la vida cotidiana como en el desempefio
profesional de cualquier disciplina (Bueno;
2012). El manejo adecuado y preciso de las
matematicas es herramienta clave para
reforzar habilidades y destrezas que
estimulan y proyectan la mente a nuevas
formas de aprendizaje (Gutiérrez y Pérez;
2012). El problema es entendido como una
herramienta para pensar matematicamente
(Schoenfeld, 1992) ello requiere de la
creacion de ambientes de resolucion de
problemas en el aula, para ello Pérez
Palacios (1993) opina que la institucion
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educativa debe fomentar la innovacion y la
creatividad en la solucion de problemas.

Hurtado Orduz (2012) afirma que una
estrategia didactica viable enfocada el
aprendizaje de las fracciones para estos
propésitos es la de resolucion de problemas
con diferentes niveles de dificultad, en donde
los alumnos desarrollan habilidades para
comprender y plantear problemas, la
capacidad de realizar las operaciones que
se requieren y de interpretar los resultados;
con estas actividades los estudiantes
estimulan el desarrollo de la metacognicion.

Maria José Garcia, afirma: “Por diversas
razones, la ensefanza de la resolucion de
problemas se ha reducido, desde hace
tiempo, al aprendizaje de procesos rutinarios
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y de procedimientos algoritmicos que
estimulan la  mecanizacibn 'y la
memorizacion sin sentido, minimizando el
razonamiento logico, la busqueda de
soluciones, la critica y la fundamentacién de
opiniones”.

Planteamiento del problema

La UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER seccional Cuacuta Norte de
Santander, fue fundada en el afio 1962,
como fundacién de caracter privado, con el
claro objetivo de elevar el nivel cultural de la
juventud norte santandereana. A través de
los aflos el numero de estudiantes y el
progreso en programas académicos
ofrecidos han aumentado notablemente.
Actualmente la UFPS, tiene en sus manos la
enorme tarea de ofrecer a sus estudiantes
una  formacion soportada en la
responsabilidad social, utilizando como
herramientas la tecnologia de Ila
comunicacion e informacion.

Actualmente  en la  UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER se
han hecho visibles las dificultades
presentadas por parte de los estudiantes
gue participan de los procesos académicos
relacionados con la matematica, en el
momento de trabajar en la operaciones
basicas que involucran el manejo de
nameros fraccionarios en sus diversas
representaciones, el bajo rendimiento
académico en previos, la falta de
participacién en el aula, la demora en la
respuesta a los ejercicios y el lento analisis
de problemas son hechos que evidencian las
falencias antes mencionadas, sefialando
gue no todos poseen las mismas
capacidades y que las causas de estas son
diferentes en cada uno como aspecto
importante de estudio.

Algunas de las causas que enmarcan la
problematica se evidencian en el bajo interés
personal por parte del alumno, la poca
planeacion de las actividades que ayudan al
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refuerzo del conocimiento adquirido en el
aula, el no prepararse con anticipacion para
los exdmenes, el miedo que experimenta al
no tener unas bases firmes desde su
educacion secundaria, no dedicar un tiempo
razonable fuera de las clases al repaso y
dejar que la calculadora haga todo el trabajo,
vienen siendo los pilares que derrumban el
buen funcionamiento del proceso de
aprendizaje.

Atender las dificultades desde el comienzo
es esencial, puesto que al no dar pronta
respuesta se vera un decaimiento de los
estandares académicos, pueden generarse
enemistades entre profesores de diferentes
niveles al recibir estudiantes con bases
inestables, el individuo posiblemente tendra
dificultades para estimular su agilidad
mental, desarrollo personal y profesional ya
gue actualmente se prioriza en la busqueda
de un profesional integral que posea las
destrezas genéricas requeridas para el
proceso laboral.

Basandonos en estadisticas, las dificultades
conocidas dentro de las estrategias que se
podrian utilizar, surge la idea de elaborar un
juego didactico para jovenes universitarios,
en el cual se pueda encontrar una ayuda o
guia en el uso de los nuameros fraccionarios
gue promueva el interés en las
competencias matematicas considerando
que uno de los compromisos de la institucion
es formar profesionales integrales, por lo
gque una parte fundamental de este, es que
apliguen los conocimientos aprendidos en la
vida diaria con facilidad, por lo que la
creacion de una herramienta para sus
docentes y estudiantes que ayude a
fomentar la calidad educativa es de suma
importancia para la universidad.

Formulacién del problema

¢,Como se podria contribuir con una
herramienta que permita mejorar el proceso
de ensefanza-aprendizaje de los nameros
fraccionarios en las areas que lo requieran?
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Justificacion

A nivel de la institucién la Universidad
Francisco de Paula Santander podra
disponer de una herramienta que contribuya
al proceso académico vinculando al profesor
y al estudiante convirtiendo este mismo en
una practica activa la cual beneficiara los
estdndares académicos. A nivel del
estudiante el estudiante podra desarrollar
competencias investigativas en el area de
las matematicas afianzando su conocimiento
en el desarrollo de modelos didacticos
innovadores que permitan el refuerzo en el
manejo de los nimeros fraccionarios.

Objetivos

Objetivo general. Desarrollar un modelo
gue estimule didacticamente el uso de los
nameros fraccionarios en los estudiantes de
primer y segundo semestre en la
Universidad Francisco de Paula Santander

Objetivos  Especificos. Realizar un
diagnéstico de las deficiencias que
presentan los estudiantes al momento de
realizar operaciones relacionadas con los
nameros fraccionarios.

Identificar las variables que se deben tener
en cuenta para el disefio del modelo
didactico

Crear el modelo de un juego en el cual se
pueda dar alguna solucion a las deficiencias
presentadas por los estudiantes.

Antecedentes

Mauricio Contreras. (2004). las mateméticas
de eso y bachillerato a través de los juegos.
Es sabido que, al llegar a cierta etapa del
aprendizaje, un gran numero de alumnos
tienen ya sentimientos contrarios a las
Matematicas. Por eso, una de las
ocupaciones fundamentales del profesor es
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intentar cambiar estas actitudes y hacerlas
positivas, y para ello, debe utilizar todos los
medios a su alcance. Se trata, pues, de
motivar al alumno, utilizando todos los
recursos disponibles.

Cualquier material estructurado puede ser
vélido como medio didactico para aprender
conceptos matematicos y, dentro de los
materiales, los juegos aparecen en primer
lugar en cuanto a su enorme atractivo para
los adolescentes. Se ha comprobado, en
efecto, que un material presentado en forma
de juego aprovecha un impulso hacia la
diversion de los nifios, una tendencia natural
muy temprana a formar grupos y a jugar,
consiguiendo con él un aprendizaje mas
eficaz.Luis Ernesto Bolivar Sandoval.
(2013). los juegos didacticos como
propuesta metodolégica para la ensefianza
de los numeros fraccionarios en el grado
quinto de la institucion educativa centran
fraternal cristiano. Medellin

Una de las grandes dificultades de los
educandos de primaria en el area de las
matematicas es el manejo de los nameros
fraccionarios. Aunque es un problema que
se presenta en muchas instituciones
educativas, podria solucionarse con el uso
del material ludico existente o que los
mismos estudiantes lo fabriquen con la
ayuda de su profesor; se pueden elaborar
procesos didacticos en los cuales el analisis
y la creatividad sean fieles mecanismos en
el proceso de ensefianza y aprendizaje. Con
esta propuesta se pretende brindar a los
estudiantes la posibilidad de mirar
claramente 'y desde sus diferentes
perspectivas, la concepcion de ndmero
fraccionario, equivalencias y representaciéon
grafica. Esta experiencia, por lo tanto, le
brindar4 al estudiante la oportunidad de
interactuar e interrelacionarse con su medio.
El juego y la manipulacién de materiales le
permitirdn al estudiante aprender
significativamente empleando todos los
sentidos, lo cual le hard aumentar su
conocimiento. En este trabajo se valora el
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juego y la manipulacién de materiales como
mediaciones hacia el aprendizaje de las
fracciones en la educacion basica primaria,;
se privilegia el trabajo en equipo y se dotan
a los estudiantes de herramientas
conceptuales y procedimentales
fundamentales para comprender el concepto
de fraccién, sus operaciones y relaciones.
Este trabajo va encaminado primordialmente
a la elaboracién de una propuesta didactica
de intervencién en el aula que contribuya
eficazmente en la construccién del
conocimiento de los numeros fraccionarios
por parte de los estudiantes y proporcione al
profesor herramientas que le permitan
explicar de manera clara y ludica el concepto
de numero fraccionario, al igual que la
manera correcta de operarlos, generando en
el estudiante verdaderos aprendizajes
significativos.

Cortes, Héctor Manuel, Pérez, Luis
Fernando (2004). Algunas dificultades en la
comprension y aplicacion del concepto de
namero fraccionario. En Diaz, Leonora (Ed.),
Acta Latino americana de Matematica
Educativa (pp. 228-234). Meéxico, DF:
Comité Latinoamericano de Matemética
Educativa. A. C. Regularmente dar a
conocer el concepto de fraccién se hace de
una forma memoristica y no dedicando el
tiempo suficiente para que el nifio lo asimile
y comprenda, en otros casos, simplemente
se omite la definicion, se inicia en el tema
con algoritmos dejando de lado el
aprendizaje significativo lo cual genera
dificultad en la representacién graficay en la
ubicacion en la recta numérica. "Cuando un
concepto ha sido incomprendido, y por tanto
no sé le ha dado significacion al grupo de
signos por medio de los cuales se refiere al
concepto, los trabajos de tipo sintactico, que
tienen que ver con los manejos algoritmicos,
a lo més pueden llegar a desarrollarse de
manera mecanica y memoristica pero nunca
significando las acciones llevadas a cabo
con los signos" (Gaviria Torres, 1997).
Basado en las experiencias conocidas tanto
por los docentes y estudiantes y por la
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bibliografia consultada se evidencia la
necesidad de plantear estrategias
metodolégicas donde se le permita al
estudiante que observe, manipule, compare,
invente, descubra, se equivoque, relacione y
llegue a su propio conclusion optimizando
asi su rendimiento académico, la
comprension de las fracciones, el desarrollo
de los niveles de pensamiento y de la
conciencia critica que lo lleve a cuestionar su
propia realidad, a mirar los atractivos de su
entorno 'y a comprometerse en su
perfeccionamiento.

El proyecto, sirvi6 de apoyo o guia en la
parte de fundamentacién del trabajo, no solo
a nivel nacional, si no que fue de guia para
tener en cuenta en general toda
Latinoamérica, ayudando en el marco
tedrico, y sugiriendo los autores que nos
pueden dar informacién del tema.

Paula B. Perera Dzul y Marta E. Valdemoros
Alvarez. Propuesta para la ensefianza de las
fracciones en cuarto grado de educacién
primaria. México. En este reporte
presentamos un estudio doctoral en el cual
se desarroll6 una ensefianza experimental
que realizamos con un grupo de cuarto
grado de primaria de una escuela publica. El
programa de ensefianza estuvo integrado
por tareas vinculadas a la vida real de los
nifios. Dichas actividades fueron disefiadas
para promover soluciones que favorecieran
en el estudiante el desarrollo de ciertos
significados propiciando con ello la
construccion de la nocion de fraccion.
Asimismao, fueron aplicados dos
cuestionarios, uno anterior y otro posterior al
programa de ensefianza.

Marco Referencial

El juego es una actividad en la que se
reconstruyen sin fines utilitarios directos las
relaciones Sociales. (ELKONIN 1980:28). El
juego es una herramienta esencial para
desarrollar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la infancia (VIGOTSKY, sf)
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de igual manera, (Gairin, 1990) hace una
clasificacion de los juegos de la siguiente
manera: hay juegos cuya practica exige a los
jugadores que utilicen conceptos algoritmos
incluidos en los programas de mateméticas.
Estos juegos son llamados juegos de
conocimiento, los cuales se dividen en pre,
CO Yy post-instruccional.

Un juego que utilice las unidades
fraccionarias, que ayude a los demas a
facilitar las operaciones con numeros
fraccionarios, por medio de la ensefianza
que para (DEVAL, 1997) “hace referencia a
las o afectivo condiciones y acciones
docentes externas al sujeto, dirigidas a
provocar algun tipo de modificacion en su
sistema cognoscitivo”, lo cual seria una
solucion viable al problema en discusion, un
juego didactico de fraccionarios, que convine
la ensefianza con la estrategia didactica, la
cual (PIAGET 1997) enfoca en su propuesta
radical utiliza para enmarcar la construccion
del pensamiento. Adicionalmente se busaca
gue el estudiante desarrolle el pensamiento
numeérico el cual (MCINTOSH 1992) define
como “la comprension general que tiene una
persona sobre los numeros y las
operaciones junto con la habilidad y la
inclinacién a usar a usar esta comprension
en forma flexible para hacer juicios
matematicos”.

Marco Contextual

La UFPS, es una universidad publica
colombiana, fundad el 5 de julio de 1962,
cuenta con sedes en la ciudad de Cucuta y
en el municipio de Ocafia, contando con 37
unidades académicas, subdivididas en 7
facultades, ofrece a la comunidad diversos
programas académicos en pregrado,
especializaciones y maestrias. En su sede
principal (Cucuta) cuanta con una poblacion
gue supera los 20.000 estudiantes; su
mision estda enfocada en la formacién de
egresados altamente cualificados con
competencias técnicas, pensamiento critico
e innovacion. Su vision esta fija en el poder

LA

Ay 7

Grupo de Invasligacion e
Pedagogia y Pricticas Pedagogicas

GIPEPP

lograr la acreditacion institucional por la alta
calidad, pertinencia y competitividad de sus
programas.

La sede principal de universidad y el centro
de interés para el proyecto, se encuentra
ubicada en la ciudad de Cucuta, avenida
Gran Colombia no. 12E-96B barrio Colsag,
en sus instalaciones cuenta con al menos 15
edificios y otras construcciones de menor
tamafio pero de igual importancia, ademas
de las zonas verdes y areas destinadas a la
recreacion.

Disefio metodolégico

Por su lado autores como Cervo y Bervian
(1989) definen la investigacion como “una
actividad encaminada a la solucion de
problema. Y su objetivo consiste en hallar
una respuesta a preguntas mediante el
empleo de procesos cientificos”.

El tipo de investigacion a utilizar en el
proyecto, serd la investigacion de tipo
descriptiva, puesto que una de las bases del
proyecto, estdn es fundamentar vy
caracterizar la poblacién estudiantil de la
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER, de manera que se pueda
conocer el nivel de dificultad en el manejo de
los fraccionarios, las relaciones que existen
entre cada una de las posibles dificultades,
teniendo no solo como meta la recoleccion
de datos, sino también la prediccion e
identificacion de las relaciones existentes
entre dos 0 mas variables.

En la ciencia factica, la descripcion consiste,
segun autores como Bunge, en dar
respuestas a preguntas como ¢Qué es?,
,Como es?, ¢Donde esta?, ¢de doénde
viene?, entre otras. Otra definiciébn de la
investigacion  descriptiva, consiste en
determinar todas las caracteristicas del
fendbmeno que se estudia (HERNANDEZ S.
Y OTROS. ObCit: 60). “desde el punto de
vista cientifico, describir es medir”.
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Poblacion y Muestra

La poblacién de estudio estimada para el
proyecto, estara conformada por toda la
poblacion estudiantil que actualmente se
encuentra matriculada en primer y segundo
semestre y cursen asignaturas vinculadas
con la mateméticas en la UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, en
la sede principal de la ciudad de Cucuta. El
tamario de la muestra objeto de estudio, a la
que se le aplicara el instrumento de
investigacion elegido, serd determinada por
formula estadistica, la cual contara con una
confiabilidad del 95%.

de

Instrumento para la recoleccion

informacion

Informacion primaria para la identificacion de
los puntos criticos y falencias que presentan
los estudiantes que actualmente se
encuentren matriculada en primer y segundo
semestre y cursen asignaturas vinculadas
con la matematica en la UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, en
la sede principal de la ciudad de Culcuta se
tomara como primera medida la aplicacion
del instrumento de investigacion en la
poblacion  estudiantii  involucrada  al
problema de estudio. De igual manera se
realizard el andlisis directo de la informacion
recogida.

Informacion secundaria para el andlisis
general de la informacién obtenida para el
proyecto, se contara con la base de datos de
la biblioteca Eduardo Cote Lamus, ademas
se contara con la ayuda de trabajos
anteriores que serviran de base para la
investigacion.

Andlisis de lainformacién

El andlisis general de la informacion
recolectada se presentara mediante la
ayuda de las tablas, cuadros que
generalicen y faciliten su comprension, a
través de Microsoft Excel se realizara la
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tabulacion de los datos para simplificar la
percepcion de los mismos y su correcto
analisis.
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Resumen

De unos afios atras hasta la fecha en la universidad Francisco de Paula Santander se ha
venido presentando un hecho el cual se ha vuelto concurrente semestre a semestre y afio
tras afio no solo en Ingenieria de Sistemas, sino también en las demas carreras
universitarias donde el Calculo Diferencial o Calculo | como también es llamada en algunos
otros programas, llegan estudiantes principalmente recién egresados del bachillerato o
secundaria, con falencias en sus presaberes matematicos; los cuales con el paso del tiempo
son cada vez mas notorios en estos nuevos estudiantes de pregrado, ocasionando cierto
descontento y agobio por parte de los docentes que imparten la materia. Ingenieria de
Sistemas, es el segundo programa de la Universidad Francisco de Paula Santander al
recibir la acreditacién de “Alta calidad”, la UFPS en su boletin No. 164 publicado el dia
martes, 12 de noviembre de 2013 dice: “Que un nuevo programa reciba Acreditacion de
Alta Calidad, lo Unico que significa es que estamos haciendo las cosas muy bien, que la
ruta de la acreditacién que la Universidad ha definido ha dado resultados positivos, que los
procesos de autoevaluacion en busca de la acreditacion estan claramente definidos y el
éxito es tal, que ya tenemos dos programas con este reconocimiento”, dijo Claudia Elizabeth
Toloza Martinez, Secretaria General de la UFPS, y quien recibi6 la resolucién de parte de
la Ministra de Educacién Nacional, Maria Fernanda Campo Saavedra.

Palabras claves: Falencias, promedio académico, Saber Pro, Spadies, expectativas.

Introducciéon

La Acreditacion de Alta Calidad para
Ingenieria de Sistemas fue concedida
durante cuatro afios, contados a partir de
la fecha de ejecutoria del acto de
acreditacion, tiempo en el que el
Programa debera seguir cumpliendo sus
estdndares de calidad y garantizar el
mejoramiento continuo de los aspectos
resefiados por el MEN; y es por éstarazén
la importancia de realizar la investigacion
referente a los estudiantes que ingresan a
primer semestre de Ingenieria de
Sistemas, ya que estos deben cumplir con
unos presaberes basicos para cursar
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Céalculo Diferencial y no tener a futuro
estudiantes estancados en la repitencia
de la asignatura, la cual en ocasiones con
lleva a la deserciéon estudiantil.

Para Toloza Martinez, este es el resultado
del trabajo de los miembros de la
comunidad educativa como docentes,
estudiantes, personal administrativo,
‘quienes son personas que se han
comprometido con el proceso de calidad y
han hecho todos los esfuerzos para
mejorar continuamente su programa”.
Para el programa de Ingenieria de
Sistema las fortalezas en investigacion,
extension, infraestructura, trayectoria,
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programas de seguimiento para disminuir
la desercidn, docentes tiempo completo y
el proyecto educativo del programa,
coherente con el PElI y la filosofia
institucional, fueron algunos de los
aspectos mas relevantes destacados por
el Consejo Nacional de Acreditacion-
C.N.A.- en la resoluciéon. A través de la
investigacion realizada se podra detectar
si una de las causas de desercion en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas
esta relacionada con las asignaturas de
Célculo que es donde méas se encuentra
la repitencia de estudiantes y si la causa
es debido a la falta de los presaberes
adquiridos en su etapa de basica
secundaria.

Para Nelson Beltran Galvis, decano de la
Facultad de Ingenierias para la época,
todo se logr6 gracias a los procesos de
autoevaluacién a los que se sometié el
Programa, y al empuje que hicieron
durante mas de dos afos docentes,
estudiantes y parte administrativa. Con la
Acreditacion al programa de Ingenieria de
Sistemas, se fortalece el proceso de
conduccion hacia la excelencia que ha
asumido la UFPS y que le permitira
afianzar sus programas académicos en
via a la acreditacion institucional.
Tomando en consideracion el sin nimero
de jovenes, que actualmente ingresan a la
universidad; ya sea, gracias al deseo
propio de formarse como profesional o
también gracias a las facilidades que hoy
en dia el gobierno ofrece para que un
recién egresado bachiller pueda realizar
sus estudios universitarios, es importante
resaltar que muchos de ellos llegaran a
realizar sus estudios de primer semestre
sin importar la carrera profesional
escogida, con un bajo conocimiento en el
area de las matematicas.

Se puede decir, que desde hace un
tiempo atras se evidencia como desde el

primer semestre de una carrera
{ S
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universitaria, ya sea en la linea de las
ingenierias o de las ciencias
empresariales o de las ciencias agrarias,
es evidente que al salir de sus colegios y
trascurrir tan solo unos meses, cuando
estos ya ingresan a la universidad y
comienzan sus estudios, aquellos que en
sus pensum incluyen Célculo, en sus
respectivos docentes surgen tres posibles
preguntas conforme se va avanzando en
el tema del calculo Diferencial: 1. ¢Qué
aprendieron durante todo este tiempo en
su formacion en la secundaria? 2. ¢ Cémo
pudieron olvidar temas tan basicos como
suma, resta, multiplicacién y division ya
sea de enteros o fracciones en tan poco
tiempo?

3. ¢,Como fue el proceso de ensefianza y
aprendizaje del algebra?

El conocimiento en los pre-saberes
matematicos en un estudiante para
ingresar a una universidad entonces no
estan siendo requeridos o exigidos para
estudiar una carrera profesional. No se le
estd dando la respectiva relevancia
actualmente en las universidades para su
ingreso y mas cuando se trata de carreras
profesionales en ingenierias.

¢Acaso importa mas la cantidad que la
calidad? o ¢acaso se han vuelto
inherentes ante una problematica que
surge desde la basica primaria y la cual se
traslada a la basica secundaria?, donde el
desinterés por parte de los docentes es
aun mas grande, que lo Unico que hacen
es ceder el problema a los docentes
universitarios quienes tienen que volver
en el tiempo para ensefiar lo que ya
deberian saber y conocer estos jovenes
egresados bachilleres. Es evidente que al
iniciar las clases universitarias y al llegar
a Célculo, los estudiantes sufren un gran
choque y se podria decir que es el primer
estrellon que sufren ellos al inicio de su
vida universitaria. Ya que descubren que
en sus colegios no aprendieron de forma
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correcta temas tan vitales como algebra,
casos de factorizacibn y sumas de
fracciones por mencionar tan solo
algunos, ya que la lista podria ser
bastante larga y no solo se remontaria a
la basica secundaria sino también a la
primaria.

En ingenieria de sistemas de la
Universidad  Francisco de  Paula
Santander, de acuerdo a los reportes del
Sistema para la Prevencion de la
Desercién de la Educaciéon Superior-
SPADIES, a la fecha la tasa de desercion
acumulada del Programa de Ingenieria de
Sistemas es inferior a los registros a nivel
departamental y nacional. ElI programa
viene adelantando proyectos y estrategias
orientadas a la disminucion de los indices
de desercion los cuales se describen mas
adelante. El andlisis de desercién por
periodo, segun cifras de SPADIES, indica
que el programa de Ingenieria de
Sistemas de la UFPS ha logrado reducir
de manera permanente la desercion.

Figura 1. Desercibn por periodo
Ingenieria de Sistemas. SPADIES (2012-
2016)
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Considerando  éstas cifras  sobre
desercion, el Programa de Ingenieria de
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Sistemas desarrollé el proyecto “Estudio
de Retencibn y Desercion de los
Estudiantes del Programa de Ingenieria
de Sistemas de la UFPS, Afos 2012-
2014”, con el fin de obtener y analizar
informaciéon Gt para mejorar los
indicadores. El estudio aplic6 una
encuesta a 204 estudiantes identificados
como desertores (estudiantes que no
matricularon durante dos semestres
consecutivos). Dentro de las principales
causas de desercién identificadas en éste
estudio se tienen:

No se acoplé al contenido temético
Problemas de promedio académico

El programa no llené sus expectativas
Otros factores de tipo personal vy
economico

Entre los factores por los cuales un
estudiante deja sin concluir sus estudios
en Ingenieria de Sistemas, se puede
observar tres de forma particular que
podrian vincularse a la problemética a
estudio de investigacién en este proyecto,
como son:

No se acopldé al contenido tematico:
éste factor puede darse debido a que los
estudiantes bachilleres antes de ingresar
a la universidad no realizar un analisis del
pensum que veran en la carrera elegida, y
por tanto llegan con un desconocimiento
absoluto de lo que tendran que afrontar y
por tanto sus expectativas suelen decaer.
Promedio académico: éste es un factor
gue a consideracion personal suele ser el
mas relevante a la hora de la desercion
estudiantil, ya que la repitencia de una
materia que suele darse entre 3 a 4 veces
no solo desanima moralmente al
estudiante, sino que su promedio se ve
seriamente  afectado semestre a
semestre; al punto de llegar a caer a
mobdulos en el mejor de los casos o ser
excluido definitivamente de la universidad
por no lograr subir el promedio y volver a
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perder una materia nueva o la misma que
lleva repitiendo una y otra vez con un
mismo docente. Esto conlleva a que el
estudiante se dé por vencido y opte por
retirarse parcial o definitivamente, razon
que viene presentandose continuamente
en la materia de Célculo Diferencial o
Célculo | en el programa de Ingenieria de
Sistemas.

El programa no lleno sus expectativas:
quizé éste factor sea el menos relevante
de todos los mencionados de desercion,
pero no deja de ser una fuente inquietante
a la hora de estudiar los factores de
desercion, ya que un estudiante de quinto
(5) o sexto (6) semestre ha logrado
percibir el enfoque de su carrera en curso,
y ha logrado fijar quizds metas a futuro.
Suele suceder gue la mayor cantidad de
estudiantes que abandonan las aulas de
clase lo hacen en los primeros semestres.

Siendo estos tres los factores
determinantes de la desercion académica
de los estudiantes en el programa de
Ingenieria de Sistemas, en el promedio
académico se puede apreciar que una de
las asignaturas que mas incide en ésta
causal es el Calculo Diferencial, ya que
reincide de forma constante semestre a
semestre en la gran mayoria de los
programas de la Universidad Francisco de
Paula Santander, no siendo Ingenieria de
Sistemas la excepcion.

El estudio de investigacion nace con el fin
de entender el problema que actualmente
sacude a las universidades en todo el pais
y gue se presenta en los estudiantes de
primer semestre de toda universidad,

quienes ante una evaluacién inicial,
evidencian como sus respuestas
incorrectas reflejan una baja

interpretacion de los enunciados y
denotan una incorrecta aplicacion y falta
de conocimientos de los pre-saberes
matematicos. Este factor es también
muestra de las causas de desercion
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estudiantil en los diferentes programas de
pregrado presencial de la universidad
Francisco de Paula Santander presentado
por la vicerrectoria académica en el 2016.

Por tanto, es claro apreciar que algo esta
ocurriendo en las aulas de clase ya sea
con la aplicacion de los métodos de
ensefianza o con la forma en que los
docentes estan impartiendo sus clases en
las instituciones educativas de bdésica
secundaria, ya que, cuando de un curso
de Calculo | en wuna universidad,
conformado con un méaximo de 45
estudiantes, provenientes de diferentes
instituciones educativas, y cursando una
carrera de ingenieria, en donde se supone
deberian estar mejor formados en el area
de las matematicas; tan solo un minimo
porcentaje en una primera evaluacion
diagnostica, logran responder de forma
acertada.

Es por esta razén, que es necesario llevar
a cabo una investigacién que detecte la
raiz de esta problemadtica; y asi, plantear
soluciones que conlleven a un mejor
aprendizaje por parte de los estudiantes
en primera instancia, y en segunda
instancia que las universidades tomen
cartas en el asunto, y empiecen a exigir
examenes 0 pruebas de ingreso a sus
diferentes planes de estudio y tomar en
consideracion materias de pre-célculo en
todo primer semestre de una carrera
universitaria que lo exija. Es impdrtate en
toda investigacion o proyecto hacernos
preguntas o interrogantes, las cuales son
las que nos llevaran a conocer lo que esta
ocurriendo y nos hace indagar sobre el
tema, la pregunta que surge en esta
investigacion y que se convierte en el pilar
de la investigacion es: ¢Cudl es la
influencia de los pre-saberes matematicos
para un adecuado desempefio en la
asignatura de Calculo Diferencial en el
rendimiento académico del estudiante de
Ingenieria de Sistemas?
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Teniendo en cuenta, que es la primera vez
qgue un estudiante bachiller llega a una
universidad, a enfrentarse no solo a un
ritmo diferente de estudio, sino a un ritmo
diferente de clases y aun estilo muy
particular por parte de algunos docentes,
los cuales creen ser conocedores de la
verdad absoluta, entonces es importante
tomar en consideracion que un estudiante
trae encima no solo el peso del reto de
sobresalir o en la mayoria de los casos de
sobrevivir en una selva densa y espesa
que suele ser la universidad, sino el
compromiso de no defraudar a quienes lo
pusieron alli, para tener que sumarle ain
mas el no conocer o no recordar
absolutamente nada de lo aprendido en el
colegio en la materia de matematicas.
Toda universidad o institucion de
educacion superior en la actualidad exige
a todo futuro estudiante universitario para
su ingreso unas pruebas SABER PRO,
que bien es sabido por cualquiera, que
éstas no miden el conocimiento en un
estudiante en un 100%. Pero sin importar
esto, es un requisito que debe ser exigido
y sin ella no puede ingresar a ninguna
universidad, y en base a estas pruebas y
a los resultados obtenidos en las
diferentes areas, se determina si puede o
no ingresar a la carrera solicitada por el
aspirante; aqui nacen varias
interrogantes, y es que si un aspirante
desea ingresar a carreras de ingenieria
como Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
Civil, Ingenieria Mecéanica o Ingenieria
Electronica entre otras, se debe exigir por
tanto un alto puntaje en matematicas y
fisica. Y es aqui donde las preguntas
surgen: ¢En realidad las universidades
toman en cuenta las pruebas SABER
PRO para que un aspirante pueda
ingresar a la carrera deseada? ¢Estan
siendo tomados en consideracion los
puntajes en calculo? ¢Para qué se exige
las pruebas SABER PRO entonces?
Tomando en cuenta que la gran mayoria
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de los estudiantes que ingresan a la
Universidad Francisco de Paula
Santander vienen de colegios publicos, en
donde el sistema educativo actual, a
través del Decreto 1290 en el Articulo 2
reglamenta la evaluacion del aprendizaje
y promocion de los estudiantes de los
niveles de educacion béasica y media que
deben realizar los establecimientos
educativos. En ésta razdn, radica la
importancia de investigar los factores que
estdn ocasionando ésta falta de pre-
saberes en los estudiantes de primer
semestre en una universidad.

A través de una investigacion que detecte
y denote las falencias ocurridas en las
aulas de clase en las instituciones
educativas de la basica secundaria, se
podra plantear soluciones, alternativas de
enseflanza, metodologias nuevas o
‘quizas” antiguas, ya que no todo lo
antiguo es obsoleto y no todo lo nuevo es
eficiente y productivo. Esta situacion no
solo se ve reflejada en la UFPS sino en
instituciones universitarias al interior del
pais y de diferentes paises, que han
manifestado su gran preocupacién por la
probleméatica que se vislumbra al
respecto. Es por ésta razon, que es
necesario que se planteen alternativas
curriculares para atender la problematica
mencionadas. Estas alternativas se
organizan desde dos perspectivas: las
preventivas y las remediales. Las
primeras buscan atender dicha
problematica antes de que los estudiantes
se enfrenten con las dificultades de
aprendizaje de los contenidos de la
materia y las segundas buscan dar
solucién al problema y evitar con ello la
repitencia  de la asignatura de
matematicas de forma continua.

La asignatura de Calculo Diferencial o
Calculo | en la Universidad Francisco de
Paula Santander, esta dirigido a
estudiantes de primer semestre de
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ingeniera (cualquier ingenieria) y su
propésito es que el estudiante adquiera
los conocimientos basicos de las
matematicas, e introducir al estudiante en
los conceptos basicos del calculo,
tomando coma punto de partida los
conocimientos adquiridos en el
bachillerato. Es en este punto donde nace
el problema, ya que el estudiante recién
egresado, pareciera ser; haber olvidado
todos sus conocimientos aprendidos o
adquiridos durante su etapa de
bachillerato o de educacion media. Ya
que se vuelve un martirio el tener que
resolver una simple funcién, o en
diagndstico inicial que realiza el docente,
se evidencia la falta de conocimiento en
los presaberes matematicos basicos.

Entre los objetivos especificos de toda
asignatura de Célculo Diferencial esta la
de presentar los conceptos basicos de
nameros reales, plano cartesiano,
funciones bésicas coma las polinémicas,
las racionales y las trigonométricas;
manejar los conceptos basicos de limite y
continuidad; presentar los fundamentos
del calculo diferencial; conocer 'y
manipular las  técnicas de la
diferenciacion; mostrar la importancia de
la derivada en aplicaciones tales como:
construccién de graficos, problemas de
maximos y minimos; estudio de funciones
elementales etc. y desarrollar las ideas
basicas del calculo integral. Estos
objetivos son los que conllevaran al buen
desarrollo y aprendizaje de la asignatura
en el estudiante, y es el docente el
encargado de lograr que el estudiante
asimile y aprenda a resolver con detalle
cada uno de los temas de los cuales hace
parte la asignatura.

El contenido de la asignatura de célculo
consta de los siguientes temas: Primero.
Numeros Reales, formado por los
siguientes temas: El sistema de los
nameros reales, Desigualdades, Valor
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absoluto, Sistemas de coordenadas
rectangulares, Relaciones, Interceptes,
Dominio, Rango, Simetrias, Graficas. La
linea recta, Circunferencia, elipses,
parabolas e hipérbolas. En éste capitulo
el estudiante debe comprender el
concepto de los numeros reales y sus
propiedades, el concepto del valor
absoluto y sus propiedades, y aprender a
aplicarlas en la solucion de desigualdades
de primer y segundo grado, ademas debe
ser capaz de graficar la solucién de
desigualdades de dos variables en el
plano XY; para esto, el estudiante
requiere los conocimientos adquiridos en
6°y 7°, de saber por lo minimo cual es la
diferencia entre numeros naturales,
ndameros reales, numeros irracionales,
etc., y conocer a la perfeccion la recta
numérica y el plano cartesiano, pero la
realidad es otra, cuando en el aula de
clase en un curso de 40 o 45 estudiantes
tan solo un minimo de 5 o0 quiza maximo
10 de ellos, logran saber e identificar en
donde queda el Norte, Sur, Este y Oeste
en el plano cartesiano. Y la cosa se vuelve
mas preocupante cuando en una
pregunta basica de rutina vas vy
preguntas: ¢ por donde sale el sol? y te
responden: jpor el Oeste!, o peor aun:
ipor el Sur! y si le preguntas: ¢en donde
estdn parados respecto al mapa de
Colombia? y su respuesta es un: “jum”,
surge las dudas de lo que se esta
ensefiando en los colegios.

Un segundo capitulo es el de Funciones,
formado por los siguientes temas:
Funciones y sus graficas, Operaciones
con funciones, Composicion de funciones,
Funcién inversa. Funciones algebraicas
Funciones trigonométricas y sus inversas,
Coordenadas polares, Funcion
exponencial y funciéon logaritmica y
Funciones hiperbdlicas. En este capitulo
el estudiante debe comprender el
concepto de relacion y de funcién y sera
capaz de diferenciarlas. Aprendera a
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graficar y a encontrar el dominio y el rango
en las siguientes funciones: a) lineales, b)
cuadraticas, c) radicales en lineales y
cuadréticas, d) racionales, e) valores
absolutos y f) combinaciones de ellas,
agui se requiere que el estudiante maneje
lo aprendido en 9° y 10° para un mejor
entendimiento.

Un tercer capitulo es el de Limites y
Continuidad, formado por los siguientes
temas: El concepto intuitivo de limite,
Definicion de limite, Teoremas sobre
limites. Limites unilaterales, Limites al
infinito, Asintotas, Continuidad de
funciones, Algebra de  funciones
continuas, Continuidad en un intervalo,
Teoremas de Bolzano y del valor
intermedio. En este capitulo el estudiante
aprenderd a realizar operaciones de
suma, resta, division y cociente con
funciones, asi como, la funciéon
composicion. Ademas determinara a las
funciones resultantes el dominio y el
rango. También comprendera la definicion
y los teoremas de limite y las aplicara para
determinar los limites de una funcion
algebraica. El estudiante comprendera la
definicion y los teoremas de continuidad y
serd capaz de aplicarlos conceptos de
limites infinitos y limites al infinito en la
localizacién de las asintotas verticales y
horizontales de una funcién algebraica
para que determine, gréficamente vy
algebraicamente, el punto o el intervalo en
que una funcién es continua y el tipo de
discontinuidad. Aqui se requiere que el
estudiante maneje lo aprendido de 6° a
10° para un mejor entendimiento, pero
cuando existen fallas en resolver simples
operaciones basicas de fraccionarios sin
calculadora todo el mundo se les vuelve al
revés, y ni hablar de operaciones
algebraicas, eso ya se convierte en otra
dimensién mas.

El cuarto capitulo de ésta asignatura es
Derivada: formada por los temas de:
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Definicion de derivada, Interpretacion
geométrica de la derivada, Angulo entre
dos curvas, Interpretacion fisica de la
derivada, Teoremas sobre derivacion,
Derivacién de funciones trigonométricas.
Regla de la cadena, Derivacion implicita,
Derivacién de funciones trigonométricas
inversas. Derivacibn de funciones
exponenciales, logaritmicas e
hiperbdlicas, Derivadas de orden
superior, Ecuaciones paramétricas y sus
derivadas, Derivadas en coordenadas
polares, Incrementos Yy diferenciales,
Aproximaciones, Formas indeterminadas
basicas, Regla de L'Hopital, Otras formas
indeterminadas y Formula de Taylor con
residuo. Aqui el estudiante aprendera a
encontrar las ecuaciones de la recta
tangente y de la recta normal a una curva
en un cierto punto y comprendera a
aplicar el concepto y los teoremas sobre
diferenciaciéon de funciones algebraicas
para obtener la derivada de las mismas y
sera capaz de determinar si una funcion
algebraica es o no diferenciable en un
punto. No cabe duda que el algebra y la
trigonometria juegan un gran papel en
este capitulo y su desconocimiento puede
conllevar a wuna crisis nerviosa Yy
frustracion al no poder entender cémo
funciona el concepto de la derivada y la
importancia de conocer de los casos de
factorizacion para su solucion.

Por Ultimo, el quinto capitulo es
Aplicaciones de la derivada, formado por
los siguientes temas: Razones

relacionadas, Problemas de maximos y
minimos, Maximos y minimos relativos y
absolutos, Teorema de Rolle, Teorema
del valor media, Funciones crecientes y
decrecientes, Criterio de la primera
derivada, Concavidad y puntos de
inflexion, Criterio de la segunda derivada
y Dibujo de gréficas. El estudiante debe
comprender la aplicacion de la derivada
en: razon de cambio en la solucién de
problemas practicos, en la determinacién
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de si una funcibn es creciente o
decreciente, en la localizacion de
extremes relativos y absolutos de una
funcion, determinar la concavidad y los
puntos de inflexion para determinar la
gréafica de una funcion. Al igual que en los
demas capitulos la importancia del
manejo de algebra y factorizacién es
primordial en este capitulo. Y todo lo
aprendido en el bachillerato se vuelve
esencial para el buen desarrollo de la
asignatura de Calculo Diferencial.

Pero, cuando el estudiante no tiene unas
buenas bases o unos buenos cimientos,
al igual que en una casa, con cualquier
movimiento puede hacer que colapse, y
en este caso, el colapso del estudiante
implica es, en la pérdida de la materia y
en su repitencia muy probablemente
repetitiva. Todo depende claro esta, de
parte de docente quien la esté
impartiendo. No es una mentira decir que
en ocasiones nos encontramos en las
aulas de clases con una gran variedad de
docentes; unos con cualidades
excepcionales a la hora de explicar y
calificar y otros con otras cualidades
excepcionales al no aceptar que pueden
equivocarse y que califican de una
manera muy poco objetiva, en donde, el
estudiante puede encontrar docentes que
en clase explican una cosa, pero a la hora
de evaluar, pueden colocar cosas que
hasta en ocasiones ni ellos mismo saben
resolver, o puede que si lo sepan resolver,
pero se sacian y se satisfacen al ver a su
estudiante sufrir, son como sanguijuelas,
que se alimentan del dolor ajeno,
basandose en el concepto de: “estoy
formando profesionales para que se
enfrenten a la realidad de la vida”. Y es
cierto que la vida es dura y es cruel en
muchas ocasiones, pero porque debemos
hacerles ain mas gris su existencia a
personas que estdn madrugando a horas
muy tempranas para llegar a tiempo a
clase y evitar que se le cologue una falla
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gue le perjudique su tercera nota, porque
hacerles mas gris la vida a personas que
no alcanzan a desayunar o quizds no
tienen para desayunar, porque debemos
hacerle la vida mas gris a una persona
gue quiza debié trabajar en la noche
anterior ya que gracias a este trabajo se
sostiene su vida universitaria la cual a
decir verdad, aunque estamos en una
universidad publica, estudiar en la UFPS
no es un regalo, ni mucho menos una
bendicion de Dios. Hoy dia estudiar en la
UFPS se ha convertido casi en un lujo
para alguno estudiantes de estratos
bajos.

Es bueno, como docentes que somos, en
ocasiones recordar de dénde venimos y lo
mucho que nos costé llegar a donde
estamos, y empecemos a cumplir nuestra
funcion de docentes, de formadores de,
no solamente profesionales integros en
conocimiento, sino profesionales integros
en conocimiento y en valores que lo
hagan mejores personas, personas
capaces de ayudar a los que estan debajo
de ellos; y no ensefiarlos a pisotear a los
demas, tan solo por el hecho de que a
nosotros también se nos pisoteo.

Ser buen docente no significa ser el mas
rajon, o al que mas estudiantes se nos
guedan o nos cancelan y luego hacer
mofa de ello y vanagloriarnos por eso con
nuestros colegas y compafieros, ser buen
docente significa saber ensefar, pero
también saber calificar y saber aceptar
gue nos podemos equivocar y saber
corregir, y es en estas equivocaciones
donde cada vez aprendemos a ser mejor.
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