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RESUMEN

En el quehacer diario del docente es importante hacer hincapié en aquellos elementos que se
hacen presentes en el aula, y que en muchas ocasiones no son contemplados para evaluar el proceso
de ensefianza y aprendizaje. La formacion del maestro de matematicas se debe entender como un
proceso donde no solo se ha de privilegiar el manejo de contenidos o saberes matemaéticos en si,
sino que se deben puntualizar en aquellas competencias que precisamente intervienen en la
actividad diaria. En este sentido, este trabajo intenta determinar el aporte de la Educacion
Matematica Critica a los procesos de planificacion curricular, en particular a la competencia del
mismo nombre, ademas de resaltar el valor que tiene el Analisis de Contenido en la misma como
un proceso que es necesario y que debe adelantar el docente para asegurar un aprendizaje
perdurable. Para ello se acude a la teoria del Analisis Didactico, no solo como marco teérico
conceptual, sino ademas como un recurso metodolégico, permitiendo organizar sistematicamente

esta experiencia.

Para la Sistematizacidn de esta experiencia, el analisis de resultados se realiza a través de la
triangulacion de diferentes fuentes de informacién como observaciones de clase, entrevistas,
planeaciones y seguimientos realizados a los maestros por parte de la investigadora quien ademas
cumple con la funcién de asesora del area de matematicas en el Instituto Champagnat de Pasto,
lugar donde se realiza esta investigacion, esto enfocado desde las categorias de analisis

establecidas en el marco conceptual.

Palabras Clave: Andlisis de contenido, negociacion, interaccion, dialogo, formacion de

maestros, competencias profesionales.
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ABSTRACT

Throughout the daily work teachers face in classrooms, it is important for them to emphasis on
different elements that take place during this action and that are often dismissed for the evaluation
of the teaching and learning process. The mathematics teacher training does not only consider the
knowledge and contents of the subject itself, but also it must stress on the development of the
competences that daily tasks shape. Hence, the aim of this paper is to determine the role of the
Critical Mathematics Education in the curricular planning processes, especially in how to be
competent on the critical component of this subject. It is also relevant to estimate the importance
of the content analysis as a vital process that leads to permanent learning. In order to obtain this,
the author does not only viewed the Didactic Analysis theory as the theoretical framework, but

also as methodological resource that permits the systematic organization of this experience.

For the systematic process, the analysis of the results was carried out through the triangulation
of different sources of information such as class observation, interviews, planning documents, and
the follow up formats applied to teachers by the researcher at Instituto Champagnat de Pasto
school. It is worth to mention that the curricular innovation is the main attribute of this practice,

since it involves teachers in action work, research and the trainer, who also takes part as researcher.

Key words: content analysis, negotiation, interaction, dialogue, teachers’ training, professional

competences.
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INTRODUCCION

Los maestros cada dia deben enfrentarse a nuevos retos con los estudiantes, por ello es preciso
reflexionar sobre las practicas que se llevan a cabo en el aula, pues ese aprendizaje mutuo supone
que el conocimiento y los saberes puestos en acto no son estaticos, no existe dicotomia entre la
objetividad y subjetividad, pues ya no basta solamente con los objetos a estudiar, sino de los sujetos
que se encargaran de la transformacion, pues en ese proceso de aprendizaje la Unica persona que
aprende es aquella que es capaz de reestructurar ese aprendizaje. En este trabajo se intenta
documentar la experiencia que permite identificar la importancia de la competencia de
planificacion curricular del docente y su relacién con el analisis didactico de contenido y la
Educacién Matematica Critica en torno a la ensefianza y aprendizaje de las medidas de tendencia
central, un concepto de amplia aplicabilidad en el campo de la disciplina especifica y en situaciones

de contexto real.

De esta manera, el trabajo intenta dar un significado relevante al aprendizaje de la estadistica,
en particular en el Instituto Champagnat, donde actualmente se ha venido reflexionando sobre el
papel que desempefa este tipo de razonamiento al articularlo con el pensamiento critico, que sin
duda favorece la multidisciplinariedad, y la coherencia con los demas pensamientos respecto a la
variacion, espacialidad y aleatoriedad.

Se ha observado cierta dificultad en los maestros de la basica primaria cuando se trata de
planificar sus clases, pues en los documentos es frecuente encontrar términos o conceptos mal
formulados, se privilegia bastante el juego y actividades ludicas, pero éstas no son exploradas y
explotadas al maximo, en muchas ocasiones el juego se queda en eso, pero no sobrepasa a una
reflexion sobre el concepto que se habia considerado al inicio de la tarea propuesta. En cierta
medida no es responsabilidad Unicamente de los maestros de la basica primaria, pues en la ciudad
no hay programas de educacion superior formal en matemaéticas para ese nivel de escolaridad,
tampoco se ha tomado la iniciativa de hacer un proceso interno de formacion, ademas que los
formatos requeridos por la institucion se consideran una limitante para que el docente exprese lo

que pretende gestionar en el aula. Si bien se respeta la autonomia de cada docente para planificar
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sus clases, si se observa que en el area no hay unidad de criterios frente a la actividad matematica
escolar, de aqui surgen inconvenientes cuando los estudiantes son promovidos a cursar el primer
afio de secundaria, el proceso de adaptacion de estos es complejo, y surgen dificultades, como una
mayor tasa de reprobacion de la materia, desmotivacion y desinterés por la matematica.

El panorama en la secundaria no es diferente, pero se observa que los profesores de esta seccion
al realizar la planificacion de actividades se concentran en mayor medida al desarrollo de una lista
de contenidos, no se hace énfasis en las estrategias metodoldgicas que va a emplear y en muy pocas

ocasiones se observa la inclusién de tecnologias o actividades diferentes al paradigma del ejercicio.

La intencion de este trabajo es que las reflexiones sobre estas précticas se consoliden en la
Sistematizacion de experiencias, como un ejercicio de formacion de los maestros del area de
matematicas del Instituto Champagnat de Pasto, de modo que se hagan aportes importantes desde
la teoria del Analisis Didactico y la perspectiva de la Educacion Matematica Critica, logrando una
aproximacion al modelo de unidad didactica, en este caso en el campo de la estadistica. Con esto
no se quiere que el maestro sea un experto en realizar andlisis didacticos, lo importante es que
considere estos aspectos y su labor se enriquezca favoreciendo no solo sus intereses profesionales,

sino que el impacto sea positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

Para iniciar con la reflexion es necesario destacar aspectos centrales de la Educacion
Matematica Critica, Analisis Didactico y educacion estadistica como los enfoques tedricos que
ademas de sustentar la experiencia la direccionard. En primera instancia, el razonamiento
estadistico y la ensefianza de esta forma de hacer matematicas, ha sido el centro de bastantes
reflexiones que indican que la estadistica es una “materia cultural” pues es clave en la formacion

del ciudadano, tal como lo sefiala el informe Cocroft:

La estadistica es una materia practica (cultural) y se aconseja que su estudio debe basarse en la recogida
de datos por los propios alumnos, considerando el tipo de datos, las razones para recogerlos, los
problemas que se plantean al hacerlo, las formas en que pueden ser tratados validamente y las

conclusiones que cabe extraer de ellos (Cockcroft, 1985, p. 286)
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De la misma manera, en este reporte se habla de la competencia estadistica como una
competencia que integra el sentido de los nimeros, esto es el reconocimiento de los diferentes
niveles de precision y la estimacion, asi como el sentido comdn en la utilizacion de los datos, de
modo que soporten una conclusion o decision frente a una situacion en donde se pueden generar
variedad de interpretaciones provenientes de los resultados obtenidos al manejar la informacién
recolectada, que posteriormente es estudiada a la luz de conceptos como los promedios o
porcentajes, todo lo anterior forma parte de la vida cotidiana de los estudiantes, lo que implica que
ellos puedan pensar criticamente sobre cada uno de estos aspectos.

Con esto se busca generar la llamada “cultura estadistica” en el aula de clase, una tendencia
en la educacion estadistica que ha tomado fuerza en los ultimos afios, no solo en el campo
educativo, sino en la intervencion en la sociedad, altamente influenciada por los medios masivos
de comunicacién y la tecnologia. Las conferencias y asociaciones comprometidas con el estudio
de ésta, a través de sus reflexiones en eventos académicos convienen abordar estas tematicas desde
la educacion primaria, pues el objetivo es el desarrollo del razonamiento estadistico, y a futuro
lograr la alfabetizacion estadistica, también identificada como statistics literacy en la literatura
internacional que resalta la importancia del conocimiento estadistico; en este sentido hablar de
alfabetizacion permite remitirse a la definicién acufiada por (Dewey, 2008), donde habla de la
“ilustracion popular” que le permite al ciudadano poner en juego sus conocimientos y hacer juicios
basados en la evidencia, lo anterior en el campo de la estadistica tiene total validez, por tanto hablar
de una alfabetizacidn estadistica no es algo desbordado, pues si bien es cierto dada la proximidad
con la informacion que se maneja en el dia a dia, la formacion en este aspecto pretende por la
interpretacion y clasificacion de datos, en muchas ocasiones malinterpretados e innecesarios. Asi
mismo, la determinacion de una muestra aleatoria 0 tomada por conveniencia en un estudio, son
factores a tener en cuenta a la hora de tomar decisiones y comunicar conclusiones, pues la

tendencia a generalizar es bastante grande, y el error en ello aiin mas.

En este punto de la reflexion, surgen diversos interrogantes acerca del qué y como ensefiar
conceptos estadisticos fundamentales, que se encuentran presente en los curriculos, y es
precisamente esa clasificacion y metodologia a implementar que se cuestiona, pues si bien es cierto

este tipo de discusiones son muy frecuentes entre los maestros, no se ha logrado concretar al
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respecto. Por esto, en el Instituto Champagnat y especificamente en el area de matematicas, se ha
estudiado la propuesta del desarrollo de razonamiento estadistico, desde las diferentes disciplinas,
como las ciencias naturales, sociales, humanas y las matematicas mismas, con el fin de aportar a
la formacién de un ciudadano estadisticamente alfabetizado. Como el punto de partida de un
proceso de formacion de maestros se propone este trabajo de Sistematizacion que se encuentra

estructurado en seis capitulos que se describen a continuacion.

En el capitulo primero, los antecedentes y sustentos tedricos que seran la materia prima para
la reconstruccidn de la practica reflexiva en el aula, la atencion se centra en el planteamiento del

problema, a través de los objetivos y la justificacion de la misma desde la teoria estudiada.

El capitulo dos, marco tedrico conceptual, define las teorias que soportan el trabajo de
sistematizacion, como lo es lo relacionado con las competencias profesionales del profesor de
matematicas, la Educacion Matematica Critica, en particular la competencia democrética y los
escenarios de investigacion, pensamiento estadistico y Anélisis Didactico, haciendo énfasis en el
Anadlisis Didactico de Contenido sobre las medidas de tendencia central, objeto de estudio en este
trabajo. En este mismo apartado, se logra una aproximacion a una unidad didactica sobre las
medidas de tendencia central, producto del estudio de este contenido matematico escolar, desde

las cuatro dimensiones del Analisis Didactico.

El tercer capitulo: Marco de referencia curricular, plantea los antecedentes respecto a la teoria
de la Educacion Matematica Critica, la educacion estadistica y sus aspectos relevantes para
finalizar con la concrecion curricular donde se establecen los parametros nacionales e
institucionales que guiaran el analisis de la experiencia, ademas de la definicién de los

organizadores del curriculo.

El cuarto capitulo establece la metodologia que se empleara para el desarrollo de este trabajo,
iniciando con la presentacion de las caracteristicas de la metodologia de Sistematizacion, la I-A-P
y el Analisis Didactico, tomado como metodologia de investigacidn por el caracter organizativo

que brinda al trabajo.
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En el capitulo cinco: Analisis de resultados, se realiza el estudio de la informacion recolectada,
a la luz de las categorias de andlisis que daran cuenta de los aportes del Analisis de Contenido y la
Educacion Matematica Critica a la competencia de planificacion curricular del docente.

Por ultimo en el capitulo seis: Conclusiones generales, reine las ideas mas importantes
desarrolladas en el trabajo, en relacion al problema, el resultado alcanzado de cada categoria de
analisis, las conclusiones metodoldgicas, y algunas preguntas que quedan abiertas para futuras

intervenciones en el aula.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS CONCEPTUALES PARA LA REFLEXION DE LA PRACTICA EN
EL AULA

1.1 DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LA EXPERIENCIA

La Educacion Matematica vista desde la perspectiva de la educacion critica y filosofica permite
ampliar la vision de la ensefianza de las matematicas en la escuela, dejando de lado concepciones
que sostienen que las matematicas son una materia rigida y formal, con una resistencia bastante
grande hacia la interdisciplinariedad y la cooperacion.

En este sentido la concepcién de la educacion toma un matiz diferente, por ejemplo Paulo

Freire afirma lo siguiente:

La educacién debe servir para que los educadores y educandos aprendan a leer la realidad para escribir
su historia. Esto es, comprender criticamente su mundo y actuar para transformarlo, en funcién de
inéditos viables; en relacion a dicha accion y reflexién, y a través del didlogo, los educandos y

educadores se constituyen en sujetos” (Freire, 2011, p. 3)

Con respecto a lo anterior, Freire plantea 4 dimensiones de la educacion, que responden a los
lineamientos de una educacién critica, pues se trata de conocer la realidad no como proceso
individual sino colectivo, un conocer desde la practica transformada, que involucra valores,
voluntades e intenciones. Asimismo, éstas también se pueden catalogar como politicas, en razén
de la legitimacion o transformacion de las relaciones de poder que aun prevalecen en la sociedad

y que permean el aula de clase.

Por lo tanto, resulta imposible negar que en nuestra sociedad existan conflictos y crisis de tipo
economico Yy social, por ejemplo desigualdad de oportunidades laborales, racismo, diferencias
de genero, pobreza, clasismo, entre otros, y esto como consecuencia de la desfavorable distribucion
de bienes, asi como de la concentracion del poder en un sector privilegiado de la sociedad, porque

no se manejan equitativamente las estructuras de poder. Es decir las crisis y conflictos hacen parte
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de cualquier sociedad, son los ciudadanos quienes se ven obligados a acomodarse a estas

situaciones y de alguna manera quienes deben buscar posibles soluciones a estos problemas.
Frente a esto, se habla de una educacion filosofica, pues pone el acento en la formacion. Como

lo diria Estanislao Zuleta “la ensefianza de todo lo que llamamos “materias” debe tender a darse

en forma filoséfica, es decir, como pensamiento y no como informacion” (Valencia, 2010, p. 9)

Esto quiere decir, que se trata de dar sentido a lo que se ensefia, pues ese conocimiento que se
convierte en un instrumento propio, permite identificar la realidad, y cuestionarse sobre la practica
misma. Al respecto conviene decir que en la medida que la concepcion de la educacién sea
diferente o signifique algo mas que ‘“el entrenamiento de un experto” y se tenga presente la

formacion de ciudadanos, en este punto es donde se debe acentuar la educacion filoséfica.

Ahora bien, en lo que respecta al campo de la Educacion Matematica, una filosofia de esta se
refiere a los objetivos o razon de ser de la practica de la ensefianza de las matematicas. ¢Cual es el
proposito de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas? Un interrogante bastante complejo
de responder, pues existen diferentes perspectivas desde donde se puede abordar, pues depende
del contexto y las necesidades de cada sociedad. Asi, Skovsmose (1999) afirma que “La razon de
ser de una filosofia de la Educacion Matematica no es ofrecer guias, sino crear nuevas
posibilidades de interpretacién; crear una comprension mejorada de lo que sucede en la Educacion
Matematica.(p. 9)

De esta manera la Educacion Matematica Critica, teoria desarrollada por Ole Skovsmose, tiene
como objetivo aclarar e interpretar las practicas educativas con el fin de expandirse a nuevas
visiones sobre lo que pueden ser las matematicas escolares y el desarrollo de una ciudadania critica,
esto debe facilitar el desarrollo de competencias que le permitan al estudiante tomar una posicion
critica frente a su conocimiento matematico y aplicar éste en su vida cotidiana. Por lo tanto la
Educacion Matematica Critica persigue 3 grandes objetivos: El desarrollo de una alfabetizacion
matematica que desarrolle no solo competencias matematicas especificas, sino también la destreza
para interpretar y actuar en la sociedad; el desarrollo de una Educacion Matematica que privilegie
la democracia en el saldn de clases de matematicas; resaltar la importancia del papel de las

matematicas para el desarrollo de la sociedad, como parte fundamental de nuestra cultura.
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Lo anterior se condensa en el desarrollo de competencias democraticas, en particular se busca
identificar y crear espacios que permitan el tratamiento de ésta, encaminada a adquirir criterios, de
modo que la ciudadania pueda realizar actos de juzgamiento de sus gobernantes; esto en el contexto
escolar puede interpretarse como la accion critica reflexiva que realizan los estudiantes en torno a
la gestion de los directivos y docentes de su institucion, asi como la consideracion de las estructuras
de poder que se manejan en el aula con los demas comparfieros y el maestro. Lo anterior potencia
el conocimiento reflexivo de los estudiantes, como herramienta para tomar posicion frente a los
diferentes avances tecnoldgicos y su influencia en la vida social de grupo. De esta manera no es
pertinente tratar la competencia democratica como habilidades que se dan de manera individual,
esto requiere de la coflexidn, colectividad, reflexion y transformacion del grupo en situaciones del

contexto préximo de él.

A partir del anterior planteamiento, y especificamente con el trabajo en el aula es necesario
resaltar que este proyecto tiene especial interés por abordar lo relacionado con el desarrollo del
pensamiento estocastico, un eje fundamental en la consolidacion de pensamiento matematico. En
los Gltimos afios, se ha manifestado la importancia de la estadistica en los curriculos escolares, en

todos los niveles, tal como lo afirman los estandares y lineamientos curriculares:

Este tipo de pensamiento, Ilamado también probabilistico o estocastico, ayuda a tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigtiedad por falta de informacién confiable, en
las que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar. [...]JAyuda a buscar soluciones razonables
a problemas en los que no hay una solucion clara y segura, abordandolos con un espiritu de exploracion
y de investigacién mediante la construccion de modelos de fenémenos fisicos, sociales o de juegos de
azar y la utilizacion de estrategias como la exploracion de sistemas de datos, la simulacion de

experimentos y la realizacion de conteos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 64)

En este punto, el desarrollo de pensamiento estadistico se puede abordar en los primeros afios
de escolaridad, a través de situaciones problematicas, una perspectiva que al igual que la
modelacién y el razonamiento favorecen significativamente el pensamiento matematico en la
escuela. Ahora bien, el aprendizaje de la estadistica tiene objetivos que se conectan con los

principios de la investigacion en el aula, de aqui la importancia de la propuesta de una unidad
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didactica que incluya actividades en las cuales no solamente se favorezca el proceso de concrecion
de conocimiento procedimental, sino también el conocimiento conceptual, en el cual se articulan
el saber qué y el saber por qué, catalogado éste como un conocimiento de tipo reflexivo; con esto,
no se deja de lado la relevancia del primero. Por tanto, los referentes curriculares nacionales

plantean para la educacion estadistica lo siguiente:

Explorar e interpretar los datos, relacionarlos con otros, conjeturar, buscar configuraciones cualitativas,
tendencias, oscilaciones, tipos de crecimiento, buscar correlaciones, distinguir correlacion de
causalidad, calcular correlaciones y su significacion, hacer inferencias cualitativas, disefios, pruebas de
hipotesis, reinterpretar los datos, criticarlos, leer entre lineas, hacer simulaciones, saber que hay riesgos
en las decisiones basadas en inferencias son logros importantes en el aprendizaje de la estadistica.
(Ministerio de Educacién Nacional, 1998, p. 48)

Lo anterior se puede llevar a cabo a partir de la reflexidn de las practicas que se desarrollan en
el aula, a través de las acciones del maestro de matemaéticas. La formacion de este es fundamental
para el desarrollo de su trabajo de aula, de aqui que varios estudios especifiquen las competencias
0 capacidades que debe poseer el maestro para su desempefio. Para esto (Rico & Sierra, 2000)
realizan una caracterizacion del docente como profesional de la Educacion Matematica en

contraposicion al término convencional de profesor de matematicas:

Entendemos por educador matematico a toda persona que pretende formar o instruir a otra, u otras,
mediante las matematicas, es decir, considera las matematicas, en todo o en parte, como objeto de
educacion para las personas a cuya formacion y desarrollo esta contribuyendo. (Rico & Sierra, 2000, p.
5)

En este punto de la reflexion el papel del maestro se extiende, de modo que su actividad en el
aula esta guiada a dar respuesta a diferentes interrogantes de la dimension curricular, como por
ejemplo ¢Que conocimiento producir? ;Coémo organizar esa construccion? ¢;Con que secuencia?
¢Con que actividades? ¢Con que recursos? ¢Qué obstaculos se presentan? ;Como superarlos?
¢ Como evaluar el conocimiento matematico? Cabe resaltar que estas no seran las Gnicas cuestiones
a responder, se citan para ejemplificar la labor del docente que debe responderlas a partir de sus

diferentes competencias y funciones.
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De este modo, en la practica del docente en un contexto de aula se identifican diferentes
problematicas, la situacion particular que se ha determinado gira en torno a los procesos de
planificacidn curricular, de hecho existen “guias” o documentos que pueden orientar esta actividad
en la institucion, sin embargo se evidencian incoherencias en el &rea de matemaéticas, por cuanto
no hay unidad de criterios cuando se habla de evaluacion, metodologias o un enfoque bajo el cual
trabaje el area, en varios casos aquello que se ha planeado no se ejecuta en el salon. Existe también
la preocupacidn por la formacion de los maestros de matematicas; en el caso de los maestros de la
seccion primaria la fundamentacion teorica del area, es decir el dominio de los conceptos, presenta
inconvenientes mientras que en el caso de los maestros de secundaria la situacion problematica
gira en torno a los procesos didacticos que favorezcan el aprendizaje de las matematicas. Estas
situaciones se hacen evidentes en la planeacion de clases, que no solo trata de una serie de
actividades que se han de realizar para cubrir un contenido, sino que ademas involucra los aspectos

metodoldgicos y de evaluacion de los aprendizajes.

En el &rea de matematicas se ha propuesto implementar como estrategia metodoldgica el
aprendizaje cooperativo, como una herramienta que permita la interaccion de los estudiantes con
el maestro y sus pares, resaltando la importancia del sistema de relaciones que se presentan en el
aula, ademas que favorece la apropiacion de los conceptos matematicos trabajados a partir de

problemaéticas que involucran su contexto.

Por la condicion de maestros en ejercicio que buscan mejorar cada dia sus préacticas, ha
suscitado un especial interés en hacer reflexion de aquellas practicas que se llevan a cabo en el
aula, empleando para ello la Sistematizacion de Experiencias como una estrategia metodolégica,
de caracter cualitativo, descriptivo e interpretativo que se basa en la observacién de las acciones
que se desarrollan en la clase, una investigacion participativa que considera el estudio de casos,
sin dejar de lado el componente tedrico como la revision y analisis critico de documentacion
pertinente para el trabajo que se pretende desarrollar, este tipo de analisis de la practica tiene como
producto una experiencia que se documenta para generar conocimiento que aporte a la formacion
de los maestros del area de matematicas, en este caso para dicho analisis se toman los enfoques de
la Educacion Matematica Critica y el Analisis de Contenido dada la situacion problematica que se

describio anteriormente.
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A cerca de estos enfoques, uno de los argumentos centrales dentro de la Educacion Matematica
Critica y su epistemologia es la de considerar la alfabetizaciébn matematica como un factor clave
para el cambio social libertador, en una sociedad influida en gran medida por las tecnologias y
comunicaciones. De esta manera Frankenstein (2010) plantea lo siguiente:

El conocimiento de las matematicas basicas y las estadisticas, es importante para ganar el verdadero
control social democratico de las estructuras econdémicas, politicas y sociales. Para tal cambio social
libertador se requiere una comprension de los conocimientos técnicos que se utilizan con demasiada

frecuencia para ocultar la realidad econdmica y social. (Frankenstein, 2010, p. 1)

La anterior afirmacion le da a la estadistica un valor importante en la formacion de ciudadanos
criticos, pues investigadores en educacion estadistica han identificado 3 tipos de competencias:
alfabetizacion estadistica, pensamiento estadistico y razonamiento estadistico; aunque parezcan
habilidades macro, son aspectos claves a desarrollar, pues al conjugarlas con los indicadores de
pensamiento critico como interpretacion, analisis y explicacion, la intervencion del docente en el
aula, permitiré establecer una relacion més estrecha entre la realidad de los estudiantes, su postura
en la clase de matematicas y la problematica social, logros que hacen parte de la transformacion y
formacion de ciudadanos criticos. Si bien es cierto, los estudiantes también se hacen conscientes
de la importancia de esta disciplina en diferentes campos, como se demuestra en un sondeo

realizado en el aula cuando se cuestiona la presencia de la estadistica en la sociedad:

Figura. 1.1 Sondeo 1 Figura. 1.2 Sondeo 2 Figura. 1.3 Sondeo 3

Sin embargo, no se ha tomado conciencia que la realidad de la que ellos mismos hablan esta
mas cerca de lo que se pueden imaginar, ademas de incidir y tomar decisiones mucho mas
acertadas y razonables. Esto es lo que se pretende con la educacion estadistica, intencion que se
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afirma por diferentes investigadores en el campo, como (Batanero, 2000, p. 5) en su reflexién
sobre ¢l “Presente y Futuro de la Educacion Estadistica” donde plantea dos objetivos de la

ensefianza de la estadistica:

e Que los alumnos lleguen a comprender y a apreciar el papel de la estadistica en la sociedad,
incluyendo sus diferentes campos de aplicacion y el modo en que la estadistica ha contribuido
a su desarrollo.

e Que los alumnos lleguen a comprender y a valorar el méetodo estadistico, esto es, la clase de
preguntas que un uso inteligente de la estadistica puede responder, las formas basicas de

razonamiento estadistico, su potencia y limitaciones.

Estos objetivos son claros pues permiten reconocer gque la formacion matematica y estadistica
de un estudiante es clave para su insercién en la sociedad y la vida democratica, esto brinda otros
espacios de accion de la Educacion Matemaética, considerando el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas desde puntos de vista diferentes. De este modo estos propdsitos contribuyen a la
definicion y desarrollo de una cultura estadistica, pues el objetivo esta lejos de convertir a los
estudiantes en estadisticos profesionales, con grandes habilidades para el calculo numérico y de
representacion.

Esta formacién es posible cuando la actividad en el aula esta planeada para ello, de aqui la
importancia de las competencias y capacidades que posee el docente, de las disposiciones e
intenciones de los estudiantes y del didlogo y negociacién de los actores del proceso educativo, en
torno a un objeto de estudio determinado. Respecto a la negociacién (Valero, 2002) habla de una

fuerte relacion con el tipo de contexto proporcionado a los estudiantes:

En el aprendizaje de las matematicas no sélo es necesario proveer a los estudiantes con actividades que

permitan desarrollar procesos individuales de pensamiento, sino también es necesario abrir un espacio

de interaccion y negociacion del significado matematico entre los mismos estudiantes, y entre ellos y el
profesor (p. 51).

En esta misma via, se puede dilucidar la importancia de la interaccion y el didlogo del profesor

con sus estudiantes, para permitir la creacion de significados frente a un concepto matematico

involucrado en su proceso de ensefianza y aprendizaje. Al respecto Planas & Gorgorio (1999)
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afirman: “Conviene que se invite a los alumnos, explicitamente y con cierta regularidad, a opinar
e interpretar en voz alta el sentido personal que dan a algunos de los temas matematicos que se

trabajan” (p. 3)

Cuando este tipo de actividades se llevan a cabo en el aula los estudiantes se sentirdn que
participan en la construccion de significados y que estos de alguna manera tienen que ver con ellos

y con lo que hacen a diario, trascendiendo el plano meramente escolar.

En este proceso de ensefianza y aprendizaje se entiende que la actividad del docente es
fundamental para lograr los propositos trazados, por ello es necesario puntualizar sobre las
competencias del profesor de matematicas que han sido objeto de investigacion en diferentes
grupos académicos. En el informe Tuning se habla de ellas a partir de dos categorias: genéricas
que son las comunes a los docentes de todas las areas del saber y especificas a la disciplina en
cuestion. Al respecto existen varias posturas que indican subcategorias de estas competencias, por
ejemplo el Espacio Europeo de Educacion Superior (E.E.E.S) establece dos: conocimiento general
bésico que son los referentes tedricos del profesor y el conocimiento béasico de la profesion que es
el que capacita para ejercer la préctica de la profesion docente del rea de matematicas.

Por otra parte Llinares (Lupiafiez, 2014, p. 1091) plantea 3 sistemas de actividad: a)
Organizacién del contenido matematico para ensefiarlo. b) Analisis e interpretacion de las

producciones matematicas de los alumnos. ¢) Gestion del contenido matematico en el aula.

Una tercera perspectiva es la planteada por Rico (Lupiafiez & Rico, 2008, p. 40) quien
establece las competencias generales para la formacion inicial del profesor de matematicas de
secundaria, también diferenciadas por el tipo de actividad que debe realizar el maestro.

Estas reflexiones indican que los roles de todos los actores del proceso de ensefianza y
aprendizaje son de suma importancia, por consiguiente amerita estudiar sobre la formacion del

docente como eje fundamental de dicho proceso.

1.2 PROPOSITOS GENERALES DEL PROCESO DE SISTEMATIZACION

Este proceso de Sistematizacion tiene como propdsito reflexionar sobre las practicas que se

desarrollan en el aula, con una intencionalidad formativa por parte de la autora, como docente,
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como formadora de docentes, como investigadora en un proceso de investigacién e innovacion
curricular, en torno a un contenido matematico escolar del pensamiento estadistico, en particular
las medidas de tendencia central, bajo la perspectiva del Anélisis Didactico de Contenido y la
Educacion Matematica Critica, evidenciando qué y como aportan estos referentes tedricos a la
formacion de los profesores de matematicas, desarrollando la competencia de planificacion
curricular y las capacidades asociadas a ésta. Se espera que este sea el primer paso para la
consolidacién de una comunidad de aprendizaje del area de matemaéticas del Instituto Champagnat
de Pasto.

Para empezar se plantean preguntas orientadoras para la Sistematizacion de la Experiencia,

que permitira un acercamiento al proposito planteado.

1.2.1 Preguntas orientadoras

P1. ;Cuales son las caracteristicas fundamentales del Analisis de Contenido y de la Educacion

Matematica Critica en la perspectiva de la competencia de planificacion curricular del docente?

P2. (Cudles son los aportes del Analisis Didactico de Contenido y la Educacién Matematica
Critica a la competencia de planificacién curricular del docente para el disefio de una unidad

didactica de medidas de tendencia central en grado quinto de basica primaria?

P3. ¢Cual es el conocimiento base de una formadora de maestros en relacién con el Analisis
Didactico de Contenido desde una perspectiva de la Educacion Matematica Critica en relacion

con la competencia profesional de planificacién curricular?



CAPITULO 2
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Este proyecto de Sistematizacion se encuentra sustentado en 3 enfoques tematicos, los cuales se
encuentran interrelacionados, a fin de lograr reconstruir la experiencia y dar significado a las

précticas que en muchas ocasiones, no son reflexivas o apoyadas en la teoria.

En primer lugar, se trabaja el enfoque del Analisis Didactico, pues permite tener una vision
mas clara de las dificultades y estrategias a implementar en el aula, luego se contempla la teoria
de la Educacion Matemaética Critica, pues brinda un marco tanto tedrico como préctico, finalmente
es necesario considerar algunas concepciones sobre la educacién estadistica, para documentar

coherentemente esta experiencia.

2.1 FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

El desempefio de los profesores de matematicas requiere una organizacién conceptual, didéctica y
cognitiva, de modo que exista dominio de la disciplina, se estudien las capacidades cognitivas de
los estudiantes y se analicen situaciones desde el punto de vista fenomenologico que permiten
desarrollar las competencias de resolucion de problemas tan relevantes en las matematicas
escolares. Ademé&s se deben tener en cuenta los recursos y medios que seran herramienta

importante en el aprendizaje de las matematicas.

Dicho lo anterior, la formacion del profesor debe ser contemplada de modo especial, como lo
afirman (Font, Rubio, & Planas, 2009) quienes aseguran que la formacién disciplinar y didactica
del futuro educador matematico ha sido el centro de diversas investigaciones en las Gltimas
décadas, esto en virtud que el pensamiento y las competencias matematicas de los alumnos

depende de manera esencial de la formacion de sus profesores.

Asi pues, en el foco de la formacidn inicial del profesor de matematicas se presenta el analisis
de la relacién entre el desempefio profesional y la calidad educativa, de modo que esta debe ser el

espacio para que el docente desarrolle competencias que le permitan trazar ciertas lineas de
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aprendizaje para disefiar y llevar a la practica actividades significativas para los estudiantes. Asi

la concepcidn del futuro profesor de matematicas sera:

Un profesional formado y reflexivo, con dominio de las matematicas escolares, y con los conocimientos
necesarios sobre la teoria curricular, nociones generales de didactica de la matematica y principios
organizadores para considerar y mostrar la pluralidad de significados del conocimiento matematico, a
los efectos de ser ensefiado y aprendido. (Rico, 1997, p. 40)

Esta definicion del docente de matematicas lleva consigo implicita la necesidad de establecer
ciertas competencias profesionales para la labor del maestro, pues es la misma sociedad la
encargada de proponer nuevos retos a los educadores, que demandan una continua actualizacion y
formacion centrada en dar respuesta a las necesidades de tipo cognitivo, afectivo y préctico del
estudiante, aceptando asi que el conocimiento matematico es una actividad social que resulta de
las experiencias de las personas que interacttan en determinados contextos, tiempos historicos y

culturas, dando asi sentido y orden a diferentes actividades de tipo individual y colectivo.

En consecuencia, la competencia que se hace relevante respecto al planteamiento anterior sera
la de planificacion curricular, pues requiere que el profesional identifique, priorice, organice y
seleccione los significados de los conceptos a ensefiar, mediante el Analisis de Contenido que
establece las expectativas de aprendizaje, pues se hace énfasis en el sentido que tiene ese concepto,

previo al disefio de tareas y eleccidn de secuencias de actividades.

2.2 COMPETENCIAS DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

La nocion de competencia ha sido debatida en diferentes espacios académicos y por las
instituciones gubernamentales competentes, que sefialan que la ensefianza debera basarse en el
desarrollo de estas. En el caso de los programas de formacién de maestros, también se estudian
éstas para mayor claridad en la intervencion. En primera instancia el concepto de competencia es
desarrollado por (Lupiafiez & Rico, 2008) que a partir del estudio de diferentes documentos

caracterizan ésta a través de tres ideas recurrentes:
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e La competencia sirve para y se manifiesta mediante la accion, lo cual se expresa de diversos
modos, genéricos o especificos como actuar, interpretar y resolver problemas, enfrentar
demandas complejas o aplicar conocimientos a la practica.

e Lacompetencia se muestra mediante el desarrollo personal y social del sujeto competente, lo
cual también se expresa de diversas maneras como vivir, desarrollar capacidades, tomar
decisiones, continuar aprendiendo, trabajar, 0 mejorar la calidad de vida.

e La competencia siempre hace referencia a un contexto de aplicacion. Hay un claro énfasis en
que la accion y el desarrollo, que se derivan de las componentes cognitivas y actitudinales
tienen lugar en un marco concreto, de manera contextualizada. Las menciones son amplias y,
a veces, imprecisas pero no dejan lugar a dudas. En el analisis anterior se mencionan
situaciones determinadas o definidas, y las referencias a contextos tienen mayor diversidad y

transmiten méas precision: contextos académicos, profesionales o sociales.

Con estas ideas la competencia es entendida desde el plano de la accidn que realiza la persona,
de lo que es capaz y de las herramientas que emplea para ello. Particularmente la caracterizacion
de las competencias del profesor de matematicas ha sido centro de investigaciones realizadas por
diversos grupos académicos, que se concentran en la formacion de docentes de matematicas,
algunos de estos grupos pertenecientes a la Universidad de Granada y Universidad de los Andes.
Luis Rico en el seminario Itermat celebrado en el afio 2004 plantea unas competencias generales
y especificas del profesor de matematicas de secundaria para su formacion inicial. Las

competencias generales son:

e Dominio de los contenidos matematicos de Educacion Secundaria desde una perspectiva
matematica superior y su conocimiento como objetos de ensefianza aprendizaje,

e Dominio de la organizacion curricular y planificacion de estos contenidos matematicos para
su ensefianza,

e Capacidad para el andlisis, interpretacion y evaluacion de los conocimientos matematicos de
los alumnos a través de sus actuaciones y producciones matematicas, y

e Capacidad de gestion del contenido matematico en el aula.

De la misma manera plantea los siguientes ejemplos de competencias especificas:
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e Conectar los contenidos matematicos de la Educacion Secundaria con los fendmenos que los
originan, reconociendo los aspectos formales implicados junto con su presencia en situaciones
cotidianas y aquellas otras que procedan de ambitos multidisciplinares (fisica, biologia,
economia, etc.);

e Reconocer los tipos de razonamiento de los estudiantes, proponer tareas que los orienten,
diagnosticar sus errores, y proponer los correspondientes procesos de intervencion;

e Seleccionar y secuenciar actividades para el aprendizaje escolar; analizar los diversos
problemas que surgen en situaciones de aprendizaje; y

e Disponer de criterios, técnicas e instrumentos especificos para la evaluacién del conocimiento

matematico.

La actividad docente en el area de matematicas se puede conceptualizar a través del Analisis
Didactico, como marco conceptual que concreta éstas en un conjunto de procedimientos, en
consonancia con el Analisis de Contenido, Cognitivo, de Instruccion y de Actuacion. En este grupo
el conocimiento del profesor se define a partir de las actividades que realiza el maestro para la

planificacién, gestion y evaluacién de la ensefianza.

Reconociendo ademaés de lo anterior el contexto de la clase y los participantes en ella, es
importante resaltar un aspecto que quizas no es tenido en consideracion cuando se habla de las
competencias del profesor, es la asociada a su desarrollo personal y relacion con otros. Esta
competencia que es llamada social por algunos autores incluye requerimientos interpersonales,
haciendo hincapié en un aspecto fundamental que es la comunicacion. Dado que la comunicacion
se convierte también en una competencia docente, se resalta la importancia del didlogo y la
negociacion en la actividad de aula, como medio para la interaccion del docente con los
estudiantes. Este proceso es relevante porque permite conocer el punto de vista del estudiante, sus
intereses, sus necesidades, sus inquietudes. Contemplar estos aspectos es necesario en la
planificacion de la actividad que se pretende realizar en la clase, se asegura que al no darle un

sentido y significado a ésta el aprendizaje no sera efectivo.
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2.3 COMPETENCIA DE PLANIFICACION CURRICULAR DEL DOCENTE DE
MATEMATICAS

Para la actividad de planificacion y actuacion del profesor en el aula, la nocion de competencia se
relaciona con las cuatro dimensiones del curriculo: contenido, aprendizaje, ensefianza y
evaluacion, de aqui que la propuesta sea que se aborde esta competencia desde la teoria del Analisis
Didactico. (Gémez, 2006) plantea que la organizacion, gestion y evaluacion de una clase se puede

basar en los cuatro analisis:

1. el anélisis de contenido, como procedimiento en virtud del cual el profesor identifica y
organiza la multiplicidad de significados de un concepto;

2. el andlisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipdtesis acerca de como los escolares
pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura matematica cuando se
enfrenten a las tareas que compondrén las actividades de ensefianza y aprendizaje;

3. el analisis de instruccion, en el que el profesor disefia, analiza y selecciona las tareas que
constituirdn las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccién; y

4. el analisis de actuacion, en el que el profesor determina las capacidades que los escolares

han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento.

Como se menciond en el apartado anterior en relacién a la nocion de competencia, se
puntualizaba en el hecho que la competencia requiere de la accion y de un contexto en el cual se
desarrolle, de hecho implica la realizacion de una tarea donde necesariamente intervienen
capacidades, habilidades, conocimientos y actitudes del maestro para llevar a cabo lo planeado.
De aqui la importancia del Analisis Didactico para la identificacion de las capacidades que
permitiran perfilar la competencia de planificacién del maestro en el area de matematicas. En este
trabajo se ha planteado determinar los aportes del Anélisis de Contenido y la Educacion
Matematica Critica a la competencia de planificacion curricular, por ello se hara énfasis en el
Analisis de Contenido, de todas maneras las investigaciones al respecto trabajan desde las cuatro

fases.
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Los procedimientos de este analisis permiten identificar las capacidades del profesor para
desarrollar su competencia de planificacion, algunas son: priorizacién de conceptos en el nivel de
ensefianza en que se encuentre, sintesis de una estructura conceptual a partir de mapas,
correspondencia entre diferentes sistemas de representacion, la coordinacion entre estos que
permiten relacionar los conceptos y sus propiedades, establecer la conexion de las matematicas
con las ciencias experimentales, artes y otras disciplinas, tipificar su uso en diferentes situaciones

(fenomenologia), contemplar los diversos usos de un concepto y definir sus funciones.

De las anteriores se destaca la importancia que se le asigna al significado de un concepto, asi
que si se trata de la identificacion y organizacion de este significado, se espera que el docente sea
capaz de (Gomez, 2007, pp. 132-134):

1. Identificar sus elementos (objetos, conceptos y estructuras matematicas),
2. Determinar las diferentes representaciones de esos elementos y

3. Establecer las relaciones entre los elementos y entre sus representaciones.

Cuando se despliega de una de las capacidades mencionadas se puede diferenciar otra
subcategoria de capacidades que contribuyen al desarrollo de la competencia de planificacién
curricular. Por ejemplo, al hablar de la segunda capacidad se pueden puntualizar otras en términos
de tareas o actividades del maestro, con lo cual, ademas de establecer el concepto debe diferenciar
sus elementos, como se pueden representar y como se relacionan estas representaciones, si existe
coordinacion entre ellas y estan expresando lo deseado. A modo de conclusion en este aspecto, en
lo que le concierne al anélisis de contenido las capacidades que contribuyen son las que se refieren
a la identificacion y organizacion de significados del concepto en consonancia con los sistemas de

representacion y la estructura conceptual.

2.3.1 La negociacion como capacidad en la competencia de planificacion curricular

El montaje de un escenario de aprendizaje brinda los espacios para la interaccion de los estudiantes
con el maestro y con sus pares, de este modo, ellos pueden determinar los propoésitos de sus
actividades. Aqui no solamente se estudia la relevancia de las matematicas en el contexto del

alumno, sino que se extiende al campo de reflexion de la actividad de ensefianza y aprendizaje en
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el aula. De aqui la importancia del rol del estudiante, que deja de ser pasivo para convertirse en
participe activo-critico de su proceso, tal como lo establecen los principios de la Educacion

Matematica Critica.

El trabajo de matematicas en cualquier nivel educativo requiere integrar los procesos de interaccion,
dialogo, y negociacion en torno a los contenidos matematicos y su gestion. Una cultura escolar que sea
capaz de reconocer la diversidad de significados de las ideas matematicas y democratizar el acceso a la
participacion de todos los alumnos es un reto fundamental para una educacién matematica de calidad.
(Planas & Gorgorio, 1999, p. 22)

Por lo tanto, la negociacion como tal se realizard en torno a las intenciones que tienen los

estudiantes sobre el proceso, teniendo asi la triada: disposicidn-intencion-accion.

En este aspecto se pretende determinar si el docente considera la intencion o hace la
negociacion de ellas en caso de no estar predeterminadas, para llevar a cabo la planificacion de las
actividades que llevara al aula, sabiendo de antemano que debe existir la disposicion para realizar
el trabajo y que la accién de aprendizaje es consecuencia de las dos anteriores, entendiendo que la
persona actuante debe tener una idea de lo que hara (objetivos o razones) y porqué lo hara. Asi la
accion involucra cierto grado de consciencia, que de no ser asi no se podria hablar de una accién
como tal, sino de actividad a ciegas sin un objetivo trazado, al respecto Skovsmose (1999b)
concluye que “Si no hay una intencién que preceda una actividad, no podriamos llamarla accion;
entonces es tan solo una actividad realizada con base en un habito o como parte de un reflejo”. (p.
197)

Es posible que ésta sea la situacidon que se vive en el aula de clase de matematicas, que las
acciones no estén direccionadas por ninguna intencion, de aqui la importancia de la negociacion
de éstas y de su inclusion en la planificacion curricular del docente, logrando un espacio para la
discusion, resaltando el rol de estudiante y del maestro como mediador, es ese sentido “negociar
significa problematizar los significados surgidos del didlogo y consensuar nuevos significados
desde la pluralidad”. (Planas & Gorgorio, 1999, p. 24)
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2.4 ORGANIZADORES DEL CURRICULO

Entender el concepto de organizadores del curriculo implica entender que el proceso de ensefianza
y aprendizaje ha de modificarse en ambos sentidos, pues realizar la planificacion curricular del
area o de una unidad didactica, incluso de una actividad didactica no se refiere Gnicamente a la
eleccién de un concepto y su posterior secuenciacion como conjunto de procedimientos y
definiciones formales del objeto matematico en cuestion, sino que implica otro tipo de
modificaciones que de alguna manera aportan diferentes sentidos al conocimiento matematico. En
este sentido Coll (citado en Rico, 1998) realiza una propuesta de cuatro organizadores
fundamentales de contenido: hechos, conceptos, procedimientos y principios, ademas de cinco
categorias relacionales en torno a los requisitos de aprendizaje, procedimientos, organizacion y

coordinacion, principios y atributos.

Dicho lo anterior, se puede considerar que el concepto de organizador del curriculo se convierte
en una estrategia para la formacién del profesor de matematicas, quien estara en capacidad de
resolver aquellas problematicas que se susciten en su labor, tanto en el ambito teérico como
practico. Se consideran entonces aquellos conocimientos fundamentales para el disefio, desarrollo
y evaluacion del curriculo, teniendo como exigencia su caracter objetivo y con diversidad de
opciones generadoras de la reflexion de la complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje

de las matematicas.

De manera semejante (Rico, 1997) da una visién global de las caracteristicas de los

organizadores del curriculo de la siguiente manera:

Vamos a llamar organizadores a aquellos conocimientos que adoptamos como componentes
fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacion del curriculo. Hablamos asi de
organizadores del curriculo. Una condicién exigida para aceptar un tipo de conocimientos como
organizador del curriculo de matematicas debe ser su caracter objetivo y la diversidad de opciones que
genere. Un organizador debe ofrecer un marco conceptual para la ensefianza de las matematicas, un
espacio de reflexion que muestre la complejidad de los procesos de transmision y comprension del
conocimiento matematico y unos criterios para abordar y controlar esa complejidad. Los organizadores
deben mostrar su potencialidad para establecer distintos marcos de estructuracion de las unidades

didacticas, con una base objetiva de interpretacion y discusion, para producir nuevos significados. Los
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organizadores han de ubicar las distintas opciones de los profesores para la planificacién, gestion y
evaluacion de unidades didacticas y han de situar estas opciones en unas referencias comunes que
permitan precisar las coincidencias y las discrepancias. EI conocimiento didactico sobre cada uno de los
contenidos del curriculo de matematicas ha de quedar estructurado mediante la aportacion que hacen

cada uno de los organizadores a dicho contenido (Rico, 1997, p. 45)

De aqui la importancia de considerar estos organizadores en la planificacion curricular, pues
el campo de accion no se limita Gnicamente al contenido matemaético en si mismo, como la
estructura formal expresada en el lenguaje propio de las matematicas, como suele ser el comun
denominador en la ensefianza tradicional, sino que se puede abordar desde diferentes perspectivas
como la fenomenologia, representacion y modelizacion, errores, dificultades y obstaculos,
recursos y materiales, evolucién histdrica, dando respuesta a las necesidades y expectativas de los
estudiantes, permitiéndole que sea participe activo de su proceso de aprendizaje de las

matematicas.

2.5 CONOCIMIENTO DIDACTICO

El conocimiento didactico (CD) del contenido permite analizar especificamente el conocimiento
que el docente posee respecto al contenido que ensefia, ademas de la forma como el profesional
traslada ese conocimiento a un tipo de ensefianza que conlleve a la compresion del alumno. En el
marco del grupo PNA, éste se concibe como una herramienta tanto de formacién como de accion
en el aula de clases: “El CD se constituye en la principal fuente de informacion y formacién
didactica del profesional, asi como el instrumento que permite al profesor de matematicas disefiar
y desarrollar las distintas actividades de planificacion curricular y unidades didacticas” (Rico,
1997)

El conocimiento didactico se relaciona principalmente con los siguientes tipos de contenidos
y actividades referidas:

Concepto de Curriculo: nocién general bien definida, ademas de sus dimensiones y niveles de
analisis y concrecion. (Analisis de curriculo)

Nociones bien fundamentadas sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como

sus principios y criterios para la evaluacion de los aprendizajes. (Analisis de Instruccion)
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Reflexion particular sobre los contenidos del curriculo y su estructura conceptual, no a
profundidad ni técnica. (Analisis de Contenido)

Un estudio de los errores, dificultades, obstaculos de aprendizaje de los diferentes contenidos.
(Analisis Cognitivo)

Consideracion de los aspectos semidticos (representacion y modelizacion) de los contenidos y
sus implicaciones curriculares.

Anélisis fenomenoldgico de los contenidos y sus implicaciones didacticas.

Anélisis epistemoldgico e histérico de los contenidos y sus implicaciones a nivel didactico,
cognitivo y curricular.

Analisis y valoracion de los contextos en que se presenta cada concepto, sus significados y
usos.

Consideracion de los recursos y materiales con los cuales es posible trabajar los diferentes

contenidos.

De este modo y teniendo presente que el objeto de estudio seran las medidas de tendencia
central, nos encontramos ademas con implicaciones en la formacion del futuro docente de
matematicas pues se resalta el valor de este concepto en los curriculos obligatorios de primaria y
secundaria, donde se hace énfasis en la ensefianza practica de la estadistica que ha de desarrollar
una competencia coherente con el sentido de ndmero, niveles de precision apropiados,
estimaciones, sentido comdn en el uso de datos, conciencia de la variedad de interpretaciones,
comprension de conceptos relacionados y un uso amplio de los porcentajes y promedios por

tratarse de términos que hacen parte de la vida diaria.

Por lo anterior, este estudio se fundamenta en el anélisis de la Estructura Conceptual (EC) de
un contenido matematico curricular, en particular las Medidas de Tendencia Central MTC: El
Conocimiento Didactico (CD) y el Analisis Didactico (AD), en torno a este contenido. Estas
diferentes cuestiones las enfocamos desde la perspectiva general de la propuesta de los
organizadores del curriculo (Rico, 1997). El Analisis Didactico, como procedimiento local,
permite al profesor abordar el disefio, puesta en préctica y evaluacion de actividades de ensefianza

del aprendizaje (Gomez, 2007).
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Para llevar a la préactica los criterios de tipo didactico curricular dados por el Analisis y
Conocimiento Didactico es necesario contemplar una serie de actividades para el aula, organizadas
de tal manera que conformen una unidad didactica. Es importante ubicar la unidad a disefiar en un
contexto y poblacion determinada, resaltando el contenido matematico objeto de estudio, pues el
maestro demanda conocer estos criterios para una buena organizacién de la unidad en torno a los

procesos curriculares asociados con la ensefianza y evaluacion.

De manera concreta la seleccion y organizacion de los contenidos a trabajar en el aula, el seguimiento y
control de los procesos de ensefianza y aprendizaje, la intervencion formativa con miras a la mejora del
esquema planteado para la comprension del objeto matematico puesto en acto, la evaluacion y analisis
de los resultados y dificultades presentadas son los pasos para configurar una unidad didactica. De esta
manera es como el profesor reflexiona sobre las matematicas escolares, es decir, sobre las matematicas
a los efectos de ser ensefiadas y aprendidas. En sintesis, una Unidad Didactica es una unidad de
programacion y actuacién docente constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un

tiempo determinado para la consecucién de unos objetivos especificos (Segovia & Rico, 2001, p. 87)

2.6 ANALISIS DIDACTICO

El Analisis Didactico (AD) se caracteriza por ser proceso y resultado de la articulacion y puesta
en préctica de los conocimientos didacticos, de este modo dicha reflexion posee un conocimiento
disciplinar como referencia, ademas de una utilidad préactica en el aula, en este caso nos referimos
a las unidades didacticas como disefios parciales con distintas dimensiones y no la comun
secuenciacion de contenidos. Sobre éstas Bedoya (2002) precisa que “Se centra en un contenido y
un contexto determinados, con miras tanto al disefio de actividades o de unidades de ensefianza-

aprendizaje como al desarrollo de proyectos curriculares, micro curriculares o de investigacion”
(p. 68)

Por lo anterior, en este proyecto de Sistematizacion el Analisis Didactico se realiza en tres
fases: andlisis de contenido (AC), analisis cognitivo (ACg) y andlisis de instruccién (Al).
Dado que el interés de este Trabajo esta puesto en las medidas de centralizacidn, es necesario

profundizar en ellas desde la estructura conceptual del objeto matematico, los aspectos
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relacionados con la ensefianza y aprendizaje del mismo que le permitan al maestro visionar cémo

planear una unidad didactica y hacer la posterior reflexion y evaluacién de la misma.

2.7 APROXIMACION A UNA UNIDAD DIDACTICA SOBRE MEDIDAS DE
TENDENCIA CENTRAL

Uno de los propositos del Andlisis Didactico es el estudio de los contenidos matematicos escolares
contemplados en los curriculos, desde cuatro dimensiones, que se identifican como tipos de
analisis: andlisis de contenido, cognitivo, instruccion y actuacion. Para este trabajo en particular,
se han tomado las medidas de tendencia central, de las cuales se ha investigado y estudiando desde
las dimensiones del Analisis Didactico. Este ejercicio se considera una herramienta fundamental
en el acercamiento al disefio de una unidad did&ctica sobre este contenido matematico escolar. A
continuacion se presenta cada uno de los analisis realizados, como un primer producto de esta

Sistematizacion de Experiencias.

2.8 ANALISIS DE CONTENIDO

La descomposicion de un contenido en sus unidades mas simples de modo sistematico identifica

los temas y categorias propios de un analisis de contenido. Al respecto Ferrater afirma lo siguiente:

Casi siempre la descomposicion es entendida en un sentido l6gico o mental. Se habla en este caso de
andlisis de un concepto en tanto que investigacion de los subconceptos con los cuales el concepto en
cuestion ha sido construido o de andlisis de una proposicién en tanto que la investigacion de los

elementos que la componen. (Ferrater, 1981, pp. 135-138)

Se considera como un método para establecer y estudiar la especificidad de los significados de
los conceptos y procedimientos de las matematicas escolares, vistos en un texto escrito o en el
discurso del maestro. Como método, el Analisis de Contenido propone cuatro categorias de
analisis, las cuales se derivan de la nocion de organizador de curriculo y de significado para los

conceptos matematicos. Las categorias son:
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Conceptual: Considera el marco historico y el marco poblacional, es decir se hace la
delimitacion del contexto y de los actores del proceso (quien comunica, a quien y en qué situacion)

Formal y estructural: Abarca los conceptos, definiciones y procedimientos junto con la
estructura formal que proporciona referencia a los contenidos.

Representacional: Comprende las notaciones, graficas simbolicas y sistemas de signos
involucrados.

Fenomenoldgica: Aborda los fendbmenos que dan origen a los conceptos, los contextos en que
se emplean y aquellas situaciones en las que se presentan y en las cuales se aplican, ademas que

dotan de sentido a los contenidos en estudio.

Este tipo de analisis pretende aportar al maestro conocimientos y capacidades para disefiar y
evaluar textos de matematicas. De este modo en cualquier tema de las matematicas escolares el
Analisis de Contenido contribuye a precisar la pluralidad y diversidad de sus significados y a

establecer su alcance en cada caso.

De la mano del andlisis de contenido esta el analisis conceptual, entendido también en el campo
de los contenidos y conceptos matematicos, el cual se considera como una herramienta
metodoldgica para controlar la precision tedrica de los conceptos. Al hacer este tipo de analisis se
examina al detalle la diversidad de significados, la conexion entre los términos y los niveles

subjetivos, intersubjetivos y objetivos de cada campo.

En el &mbito educativo la dimension transformativa e interpretativa del analisis cumple un rol
especial en la dinamica de la ensefianza y aprendizaje, pues es imprescindible para el analisis la
interpretacion y traduccién a un lenguaje mas especifico, especializado, 16gico y cientifico para
finalmente identificar los principios mediante los cuales es posible explicar dicho concepto, de

aqui la importancia de la dialéctica entre analisis/sintesis.

Para nuestro caso el Analisis de Contenido se ejemplifica a traves del estudio de las medidas
de tendencia central, contenido que se aborda en diferentes grados, de la primaria y secundaria, el
cual segun el avance se va relacionando con otros conceptos, pero manteniendo la coherencia

vertical descrita en los estandares de competencias.
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2.8.1 Andlisis del Contenido Matematico Escolar

En la tarea del ser maestro, es bastante conocida la importancia de la reflexion del significado del
contenido, de modo que mas alla de la experiencia y la fundamentacién formal de tipo axiomatica,
el docente requiere distinguir dichos conceptos desde diferentes perspectivas, con miras a un
aprendizaje perdurable y significativo del objeto que se esta facilitando, determinando la estructura
a la cual pertenece. Para el caso de las medidas de tendencia central, éstas se puntualizan en el
marco de las matematicas escolares, y en este sentido dentro del Analisis Didactico se consideran
cuatro niveles del contenido matematico, como lo menciona (Rico, Lupiafiez, Marin, & Gomez,
2007)

2.8.2 Contenido matematico escolar. Definicién del objeto de estudio

La estadistica en una primera aproximacion se puede definir como una ciencia que permite obtener
informacion a partir de datos numéricos. De manera general la estadistica es la ciencia que permite
recoger, organizar, resumir y analizar datos para poder sacar de ellos conclusiones vélidas y tomar

decisiones informadas. A grandes rasgos se pueden considerar tres aspectos distintos de ella:

Analisis de datos: comprende la organizacién y descripcién de datos recuperados para obtener
informacion til en un estudio, situacién o investigacion. En este aspecto también estan incluidas
las representaciones graficas y numeéricas para las cuales existen diversas herramientas
tecnoldgicas que permiten hacer el tratamiento de los datos. Estas tareas son comunes dentro de lo
que se llama la estadistica descriptiva, y que es el tipo de estadistica que se contempla en los planes
de estudio de la educacién basica primaria y media, esto también evidenciado en los documentos
de referencia como los lineamientos curriculares de matemaéticas, estdndares basicos de
competencia en matematicas y derechos basicos de aprendizaje en los diferentes grados de
escolarizacion.

Obtencion de datos: aqui son considerados los diferentes procedimientos para la recoleccion
de informacion que son necesarios para la resolucién de problemas del contexto real, donde la
fenomenologia didactica cobra un sentido especial por tareas como la seleccion de muestras, el

disefio de experimentos adecuados para el objetivo propuesto.
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Estadistica inferencial: se refiere a los procedimientos de obtencion de conclusiones validas
para universos mas amplios que los analizados, es decir la obtencion de conclusiones mas alla de
los datos y al analisis de sus conclusiones de verosimilitud. En esta parte interviene también el

concepto de probabilidad.

Histéricamente la estadistica se relaciona con la recoleccion y organizacion de los datos
susceptibles de ser analizados por los gobernantes, de este modo el interés y necesidad de esta
ciencia va en aumento, por lo que en la época del renacimiento se inician los censos poblacionales
sistematicos, diferentes a los de la antigliedad, pues en estos se incluye informacién de tipo
economico y social. Hasta el siglo XIX la estadistica es concebida solo en el campo de lo
descriptivo empleando técnicas de compilaciones numéricas y representaciones graficas para dar
a conocer lo explorado, sin embargo a partir de esto se va organizando la teoria que permitira al
avance en términos de conclusiones para poblaciones mas extensas y su posterior inferencia para

la toma de decisiones en situacion de incertidumbre.

En la planificacién curricular de los niveles de primaria y basica secundaria se puede entrever
que los contenidos abordados se encuentran dentro de la estadistica descriptiva, haciendo
referencia al anélisis exploratorio de datos y obtencion de los mismos. Es importante resaltar que
esta parte del pensamiento aleatorio y sistemas de datos como lo refiere los lineamientos
curriculares de matematicas y estandares basicos de competencias en matematicas es evaluada en
pruebas censales y externas, por ser un componente que requiere de procesos compuestos

(numéricos, de medidas y variacional) esenciales en la actividad estadistica.

Cuando del sentido y significado se trata, (Schoenfeld, 1992) trabaja la idea de lo que implica
pensar matematicamente, que se relaciona con la idea de concebir las matematicas desde un punto
de vista por fuera de lo tradicional o matematicas per sé:

Desarrollar una perspectiva matematica, evaluando los procesos de matematizacion vy
abstraccion, y tener la capacidad de aplicarlos.

Desarrollar competencias con las herramientas matematicas y usarlas para favorecer un campo

de comprension de la estructura creando un sentido matematico.
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Lo anterior implica hacer énfasis en actividades que permitan el desarrollo de competencias
para buscar soluciones sin memorizar procedimientos, explorar patrones, no repetir formulas,
formular conjeturas, no hacer ejercicios; esto solo es posible cuando se hacen cambios a nivel
curricular y de estilo de ensefianza. En este sentido el aprendizaje de las matematicas es
empoderante, hace estudiantes cuantitativamente alfabetizados, capaces de interpretar grandes
cantidades de datos que enfrentan a diario, de hacer balances y juicios producto de dichas
reflexiones. Los estudiantes usan las matemaéticas de forma practica desde aplicaciones sencillas
tales como el uso de razonamiento proporcional para procesos o modelos a escala para
proyecciones complejas, andlisis estadisticos y modelacion computacional; son pensadores
reflexivos con un amplio repertorio de técnicas y perspectivas para tratar problemas nuevos y

situaciones.

Respecto al poder de las matematicas Valero y Skovsmose plantean la idea de las matematicas
poderosas desde cuatro perspectivas:

Logico: en este punto las ideas matematicas poderosas (concepcién de las matematicas
escolares) legitiman a las matematicas mismas, en cierto modo tomar esta postura pone en riesgo
el curriculo pues se cerraria a un listado de temas a trabajar, impidiendo la participacion en una
experiencia significativa de Educacion Matematica. Este enfoque puede construir un curriculo
pertinente para los estudiantes, pero esa pertinencia puede limitar a quienes desean ir mas alla en
su adquisicion de conocimiento.

Psicoldgico: se puede asociar el poder con la experiencia del individuo en el aprendizaje de
ideas matematicas, es decir el poder en términos de las potencialidades de aprendizaje. Asi lo que
es significativo es aquello que los estudiantes pueden captar y darle sentido en el proceso de
desarrollar el pensamiento matematico. Este enfoque no destaca el contenido matematico, sino que
se centra en las operaciones mentales que van junto con la adquisicion de las nociones matematicas
y es aqui donde juega un papel importante la comprensidon, esencial para definir el potencial que
pueden tener las ideas matematicas en el dominio del aprendizaje humano. Ademas se contemplan
las motivaciones, creencias y actitudes frente a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Cultural: se relacionan con las oportunidades que tienen los estudiantes de participar en las
practicas de su comunidad, de esa forma las ideas matematicas pueden llegar a ser poderosas para

los estudiantes, permiten visualizar un abanico de posibilidades futuras, dado el entorno social,
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cultural, econémico y politico en el que viven. Es importante no dejar de lado la situacion del
aprendiz en una situacion sociocultural dada porque es alli donde pueden definirse las ideas
matematicas poderosas.

Sociolodgico: se definen en relacion con el alcance de su utilizacion como recurso para la accion
en su entorno. Como ciudadano se vuelve critico en su sociedad y aporta elementos significativos
para su transformacion, en consideracion de la manera como operan las matematicas como un

recurso para la accion en un ambiente tecnoldgico.

Con relacion a los anteriores argumentos, en este trabajo se propone el Analisis Didactico
fenomenoldgico para lograr un acercamiento al concepto de medidas de tendencia central, como
un elemento central en la planificacion curricular, resaltando la importancia de situaciones donde
el contexto sea propio de los estudiantes y no uno ajeno a su realidad, precisamente para favorecer
un aprendizaje perdurable a través del desarrollo de pensamiento critico en la Educacion

Matematica.

El Andlisis de Contenido se cierra teniendo mas claridad del contenido matematico centro de
la unidad didéctica, esto a través de los analisis de las medidas de tendencia central como objeto
de estudio a través de tres organizadores del curriculo: la fenomenologia, los sistemas de
representacion y los contextos, esto por la misma esencia del andlisis de contenido que busca
analizar los significados inherentes de las nociones del conocimiento matematico escolar que se
pone en acto en su planificacion. Mediante este analisis se desarrollan las capacidades del profesor
de matematicas para establecer diversos significados sobre los temas involucrados, que son
conocimientos necesarios para marcar expectativas en su ensefianza a los estudiantes y ademas
delimitar y disefiar tareas basadas en la concrecion de unas demandas cognitivas. Es decir,
contribuye al profesor a mejorar la ensefianza desde la competencia de planificacion (Lupiafiez &
Rico, 2008).

Entonces el anélisis de contenido del conocimiento matematico escolar se estructura a partir

de los siguientes organizadores del curriculo que se describen a continuacion.



43

2.8.3 Estructura Conceptual

La estructura conceptual contempla los conceptos y procedimientos que Se organizan entorno a un
conocimiento matematico escolar. En el trabajo de (Gomez & Cafiadas, 2013) se plantea como
organizador del curriculo, definiéndola como la relacidn entre los procedimientos y conceptos que
intervienen en el estudio del tema escogido. Se sugiere empezar por identificar elementos del
campo conceptual tanto del propio concepto como del que se encuentra inserto. Dado esto es
posible determinar los procedimientos propios para ejecutar los elementos del campo conceptual,

finalmente se pueden establecer las relaciones entre conceptos y procedimientos.

Para el caso de las medidas de tendencia central se han identificado los conceptos basicos de
la estadistica descriptiva como muestra, tipos de datos y los procesos de interpretacion,
organizacion, analisis, presentacion y recopilacion que se describen y relacionan en el mapa

conceptual siguiente:

Estadistica

es una usa medidas Descriptiva Inferencial

disciplina i
P Tendencia central ] es aquella que es aquella que
como
se encarga de la Media [Estudia y describe un grupoj [Estudia una poblacién y concluye)

Mediana
Moda

que permiten
Interpretacion
Presentacion
Orzsaniz:cign Determinar un dato que
Analisis representa a la muestra
Recop

ilacion

De——  »{ Datos

Cualitativo |[«¢———De tipo Cuantitativo Este por medio de

Este
Este Escala de intervalo

- cuantifica variables

tipo

por medio de
Escala Ordinal Escala Nominal

Graéfico 2.1. Estructura conceptual de las medidas de tendencia central
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Teniendo en cuenta los estandares basicos de competencia, los lineamientos curriculares y los
derechos basicos de aprendizaje se elaboro la estructura resaltando los procesos y conceptos que

se relacionan con el conocimiento matematico escolar de las medidas de centralizacion.

Sistemas de Representacion: Los sistemas de representacion como organizadores del
curriculo tienen como objetivo determinar de qué manera es posible representar un contenido
matematico y establecer relaciones entre ellos, de modo que se logre una comprension efectiva del
concepto, que se convertira en una herramienta fundamental para la resolucién de situaciones

problema.

Es importante destacar que el trabajo con un conocimiento matematico escolar no se hace
directamente sobre el objeto, sino a partir de sus representaciones simbolicas y gréficas, que
permitan acercarse al concepto internamente, para luego comunicar estas ideas externamente. El
National Council Teacher of Mathematics (1989) hace una referencia al modo como se trabajan

los sistemas de representacion:

Sabemos que los conceptos matematicos son construcciones mentales, por lo que se requiere del uso de
sistemas de representacion para reconocerlos, aprenderlos y comunicarlos. Ademas, el uso de diferentes
sistemas de representacion de un mismo concepto pone en evidencia sus propiedades, cualidades y
relaciones con otros conceptos, por lo que las representaciones se convierten en factor determinante a la
hora de hablar de la funcionalidad del conocimiento (NCTM, 1989, p. 25)

La importancia del manejo de los sistemas de representacion también se ve reflejada en las
politicas nacionales, que en el caso de los estandares curriculares, lo clasifican como una de las

competencias que debe desarrollar el estudiante:

Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbélica para crear, expresar y
representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas representaciones y, con ellas, formular
y sustentar puntos de vista. Es decir dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje

cotidiano y de los distintos lenguajes matematicos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 51)
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En este campo es conveniente aclarar que no se habla Unicamente de representacion, pues se
caeria en la identificacion de una serie de simbolos o graficos de una nocion, el caracter sistémico
implica que estas representaciones expresan los conceptos y procedimientos matematicos,
generando asi las conexiones entre ellas que destacan las facetas y propiedades de un mismo
concepto.

Para el caso del contenido que se ha seleccionado para la sistematizacion de esta experiencia,
se seleccionan los siguientes sistemas de representacion que se consideran coherentes dado el tipo
de concepto.

Sistema de representacion verbal: En este sistema estan presentes las expresiones en forma
oral o escrita sobre un concepto, mediante palabras, oraciones cortas o expresiones mas extensas

como las definiciones.

Sistema de representacion numérico: Este sistema considera los conjuntos numéricos y las
operaciones sobre los mismos conceptos matematicos. Muy cercano a este se encuentra el sistema
tabular que en la estadistica permite la organizacion de datos bajo unas reglas especificas. La
importancia de los numeros naturales para este conocimiento es fundamental pues permite el

conteo, la medicion, la organizacién y la ejecucion de algoritmos sencillos de operaciones basicas.

Sistema de representacion grafico: Se define como un sistema fundamental en la estadistica
descriptiva, pues permite presentar informacion de manera ordenada, para una posterior
comparacion y analisis de los datos recolectados. Como ejemplo estan los graficos de barras,
circular, poligonal, de lineas y puntos, entre los registros mas empleados para el tratamiento de la
informacion. Se destaca el papel de estas representaciones pues permite evidenciar la coordinacion

con otros tipos de sistemas.

Sistema de representacion pictorico: Este tipo resulta conveniente para la representacion de
conceptos, empleando simbolos, grafos o dibujos para expresar la informacion obtenida, ejemplo
de ellos son los pictogramas que aparecen con frecuencia en la prensa, television y medios masivos

con el fin de hacer llegar la informacién a diversos sectores de la poblacién.
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2.8.4 Analisis Fenomenoldgico

El anélisis fenomenologico se entiende como el proceso que involucra fendmenos, contextos y
situaciones de aprendizaje que otorgan sentido al contenido de aprendizaje, de este modo la

fenomenologia en su sentido més estricto desde la filosofia, definido por (Puig, 1997, p. 63):

El analisis fenomenoldgico de un concepto o de una estructura matematica consiste entonces en describir
cuales son los fendémenos para los que es el medio de organizacion y qué relacion tiene el concepto o la
estructura con esos fendmenos. La descripcion de los fendmenos para los que es un medio de
organizacion ha de considerar la totalidad de los fenémenos para los que actualmente es asi, esto es, ha
de tomar las matematicas en su desarrollo actual y en su uso actual, pero también es conveniente que se
indique cuales son los fenémenos para cuya organizacion fue creado y a qué fendmenos se extendié
posteriormente. En el sentido didactico intervienen los fenémenos presentes en el contexto de los
estudiantes y las relaciones que se establecen con el conocimiento matematico escolar, proyectando el
disefio y aplicacion de la unidad didactica producto de la reflexion y estudio de los maestros.

Respecto a la estadistica, (Puig, 1997) hace énfasis en la estadistica descriptiva desde el
enfoque del tratamiento de informacion y el contexto que rodean las situaciones donde se hace la

recoleccion de los datos:

Los conceptos de la estadistica descriptiva se han desarrollado con el fin de organizar la informacion
que proporcionan datos numéricos. Esos datos provienen de una gran diversidad de fenémenos de la
vida social, politica y econdmica, cuya enumeracion seria interminable. Ahora bien, todos esos
fendmenos no son mas que los contextos en los que se usan los conceptos de la estadistica, y tiene interés
didactico tomarlos en consideraciéon como contextos de uso, ya que constituyen un campo de
experimentacion de los sujetos en la constitucion de los objetos mentales de la estadistica. Los
fendmenos de los que éstos realmente tratan tienen que ver con la informacidn cuantitativa que hay en
los datos y lo que los conceptos organizan es esa informacion cuantitativa resumiéndola,
caracterizandola, tipificAndola, disponiéndola de forma que pueda ser comparada con otras

informaciones provenientes de datos masivos. (Puig, 1997, p. 91)

Es claro que el medio le ofrece al alumno diversas fuentes de informacion y experiencias, en

consecuencia el analisis fenomenologico en primera instancia determina los contextos en los que
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el concepto tiene sentido, esto es los fendmenos donde los conceptos matematicos se constituyen

en un organizador o una situacion o aplicacion valida de desarrollo de dicho conocimiento.

Contextos: Un contexto matematico es un marco en el cual conceptos y estructuras atienden
unas funciones, responden a unas necesidades como instrumentos de conocimiento (Rico y
Lupiafiez, 2008a), segun esto el contexto hace referencia al campo donde las nociones matematicas
tienen sentido, al modo en que son empleadas en diversas situaciones. En el caso de la estadistica
descriptiva y en particular de las medidas de tendencia central la identificacion de dichos contextos
es posible cuando se reflexiona entorno a cuestionamientos de tipo ¢Para qué sirve? ;Ddnde se

aplica?

En el caso de la estadistica descriptiva los contextos y usos son variados, pues van desde la
forma en que se recolecta informacion y de la organizacion de la misma, trascendiendo después al
campo del andlisis bajo unas condiciones dadas. Tomando como referencia los estandares
curriculares y los derechos basicos de aprendizaje es posible determinar los contextos en los cuales
estan enmarcadas las medidas de tendencia central, asi como los conceptos fundamentales de la

estadistica descriptiva:

Tabla 2.1. Estandares y derechos basicos en pensamiento aleatorio

Grados Estandar Derecho Bésico de Aprendizaje
1°a3° Identifico tendencias y regularidades | Reconoce caracteristicas en objetos
en un conjunto de datos. (color, forma, tamafio, longitud,
edad, peso, deporte)
Determina que objeto tiene mayor
cantidad de unidades (Moda)
4°y5° Uso e interpreto la media (o | Lectura e interpretacion de tablas de
promedio) y la mediana'y comparo lo | frecuencias donde se obtienen datos
gue indican. para el célculo de la media y la
moda.
6°y7° Uso medidas de tendencia central | Comprende como la distribucion de
(media, mediana y moda) para | los datos afecta la media, mediana y
interpretar comportamiento de un | moda.
conjunto de datos.
8°y9° Interpreto y utilizo conceptos de | Calcula la media de datos agrupados
media, mediana y moda y explicito | e identifica la mediana y moda.
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sus diferencias en distribuciones de
distinta dispersion y asimetria.

Reconoce las relaciones entre la
media, mediana y moda en relacion
con la distribucion en casos
sencillos.

10°y 11°

Uso comprensivamente algunas
medidas de centralizacion,
localizacion, dispersion y correlacion
(percentiles, cuartiles, centralidad,
distancia, rango, varianza,
covarianza y normalidad)

Calculay utiliza los percentiles para
describir la posicion de un dato con
respecto a otros.

Relacion de las medidas de
tendencia central con la dispersion
de los datos.

Lo anterior permite tener una vision mas clara de los contextos en los cuales se enmarca el
estudio de las medidas de tendencia central, los cuales se pueden concretar en: (1) Organizacion
de la informacion, (2) ldentificacion de regularidades, (3) Dato representativo o central, (4)
Dispersion de los datos, (5) Interpretacion de las medidas de tendencia central; respecto a esta
ultima se asegura que un correcto analisis es posible cuando se considera el contexto de los datos
de procedencia, en palabras de (Vallecillos, 1999, p. 576): el significado de estas medidas depende

del significado de los datos.

Fendmenos: Es un aspecto relevante en el analisis fenomenoldgico, y se puede asegurar que
es el primer paso para abordarlo. Los fendmenos tienen relacion con el sentido que el tema o
conocimiento matematico escolar tiene en determinado contexto. Una estrategia util como lo
afirma (Gomez & Cafiadas, 2013) es realizar un listado de acciones (fenémenos) y relacionarlos
con los contextos definidos anteriormente. Sin embargo los autores mencionados hacen hincapié
en que no es suficiente enlistar estos fendmenos sino existe una relacion con la estructura del

contenido, citando a Gomez & Cafiadas (2013):

Un listado de fendbmenos no es suficiente, dado que el propoésito del analisis fenomenoldgico es
establecer de qué manera el tema organiza esos fendbmenos. Los contextos proporcionan una forma de

organizar los fendmenos, cuando exploramos las caracteristicas estructurales que comparten entre ellos.
(p. 35)

A partir de esto en la tabla 2.2 se especifican los fendbmenos, tomando como referencia los

contextos anteriores.
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Tabla 2.2. Contextos y fendGmenos.

CONTEXTO FENOMENO

1. Organizacidn de la informacion Realizar  tablas de  frecuencias vy
representarlos en graficos estadisticos a
partir del razonamiento y tabulacion.

2. Identificacion de regularidades Determinar en tablas o  gréficos
regularidades como el dato con mayor
frecuencia (moda), el de menor frecuencia.
3. Dato representativo o central Determinar la media aritmética como
estimacion, aproximacioén, localizacion y
calculo en un conjunto de datos.

4. Dispersion de los datos Representar graficamente el dato central y
visualizar la concentracion de los otros datos
alrededor de la medida de posicion

calculada.
5. Interpretacion de las medidas de tendencia Comprender el papel y la necesidad de un
central dato central, como parte del resumen

numérico de los datos tratados.

Los fendmenos se estructuran teniendo en cuenta lo planteado en los planes de clases de los
maestros que lo indican como indicadores de logro, asi mismo en los libros de texto que emplean

para su experiencia en el aula.

Situaciones: Las situaciones destacan el medio en el cual una determinada estructura
matematica tiene uso regular. Cualquier tarea matematica a la que se enfrenta un individuo viene
asociada a una situacion, considerando ésta como aquella parte del mundo real en la cual se sitla
la tarea, para el propio individuo (Lupiafiez, 2009) En esta direccion la Educacion Matematica
Critica hace alusion a la importancia que tiene la generacion de un ambiente de aprendizaje
adecuado que permita proveer de significado a los conceptos matematicos y en si a las tareas que
se proponen en el aula, esto segun (Skovsmose, 2000) a partir de tres tipos de referencias del
conocimiento matematico escolar que se organizan a partir de dos paradigmas: El paradigma del
gjercicio el cual admite una Unica respuesta correcta y esta ligada estrechamente con el desarrollo
de un algoritmo, y los escenarios de investigacion que hacen referencia a la posibilidad de indagar,

explicar y reflexionar en torno a una situacion.



50

Tabla 2.3. Ambientes de aprendizaje

Formas de organizacion
Paradigma del Escenario de
gjercicio investigacion
Matematicas puras D 2
Tipos de referencia Sfamirr'ealidad ®) @)
Situaciones de la (5) (6)
vida real

El tipo (1) hace referencia a las “matematicas puras” en el paradigma del ejercicio, en este caso
un ejemplo podria ser:

Calcule la media aritmética de los datos: 11, 17, 13, 16 y 18.

11+17+13+16+18

15
5

X =

Un ejemplo del tipo (2) se puede referir a un ejercicio en el cual dado un conjunto de datos no

exista la moda dado que varios de ellos comparten la misma frecuencia relativa.

Para el tipo (3) se tienen situaciones ubicadas en una semirrealidad bajo el paradigma del
ejercicio, como por ejemplo: Daniel ha obtenido en las calificaciones de la asignatura de
matematicas las siguientes notas: 4.5, 3.3, 2.5, 3.8 y 4.1 ;/Cudl es su promedio final? ¢Daniel

aprueba la materia sabiendo que la nota minima para ello es 3.5?

En el caso del tipo (4) donde la semirrealidad estd inmersa dentro de un escenario de
investigacion es posible trabajar con situaciones del tipo: En un salon de clases se pidié a los
estudiantes que anotaran en un papel la cantidad de dinero (euros) que traian consigo, los datos
fueron los siguientes: 5, 2.5, 100, 0, 90, 0, 100, 71.5, 150, 5, 200, 17, 52, 400, 20, 30, 224. La
media de las cantidades dadas es 91,4 euros. ¢ Es la media aritmética una medida representativa
de la cantidad de dinero de los estudiantes? ¢ Qué medida representaria mejor los datos? ¢Qué

pasa si se excluyen el valor mas alto y mas bajo de la distribucion? (Vallecillos, 1999, p. 577)
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En la categoria (5) ya se incluyen situaciones de la vida real, en la cual es posible trabajar con
datos provenientes de la recoleccion hecha por los mismos estudiantes en su colegio, comunidad
préxima, familia; también se contemplan situaciones que se pueden tratar con informacion extraida

de la prensa, de las facturas de los servicios publicos, como por ejemplo:

Lee la factura de agua de tu residencia y determina el consumo del mes actual, el consumo
promedio medido en m?3, el cargo fijo por m3, el cargo mensual y responde: ¢Qué relacion existe
entre el cargo mensual y el consumo? ¢(El consumo de agua aument6 en los Gltimos tres meses?

¢En tu ciudad hay una politica ambiental que regula el consumo de agua?

Finalmente en el tipo (6) se contemplan actividades encaminadas al trabajo por proyectos, que
implican una planeacion asertiva respecto a las expectativas de los estudiantes, quienes aceptan o
no el reto de hacer una actividad de este tipo, en este caso el docente debe hacer una motivacién
tal que la invitacion hecha sea aceptada por los sujetos de aprendizaje. (Skovsmose, 1999b) en su
libro Hacia la filosofia de una Educacién Mateméatica Critica presenta ejemplos de proyectos que

se pueden realizar en la escuela.

2.9 ANALISIS COGNITIVO

En esta parte del Analisis Didactico se enuncian los objetivos de aprendizaje de los estudiantes en
torno a un conocimiento matematico escolar, que en este caso son las medidas de tendencia central,
un concepto de la estadistica descriptiva. En este sentido es necesario contemplar algunas
consideraciones didacticas referentes a este tipo de estadigrafo de centralizacién, pues se pueden

generar varios obstaculos para la comprensién del concepto.

Para la descripcion de una variable en una distribucion es necesario determinar su forma, y
algin numero “representativo” o “central” que permita identificar la dispersion de los datos
analizados. Realizar el calculo de estas medidas sugiere desarrollar un algoritmo dado, que para
los estudiantes no resulta complejo, ademas porque existen diferentes herramientas tecnologicas
para ello, lo que realmente cuenta es la interpretacion correcta de éstas, dado que solo puede
hacerse en el contexto donde surge la informacion, en palabras de (Vallecillos, 1999, p. 576): “el

significado de estas medidas depende del significado de los datos”
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A continuacion se presentan algunas consideraciones sobre cada medida definida

anteriormente: media, mediana y moda. (Vallecillos, 1999).

Media: Esta medida considerada de manera aislada puede brindar informacion sesgada de la
distribucion, esto debido a caracteristicas como las siguientes:

La media es un valor sensible a los valores extremos de la distribucion.

Dado un conjunto de datos es necesario comprender la funcion y necesidad de un dato central.

La media no necesariamente pertenece al conjunto de datos, aunque si debe ser de la misma
naturaleza de los datos empleados para su célculo.

La media es un representante del conjunto y ademas es tnica en el mismo.

Mediana: La mediana es precisamente el dato central del conjunto, pues visualmente divide
al conjunto en dos partes iguales. A diferencia de la anterior es una medida independiente de los
datos, ademas es posible determinarla graficamente a partir de las frecuencias acumuladas de la
distribucion. Cabe resaltar que este caracter objetivo de su definicion no es del todo favorable,
pues se presentan casos en los que al cambiar un dato, esta queda inmutable. En el caso de tener
una distribucion simétrica aproximada la media y la mediana seran valores proximos, en ese caso

un mejor descriptor sera la segunda medida.

Moda. Es una medida bastante comun y sencilla de determinar por definirse como el dato méas
frecuente de la distribucion. No necesariamente existira este valor, es decir puede darse el caso de
dos 0 més datos que tengan la misma frecuencia. Se constituye en una medida de interés en

situaciones donde se pretende determinar la ocurrencia de un fenémeno.

2.10 ANALISIS DE INSTRUCCION

Esta parte del Analisis Didactico reflexiona sobre el procedimiento mediante el cual el profesor
estructura su actuacion en el aula, esto es el disefio, seleccidn y secuenciacion de actividades que
componen la unidad didactica a implementar. En este sentido también se consideran los materiales

y recursos propios de la gestion en el aula.
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El analisis de instruccion tiene por finalidad responder a la cuestion: ¢cémo y cuando se lleva
a cabo la formacidn? La concepcidn del andlisis de instruccion es transformadora e interpretativa
ya que cualquier consideracion que se haga sobre instruccion supone una adaptacion de un

programa concreto al marco de un aula, un centro o un proyecto. (Rico, 2013, p. 13)

2.11 EDUCACION MATEMATICA CRITICA

Es importante hacer critica a la educacion si se quiere que ésta no degenere en una manera de
socializar efectivamente a los estudiantes en una sociedad tecnoldgica y, al mismo tiempo,
aniquilar la posibilidad de que desarrollen una actitud critica hacia, justamente, esa misma
sociedad. (Skovsmose, 1999b)

...la contribucion de la educaciéon matematica a la democracia no se centra s6lo en lograr mejores
capacidades de pensamiento matematico en los estudiantes. También incluye la oportunidad de que
profesores y estudiantes se perciban como seres sociales y politicos, cuyas posibilidades de posicionarse
en sitios de mayor o menor influencia en varias actividades en el aula y fuera de ella depende de la
manera como distintos conocimientos, habilidades y competencias se despliegan en distintas
situaciones. lgualmente incluye la posibilidad de ser consciente de las consecuencias de adoptar una
posicién determinada y de actuar desde ella con unas herramientas particulares como pueden ser las

competencias asociadas con las matematicas escolares (Valero, 2002, p. 57)

Bajo los anteriores planteamientos, en el campo de la Educacion Matematica, la teoria critica
se manifiesta por medio de la llamada Educacion Matemética Critica. Esta pone en cuestion el
tradicionalismo del proceso de ensefianza y aprendizaje, en el sentido que la ensefianza no puede
verse como un tipo de entrega, ni el aprendizaje como un tipo de recepcién. Es decir, la ensefianza
debe ir encaminada a satisfacer las necesidades y expectativas de los estudiantes, el profesor no
debe imponer arbitrariamente el conocimiento matematico, éste debe estar de acuerdo a las
necesidades del estudiante. Asimismo, el aprendizaje no debe concebirse como una actividad
forzada en donde los espacios para la participacion del estudiante en el proceso formativo son
nulos.

Teniendo en cuenta lo anterior, ¢Por qué pensar en una Educacion Matematica Critica?, como

Skovsmose, uno de los representantes mas importantes de esta teoria lo indica, el objetivo es
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proveer fundamentos para interpretar y aclarar practicas educativas. En otras palabras, es abrir la
posibilidad para crear un lenguaje que haga surgir nuevas visiones sobre lo que pueden ser las
matematicas escolares, si se tiene como preocupacion educativa el desarrollo de una ciudadania
critica. EI tema se aborda teniendo en cuenta aspectos importantes en la consolidacion de esta
teoria, como son la critica, alfabetizacion matematica, la competencia democratica y el

conocimiento reflexivo.

Critica puede definirse como una actividad de pensamiento y de reaccion ante una situacion
de crisis. Esta actividad pone en relacion un sujeto critico y un objeto de critica. (Skovsmose,
1999, p.14). Entiéndase por sujeto(s) criticos a estudiantes y profesores actores en el proceso
formativo de las matematicas, y como objeto de critica el poder formativo de las matematicas, es
decir el papel que juegan las matematicas en nuestras sociedades influenciadas por los adelantos
tecnologicos y cuya base se sustenta en las matematicas, pues aunque no son el Uinico “agente”

transformador, si es uno de los més influyentes.

Siguiendo con esto, también en esta teoria se aborda lo relacionado con la alfabetizacion, que
intenta desarrollar la competencia ciudadana que le permita al estudiante descubrir la naturaleza
critica de su sociedad de manera que sea posible contribuir a la transformacidn y comprension de
su realidad en torno a los aspectos sociales y econdmicos. En esta direccién Skovsmose se plantea
el interrogante ¢ Es posible pensar en una alfabetizacion matematica? La respuesta es positiva en
el sentido que “esta alfabetizacion matematica no solo se refiere a unas destrezas matematicas,
sino también a la competencia para interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha
sido estructurada por las matematicas”. De esta manera el alfabetismo matematico se puede
relacionar con conceptos como la autonomia y el aprendizaje para la democracia, asi es posible
distinguir entre un alfabetismo funcional y critico, el segundo mas poderoso en cuanto permite
“leer una situacion que estd abierta al cambio”, en el caso de la matematica como herramienta
implica la comprension de la dindmica social en donde también los numeros tienen lugar, al

respecto (Gutstein, 2007, p. 4) afirma que:
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Comprender las relaciones de poder, las inequidades de recursos y las disparidades de oportunidades
entre diferentes grupos sociales, asi como entender la discriminacién explicita basada en raza, clase
social, género, lengua y otras diferencias. Ademas, significa preservar y reconstruir los medios y otras
formas de representacion y usar las matematicas para examinar estos fendmenos en la vida inmediata y

en el mundo social mas amplio e identificar las relaciones y hacer conexiones entre ellas.

Ahora bien, esta alfabetizacién dependiendo del contexto que rodea al aprendiz podra
significar que la practica que llevamos a cabo en aula haga parte de un aprendizaje critico o
funcional. En aras de una delimitacion necesaria para la sistematizacion de experiencias, se ha
escogido el pensamiento estadistico como un elemento potente en la formacidn de pensamiento
critico y ciudadanos con una conciencia social y determinacion que permita la participacion activa

en la sociedad en la toma de decisiones.

En cuanto a la competencia democratica esta se refiere a la capacidad de los ciudadanos para
ejercer un control sobre las acciones de sus gobernantes. Ella hace posible que la gente participe
en las discusiones y evaluacién de las acciones del gobierno. En el contexto escolar, en la micro
sociedad del aula de clase de matematicas, es importante desarrollar una conciencia democratica
en torno a las situaciones que se presentan en ella, entre los estudiantes y los maestros,
reflexionando sobre el impacto de las matematicas en nuestra sociedad. De esta manera, es claro
que cuando se habla de esta competencia tanto en el contexto politico como educativo se refiere a
las habilidades que como grupo o sociedad es posible desarrollar. Por esta razon, Skovsmose &
Valero (2001) (citado en Guerrero, 2008) establecen que los actos de juzgamiento propios de la
Competencia Democratica son posibles en el marco de la Colectividad, Transformacion,
Deliberacion y Coflexion. A continuacion se definen estos conceptos, tomando como referencia el
trabajo de (Skovsmose & Valero, 2012b).

La Colectividad se refiere ala “conciencia de la necesidad de cooperar para tomar decisiones
y generar condiciones de vida apropiadas para todos” (Skovsmose & Valero, 2012, p. 14), en este
sentido la democracia requiere de acciones colectivas, no es posible sino se hace en comunidad,
que comparta un sentido critico y de igualdad, esto por la misma condicién del ser humano, como
un ser “relacional” que desde el principio de los tiempos ha hecho parte de las formaciones

sociales, en cuyo caso los participantes se comprometen por la existencia y co-existencia de los



56

demas. De la misma manera, esa accion colectiva, no se queda en la accién misma, sino que tiene
un proposito, de alli la idea de hablar de Transformacion, como “la capacidad de las acciones
colectivas democraticas, para modificar y mejorar las condiciones de vida de quienes estén
involucrados y de la sociedad en general” (Skovsmose & Valero, 2012, p. 14), en efecto la accion
debe propender por el cambio en las estructuras sociales, entendiendo que la sociedad y la vida
misma del individuo esta en constante cambio. Ahora, el proceso transformador debe conciliarse
y debatirse con todos los miembros de la comunidad, de tal manera que se consideren las razones,
los pros y contras, y los beneficios y pérdidas que pueden traer consigo la toma de esas decisiones.
Es en este momento donde interviene la Deliberacion como “una clase particular de didlogo
social que fortalece a la gente para comprometerse en la formulacion de problemas, en la toma
de decisiones y en los procesos de resolucién de problemas™ (Skovsmose & Valero, 2012, p. 15).
Por Gltimo, toda accidn es conveniente evaluarla y reflexionar en torno a ella, sin embargo en este
ambiente democratico se hace pertinente que este ejercicio se haga colectivamente, por ello recibe
el nombre de Coflexién, de modo que esta se convierta en un proceso orientado a cuestionar de
manera consciente los pensamientos e ideas de la colectividad, adoptando una postura critica frente
al papel que desempefia en el grupo.

Finalmente uno de los puntos tal vez de mas relevancia de la Educacion Matematica Critica es
el conocimiento reflexivo que tiene que ver con la evaluacion y la discusion general de lo que se
puede identificar como un fin tecnolégico y con las consecuencias éticas y sociales de lograr tal
fin con las herramientas seleccionadas. De este modo el conocer reflexivo permite identificar el
impacto del poder formativo de las matematicas en la sociedad, no solo referido al proceso mental,
sino también a la accién y reaccidn de este. De aqui que el conocer reflexivo se considere como
uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo de la competencia democrética en el aula de

clase de matematicas.

2.12 ASPECTOS GENERALES DE LA EDUCACION ESTADISTICA

Para referirse a la Educacion Estadistica es necesario antes contemplar algunos conceptos basicos

como: alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico.
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2.12.1 Alfabetizacién Estadistica

Dentro de la literatura dedicada al estudio de la Educacion Estadistica, se vinculan con frecuencia
términos como Cultura Estadistica y Alfabetizacion Estadistica, para contextualizar el campo del
desarrollo de pensamiento estadistico y su articulacion a las habilidades de pensamiento critico.
Uno de los referentes para tener claridad sobre estos conceptos es (Frankenstein, 2010), que indica
que el conocimiento de la matematica y la estadistica es una herramienta fundamental en la
sociedad, para tener control de las estructuras econémicas que mueven los intereses de algunos
pocos, ocultando informacién importante a la ciudadania, que tal vez no tiene una formacién
eficiente en estos temas. De esta manera, la presencia de la estadistica en los curriculos se justifica
entre otros aspectos por el desarrollo de un razonamiento critico basado en la evidencia objetiva
de los datos, asi la idea no es “capacitar” a los ciudadanos del futuro en manejo de calculos y
representaciones de datos en gréficas, ya existen paquetes estadisticos potentes que hacen este
trabajo, el proposito ha de ser el fomento de una cultura o alfabetizacion estadistica:

[...] que se refiere a dos componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos
que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero
no limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o0 comunicar sus opiniones respecto a tales

informaciones estadisticas cuando sea relevante (Gal, 2002 pp. 2-3, citado en Batanero, 2002)

La anterior afirmacion le da a la estadistica un valor importante en la formacion de ciudadanos
criticos, pues investigadores en Educacion Estadistica han identificado 3 tipos de competencias:
alfabetizacion estadistica, pensar y razonar; aunque parezcan habilidades macro, son aspectos
claves a desarrollar, pues al conjugarlas con los indicadores de pensamiento critico como
interpretacion, analisis y explicacidn, la intervencion del docente en el aula, permitira establecer
una relacién mas estrecha entre la realidad de los estudiantes, su postura en la clase de matematicas
y la problematica social, logros que hacen parte de la transformacién y formacion de ciudadanos

criticos.

Con respecto a lo anterior Rumsey (citado en Batanero, 2002) afirma que en cuanto a la

alfabetizacion estadistica es posible identificar ciertos objetivos de aprendizaje de la Estadistica:
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[...] ser capaz de actuar como miembro educado de una sociedad en la era de la informacion y tener un
buen conocimiento bésico de los términos, ideas y técnicas estadisticas. Estos dos objetivos se pueden
colocar en dos frases diferentes. En relacion al conocimiento bésico que subyace al razonamiento
estadistico y el pensamiento, se identifica como la competencia estadistica. En relacién con el desarrollo
de habilidades para actuar como una persona educada en la era de la informacion, se identifica como la
ciudadania estadistica.

En este aspecto Rumsey hace la claridad en torno al segundo objetivo, considerando que para
lograr este es necesario en primera instancia brindar a los estudiantes ejemplos donde sea posible
evidenciar la importancia de los conceptos estadisticos, ademés de la sensibilizacion de la
recoleccion de datos; en muchas ocasiones este se convierte en factor determinante para la toma
de decisiones en el trabajo investigativo, caso contrario cuando los datos son suministrados por el
profesor y los estudiantes se limitan a emplear formulas de las cuales se desconoce su utilidad.
Aqui juega un papel importante la actividad que se pretenda llevar a cabo con los estudiantes, de
modo que los datos sean manipulados por ellos mismos, ademas de desarrollar habilidades basicas
de interpretacion y comunicacion, donde sea posible obtener resultados y describirlos en el
contexto del problema, finalmente explicar los hallazgos a otros. En esta ultima instancia los
estudiantes demuestran comprender las ideas estadisticas béasicas que se reflejan en las
conclusiones finales. Este estilo de trabajo enfocado en aspectos de la vida diaria del educando
permitird sentar las bases para actividades de tipo argumentativo, ademas de aumentar el valor e

importancia atribuido a esta disciplina.

2.12.2 Razonamiento Estadistico

En cuanto al razonamiento estadistico la definicion refiere a la capacidad de una persona para
razonar con ideas estadisticas, en donde la informacion estadistica cobra sentido en el contexto
del estudio realizado. Esto implica realizar interpretaciones de datos, graficas estadisticas,
construccién de tablas etc. Lo anterior es complementado por Garfield & Gal (1999, pp. 12-13
citado en Batanero, 2002) dada la naturaleza de la estadistica en relacion a las matematicas mismas,

ideas que direccionan el razonamiento estadistico segun las siguientes ideas:
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En la estadistica, los datos cobran especial importancia por relacionarse directamente con el
contexto y ser la base de interpretacion de resultados.

Los procesos y conceptos matematicos son empleados por la estadistica para la resolucion de
problemas. En este sentido es importante anotar que muchos de ellos no poseen una Gnica solucion,
pues juega un papel fundamental las opiniones y cuestionamientos de los actores del proceso
investigativo si es el caso.

En este punto, el razonamiento estadistico posee ciertas caracteristicas, que comdnmente se
definen como tipologias de dicha destreza. Wild y Pfannkuch (1999 citado en Batanero, 2002)

plantean cinco “componentes” fundamentales:

Necesidad de datos: Para realizar una investigacion es fundamental los datos y su naturaleza
en si, igualmente la forma que estos se representan graficamente son factor importante para la
interpretacion de los mismos en el contexto del problema.

Transnumeracion: Este componente se refiere a la comprension que adquiere el estudiante
cuando se cambia el registro de representacion de los datos empleados, de modo que se puedan
comunicarse a los demas.

Percepcion de variacion: En la recoleccion de datos y posterior tratamiento de la informacion
por lo general no se tienen en cuenta los factores que pueden alterar estos, por lo tanto es necesario
realizar un estudio de la variacion de estos y escoger las medidas mas apropiadas que proyecten
los resultados esperados.

Razonamiento con modelos estadisticos: En este punto es necesario diferenciar los datos y los
modelos empleados, pues constituyen maneras de representar la realidad a través de ejemplos
graficos, o algoritmicos sin desligarlos por completo de la informacién recolectada.

Integracion de la estadistica y el contexto: Este componente se puede calificar como uno de
los mas importantes, pues existe una relacion estrecha entre diferentes fenémenos de la realidad y
el tratamiento estadistico que pueda surgir. Incluso cuando se trabaja en la resolucién de un
problema, en la actividad intervienen factores como el lenguaje, conceptos, propiedades que son

necesarios para la solucion del mismo.

De este modo, los componentes mencionados del razonamiento estadistico se convierten en

puntos coyunturales para la articulacion del razonamiento critico.
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2.12.3 Pensamiento Estadistico

Antes de hablar del pensamiento estadistico es necesario clarificar que este concepto no es
intercambiable con los anteriores, esto significa que aunque son términos que se relacionan
estrechamente no son necesariamente sindnimos de los demés, por tanto es fundamental
determinar las implicaciones que éste tiene con el pensamiento critico. Al respecto, Chance (2002)
se cuestiona no solo sobre este tipo de pensamiento, sino ir méas alla y reflexionar acerca de la
manera de ensefiar pensamiento estadistico e identificar en que momento un estudiante esta

pensando estadisticamente.

Complementando lo anterior Mallows (1998 citado en Campos, 2007) afirma que una de las
caracteristicas del pensamiento estadistico es la capacidad de relacionar datos cuantitativos con
una situacién particular, de este modo surge la caracterizacion de la problematica que se pretende
analizar, es por esto que se habla de un pensamiento integrador, que permita ver el contexto general
del problema, establecer relaciones de variacion y significados de conceptos concretos. Estas
acciones posibilitan delinear el perfil del pensador estadistico como una persona capaz de
sobrepasar sus propias limitaciones, que en el caso escolar estad referido a investigar y no

conformarse con los datos suministrados por el maestro.

Surge entonces el interrogante sobre cOmo ensefiar a pensar estadisticamente, para lo cual se
establece que este proceso no es posible directamente, sino proveer unos habitos mentales para la
resolucion de problemas que contemplan las estrategias que mejor se ajustan segln el contexto
para obtener los datos, reflexion continua de las variables involucradas en el estudio, relacion entre
los datos y las conclusiones obtenidas sin perder de vista el objetivo global de la pesquisa
establecida. Lo anterior esta sujeto al tipo de actividad que se desarrolle en la clase, un ejemplo es
el trabajo por proyectos donde el estudiante esta directamente relacionado con la situacion objeto
de la investigacion, contrario a tareas impuestas que limitan la reflexion critica por parte del grupo
involucrado. Chance (2002 citado Campos, 2010)
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2.13 APRENDIZAJE COOPERATIVO

Esta corriente se deriva de corrientes anteriores como el de escuela nueva de John Dewey (Rios y
Séenz, 2012), y plantea al trabajo en equipo como mecanismo de aprendizaje significativo. El
aprendizaje cooperativo también conocido como aprendizaje entre iguales o aprendizaje entre
colegas a partir del principio educativo de que “el mejor maestro de un nifio es otro nifio”. Esta
teoria en si no es nueva, estas ideas han estado presentes casi a lo largo de toda la historia de la
educacion, ahora esta se re conceptualiza a través de la ciencia contemporanea y la investigacion
accion. En esta estrategia metodologica se pueden determinar tres principios que (Ferreiros, 2005)
los nombra como el abc del aprendizaje cooperativo.

A. Una condicidn necesaria en este tipo de aprendizaje es la participacion de los estudiantes en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, donde se pone el énfasis en la unidad. Si bien es cierto es
necesaria la confrontacion del sujeto con el objeto de aprendizaje, para que este sea significativo
y perdurable es importante el momento de interaccion con otros. Toda la actividad del alumno
debe ser guiada por el maestro que propone diversas tareas para intensificar la participacion del
alumno, como por ejemplo: ejercicios de escucha, debates, juegos didacticos, lectura, reflexion,
observacion, procesamiento de informacion, experimentos en clase, trabajo en equipo, resolucién

de problemas, practicas de campo, planteamiento de proyectos, toma de decisiones.

B. La mediacion como tipo de relacién del maestro-alumno. En este papel el maestro al
relacionarse favorece el aprendizaje, estimula el desarrollo de potencialidades y corrige funciones
cognoscitivas; esto basado en los principios de: reciprocidad, intencionalidad, significado,

trascendencia, autoestima y regulacion.

C. La cooperacion entre las personas que aprenden. Hay muchas formas de relacion entre los
alumnos, en este campo se resalta una que beneficia el aprendizaje de todos “La cooperacion” Esta
significa compartir una experiencia vital que sea relevante, implica resultados en conjunto
mediante la interdependencia positiva que involucra a todos los miembros del grupo,
incrementando la participacion de los alumnos y para crear un ambiente de ayuda mutua de

aprendizaje entre todos.
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2.14 CATEGORIAS DE ANALISIS

La educacion critica tiene como fundamento la participacion activa de los estudiantes en el aula,
entendiendo esta como un espacio democratico para la discusion de situaciones sociales y politicas
en relacién con su contexto. (Campos, 2016, p. 2) hace una articulacién de la educacién critica 'y

la educacion estadistica:

En este contexto, entiendo que los educadores pueden construir adaptaciones para abarcar temas que
faciliten la discusion de problemas socio-politicos que son pertinentes a la realidad de los estudiantes.
Asi, uno puede entender que, en general, cualquier disciplina de la escuela, en cualquier nivel, puede
materializar los objetivos de la Educacion Critica. Siendo la Estadistica prédiga en abordar situaciones
que incluyen datos reales, ella puede (y debe) ser trabajada dentro de la perspectiva critica de la

educacion.

En el mismo sentido, sabiendo que la estadistica se compone de tres competencias
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico (definidas en este capitulo), las acciones
en el aula se deben considerar diferentes a las propias de la instruccién directa, de modo que
favorezcan el desarrollo de las competencias mencionadas. Aqui toma un papel importante el
enfoque de la educacion critica pues brinda otras posibilidades de interaccion en el salén de clases.
Campos (2016) sugiere algunas actividades o acciones que se enmarcan en tres principios:
contextualizar los datos de un problema o usar datos reales; motivar la interpretacion y andlisis de
datos; socializar el tema y promover el debate, que se pueden realizar en el aula y que se pueden
convertir en la referencia para el trabajo del maestro y su propia formacién. Ejemplo de estas son:

e Problematizar la ensefianza, utilizar ejemplos y datos reales, coherentes con la realidad del
estudiante.

e Incentivar el trabajo en grupo, permitiendo el debate y el diadlogo entre los alumnos y el
maestro.

e Promover un aula de clases democratica, que permita a los actores del proceso romper con
la jerarquia existente entre profesor y estudiantes, garantizando la buena convivencia y

cambiando la perspectiva de la ensefianza y aprendizaje, reconociendo que no existe un
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unico duefio del saber, sino que este proceso se puede interpretar como un compartir de
experiencias.
e Las actividades irdn mas alla del paradigma del ejercicio para convertirse en procesos que

motiven al estudiante a analizar e interpretar los resultados que obtiene.

Estos son solo algunos ejemplos de acciones que se pueden implementar en el aula, sin
embargo es necesario reconocer el papel que cumple el maestro, lo cual implica la formacion y
conocimiento del docente que orientard la clase y llevara al aula estas acciones. Aqui se hace
importante el Andlisis Didactico, en particular el de contenido como herramienta que se empleara
para la intervencion en la clase.

Las categorias de analisis que se plantean en consonancia con los enfoques estudiados

anteriormente son las siguientes:

2.14.1. Categoria 1. La negociaciacion en la planificacién docente

Cuando se habla de competencias es necesario hablar de la accion, pues si bien es cierto la
competencia esta referida a la capacidad de saber hacer en un contexto. Si se concreta en el campo
de la formacion docente es importante considerar aquellas competencias del saber, ser y hacer que
permiten su actuacion en el aula. Una de ellas y de vital importancia es la comunicacion asertiva,
esta es generadora del espacio de interaccién entre docente y estudiante. Un ambiente apropiado
hace que el estudiante se sienta mas participe de su proceso de ensefianza por ello se reconoce la
importancia de la negociacién ligada al didlogo de las necesidades y expectativas de los alumnos.
En esta categoria se pretende determinar si existe algin tipo de negociacion de los contenidos,
temas relevantes o intenciones para planear la clase y la manera como ésta es posible llevarla a
cabo a través del dialogo y la disposicion de todos los participantes. De acuerdo a lo anterior las

subcategorias que se establecen para validar la gestion del docente en el aula corresponden a:

Subcategoria 1. Intencion. Cuando se habla de intencion se refiere a aquellas referidas a las
acciones de aprendizaje, las cuales emergen de la disposicion del estudiante para aprender, se trata
de establecer si los estudiantes poseen estas, y si el docente a través del estudio del micro contexto
del aula las conoce e incluye en la planificacion de la actividad de aula. Como es posible que estas

no existan es necesario negociarlas y alli entra a operar un elemento importante que es el dialogo.
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Subcategoria 2. Disposicidn. Se trata de determinar si existe disposicion para el aprendizaje,
esto se puede evidenciar a través de las intenciones que comunican los estudiantes. En este aspecto
el maestro se encarga de generar las estrategias y el espacio propicio para el trabajo, permitiendo

la interaccion entre los estudiantes.

Subcategoria 3. Diélogo. Este se suscita de la interaccioén positiva entre los sujetos de
aprendizaje, caso contrario la conversacion, en el sentido que el didlogo implica la actuacion de
todos los participantes en él, mientras que en la conversacion algunos interlocutores son limitados
a escuchar. En este caso se pretende determinar si existe el dialogo entre estudiantes y entre

estudiantes y profesor y como el maestro genera ambientes propios para el diélogo.

2.14.2. Categoria 2. Conocimiento matematico escolar

El conocimiento matematico escolar que poseen los maestros es fundamental para la planificacién
curricular que realizan para el dia a dia en el aula. En esta categoria se pretende determinar el
dominio que tienen los profesores de matematicas referente a las medidas de tendencia central,
para esto se contempla lo establecido en el analisis de contenido desde la estructura conceptual y
su relacion con otros conceptos, los sistemas de representacion que permiten reconocer como un
objeto se puede representar de varias formas, ademas de la fenomenologia didactica que alude a
las situaciones o tipos de escenarios donde ese conocimiento tiene aplicacion, de esta manera se
trabajan las relaciones desde lo conceptual y lo procedimental que son fundamentales para el
desarrollo del pensamiento matematico. Para determinar el nivel de apropiacién del concepto de
medidas de tendencia central se han establecido las siguientes subcategorias, en virtud de la
competencia de planificacion curricular y de cdmo estos elementos aportan significativamente al

tratamiento del concepto en el aula:

Subcategoria 1. Conocimiento Conceptual. En esta se pretende determinar el dominio que
tiene el maestro del concepto del contenido analizado en esta experiencia, pero también de
conceptos subsidiarios que intervienen en la comprension del mismo. Esto es importante para el
proceso de planificacién en la medida que no existan incoherencias posteriores en el estudio de

contenidos de la estadistica descriptiva e inferencial.
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Subcategoria 2. Conocimiento procedimental. En este aspecto se pretende determinar si el
maestro domina los procesos para la obtencion de las medidas de tendencia central y como éstos
se articulan con la comprension del concepto de medida de centralizacion.

Subcategoria 3. Sistemas de representacion. Se refiere a las maneras como el maestro
representa un concepto para ensefiarlo en el aula, entendiendo estos como una estrategia para

motivar el aprendizaje del contenido que se pretende ensefiar.

2.14.3 Categoria 3. Conocimiento curricular

En esta categoria se hace hincapié en la forma como los maestros realizan la planeacion de las
actividades, a través de los diferentes instrumentos que emplean para ella (plan de area, asignatura
y clase) ademés de la definicion de objetivos claros, contenidos, orientaciones curriculares,
materiales empleados y la concrecion desde los estandares basicos de competencias, lineamientos
curriculares y derechos basicos de aprendizaje. En esta categoria es importante también conocer
la metodologia llevada a cabo (aprendizaje cooperativo) y su influencia en las formas de
evaluacion de los aprendizajes. Entendiendo que el curriculo no es Gnicamente lo referido a los
contenidos, sino que se tienen en cuenta otros factores. Se definen como subcategorias las
siguientes:

Subcategoria 1. Estdndares y DBA. Los lineamientos nacionales son necesarios para la
planificacién de la actividad en el aula, por lo cual se determina si el maestro contempla estos
criterios para la organizacion del trabajo en el saldn de clase.

Subcategoria 2. Metodologia. La metodologia es un componente de gran importancia en la
planificacién curricular del docente, pues se convierte en la ruta para lograr el objetivo que se ha
propuesto el maestro. Conocer la metodologia también servird para determinar la coherencia
respecto a la anterior categoria de negociacion.

Subcategoria 3. Evaluacion. En la misma via de la metodologia, también la evaluacion del
proceso del estudiante es importante, pues de alguna manera las actividades que planee el docente

se hacen para valorar el proceso del estudiante, determinando su avance o posibles dificultades.



CAPITULO 3
MARCO DE REFERENCIA CURRICULAR

3.1 ANTECEDENTES

Las investigaciones en educacion estadistica han cobrado importancia en los Gltimos afios, esto
como producto de la inclusion del pensamiento aleatorio y de datos en los curriculos escolares,
pues se ha sustentado la idea, que este tipo de pensamiento es un eje fundamental para el desarrollo
del pensamiento matematico en los diferentes niveles de escolaridad. Asi, es posible encontrar
trabajos, aungue aislados que promueven la educacion estadistica en preescolar y primaria,

también mostrando algunas dificultades que se pueden presentar al abordar este tipo de saberes.

Esta revision bibliogréafica responde a una intencionalidad formativa del ejercicio docente
dentro del aula de clase de matematicas, pues el objetivo de esta experiencia es consolidar una
propuesta de intervencion en la matematica escolar, que incluya herramientas de tipo metodolégico
y tedrico que permitan que la ensefianza y aprendizaje de la estadistica sea mas significativa para
los estudiantes.

En esta bdsqueda, se encontraron diversos trabajos, que se enfocan en el estudio de la
estadistica en el aula a través de proyectos y de la Educacién Matematica Critica en el aula, sin
embargo, son muy escasas aun las investigaciones que involucren directamente el desarrollo de
una educacion estadistica en el marco del pensamiento critico. Por tanto, se realizd una
caracterizacion de las investigaciones en educacion estadistica y Educacién Matematica Critica en
el aula, que se presenta a continuacion. Esta caracterizacion obedece a los estudios sobre la
problematica desde diferentes perspectivas.

3.1.1. Educacion estadistica en el aula de clase de matematicas

Se refiere a investigaciones o propuestas de intervencién en el aula, cuando se tiene como eje
fundamental la estadistica o pensamiento aleatorio en general, ademas de sus implicaciones

didacticas en cuanto a herramientas tedricas y metodologicas. Un ejemplo de ello es el trabajo de
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Zapata (2010), donde la autora hace reflexion sobre los desafios que enfrenta la comunidad en
general, a través de los diferentes medios de difusion al leer e interpretar datos estadisticos, sin
embargo los ciudadanos cuentan con una alfabetizacion estadistica insuficiente para enfrentar con
éxito estos retos que la cultura le demanda. En esta investigacion y otras, como las de Batanero &
Godino (2001) se introduce este término, también denotado como Cultura Estadistica, que se
constituye en uno de los constructos de los estudios en Didactica de la Estadistica, pues hablar de
¢sta implica cuestionarse sobre unos conocimientos por lo menos “estandar” que los ciudadanos
deberian adquirir para interpretar la informacion presentada en lenguaje matematico, de alli la

discusion sobre qué tipo de conocimiento o competencias se deben favorecer en el aula de clase.

Otro aspecto que se aborda en estas pesquisas es el lenguaje empleado, el razonamiento
estadistico y la terminologia, pues a pesar que la estadistica forma parte de las matematicas, no
siempre es posible transferir los principios y métodos de ellas, pues el desarrollo didactico
pedagdgico presenta discordancias y puntos criticos respecto a la otra disciplina, esto por la
naturaleza de la estadistica, que trabaja con conceptos como la incertidumbre, el azar, que no
necesariamente son permeados por la l6gica matematica, ademas de situaciones donde la
subjetividad aparece inevitablemente, por la toma de decisiones, la organizacion de datos, en
muchas ocasiones sin criterio alguno, la interpretacion, reflexion y analisis de datos cuantitativos
y cualitativos, en donde las matematicas son herramientas auxiliares. Asi la estadistica se puede
vislumbrar como una ciencia en constante evolucion, tanto en sus contenidos, como en la

necesidad de su formacién (Campos, 2007).

En esta direccion también se presentan propuestas como las de (Gil & Rocha, 2010) y
(Batanero & Godino, 2001) basadas en la metodologia del trabajo por proyectos en estadistica,
donde se da especial importancia a esta disciplina, como motor para el desarrollo y avance de la
ciencia y la tecnologia, pues proporciona herramientas metodoldgicas generales para analizar la
variabilidad, determinar relaciones entre variables, disefiar de forma dptima experimentos, mejorar
las predicciones y la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre. Bajo esta consigna, para
el desarrollo de los proyectos se establece el enfoque de la resolucion de problemas en contexto
para abordar la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, pues en lugar de introducir los conceptos

y técnicas descontextualizadas, o aplicadas Unicamente a problemas tipo, dificiles de encontrar en
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lavidareal, se trata de presentar las diferentes fases de una investigacion estadistica: planteamiento
de un problema, decision sobre los datos a recoger, recogida y andlisis de datos y obtencion de
conclusiones sobre el problema planteado. En estos escenarios se pretende la modificacion de roles
de los sujetos del acto educativo, lo cual parece ser muy significativo, pues dentro del contexto
social y cultural, es importante tener en cuenta los intereses y conocimientos previos de los

alumnos, ademas que permite la interaccion directa con el maestro.

3.1.2 Educacion Matematica Critica en el aula de clase de matematicas

La Educacion Matematica Critica, dentro de las teorias socioculturales de la Educacion
Matematica, se destaca por la discusion filosofica sobre la alfabetizacion, la democracia y el poder
y su relacion con la educacién, ademas de brindar una perspectiva socio-politica de la misma, con
esto se puede afirmar que la Educacion Matematica Critica, pretende formar ciudadanos con una
conciencia critica en una sociedad altamente influenciada por la tecnologia, empleando
herramientas matematica para la resolucién de problemas y toma de decisiones. En sintesis el
desarrollo de competencias reflexivas, matematicas y tecnoldgicas es el objetivo de dicha teoria.
Llama la atencién, como maestros en formacion inicial, se notan interesados en este tipo de
problemaéticas, pues la conciencia critica se hace evidente en las reflexiones que se hacen sobre la
ensefianza de las matematicas, investigaciones como la de (Blanco-Alvarez, 2012) sugieren que
estos estudiantes desde los inicios de su formacion hacen una reflexion sobre la corriente
conductista de ejercitacion de algoritmos que se encuentra con bastante insistencia en los
curriculos escolares de la basica primaria y secundaria. En este sentido se habla de un cambio en
los métodos de ensefianza, “y lejos de verlas como una serie de reglas a memorizar, ver las
matematicas como una forma de crear significado y dar sentido a las experiencias humanas y

sociales” (Blanco-Alvarez, 2012, p. 18)

Con respecto a lo anterior, se referencian algunos estudios que promueven la actividad
matematica desde una postura critica, haciendo evidente la importancia de esta, en la formacion
de ciudadanos, de escolares con la capacidad de reflexionar sobre su situacion dentro y fuera del
aula. En el pais, investigaciones que conciernen al desarrollo de pensamiento critico en el aula, se
ha visto aislado pero con resultados satisfactorios, de modo que entidades gubernamentales como

Colciencias han aportado para que estos proyectos se lleven a cabo, por ejemplo el trabajo de
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(Garcia,2008) que presenta un avance en la construccion de escenarios educativos para el
aprendizaje de las matematicas desde el cual se ofrece posibilidades a los estudiantes para
encontrar las razones del por qué y para qué del propdsito del proceso educativo. Los escenarios
de aprendizaje construidos son las relaciones entre espacialidad, identidad y territorialidad, la cual
integra como eje tematico contenidos de areas curriculares como ciencias naturales, educacién
fisica, matematicas, ciencias sociales y lenguaje. Esta relacion permite identificar problemas que
tienen contenidos importantes desde una perspectiva del aprendizaje, de la importancia socioldgica

de aprender en la escuela y de la posicion misma de los nifios.

En este sentido, la propuesta lo que busca es integrar diferentes areas del conocimiento, con el
fin de brindar a los estudiantes un espacio mas amplio para la interaccion y la discusion de sus
producciones. De esta manera, esta investigacion, también pone el acento en la practica del aula,
donde se da un valor importante a las estructuras u objetos matematicos que son contemplados en
el curriculo, vistos con el lente de las situaciones que rodean al estudiante, de su realidad tanto

dentro como fuera del aula.

Por otro lado en cuanto a los ambientes de aprendizaje, en la teoria de la Educacion Matematica
Critica aparecen las perspectivas sociopoliticas, en cuanto a las relaciones que se establecen en el
aula entre estudiantes y maestros; un ejemplo de ello el planteamiento de (Sdnchez & Torres, 2010)
donde se inicia con la reflexion sobre el surgimiento de este enfoque educativo, donde se afirma
que visualizan la préctica pedagdgica con matices distintos, pero desde una perspectiva
sociopolitica. Su propuesta en particular se centra en la vision de todos los seres humanos como
sujetos politicos, en especial, los estudiantes pueden adquirir poder desde la clase de matematicas,
aunque histéricamente asi no haya sido. Esta investigacion hace un barrido desde los origenes de
la Educacion Matematica Critica, pasando por sus generalidades y consideraciones de diversos
aspectos que influyen en las dindmicas de las clases de matematicas, hasta llegar a los Ambientes
de Aprendizaje que constituyen la identificacion explicita de los diversos escenarios que se pueden
generar en el aula.

La lectura de cada uno de estos trabajos aporta elementos importantes para la consolidacion de

la metodologia y una puesta en comun de los elementos tedricos que confluyen en la perspectiva
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de la Educacién Matematica Critica y la Educacion Estadistica, como ejes fundamentales para esta

propuesta de Sistematizacion de experiencias.

3.2 CONCRECION CURRICULAR

En cuanto a la concrecion curricular un primer pardmetro importante para ella es la determinacion
del conocimiento matematico disciplinar que se aborda, en este caso consiste en las medidas de
tendencia central en el grado quinto, esto como consecuencia directa de la labor docente llevada a
cabo, donde ha sido visible la dificultad de los estudiantes para comprender estos estadigrafos de
representacion de informacion.

Las medidas de estadistica descriptiva son valores numéricos calculados a partir de los datos
de la muestra y que resumen la informacion proporcionada en ella, de esta manera encontramos
medidas de posicion, de centralizacion, de dispersion y de forma.

Las medidas de centralizacion indican los valores a los cuales se acercan los datos, o el valor
alrededor del cual se concentran. A continuacion se expone la malla conceptual de estadistica que

se encuentra en uno de los libros de matematicas de la Comunidad de Hermanos Maristas.

Malla Conceptual. Red de Conocimiento.

Conceptos
Generales

Tablas de datos

Organizacion de
datos

Graficos
Estadisticos

Estadistica
Descriptiva

Media
Medidas de .
Tendencia Central Mediana
Medidas de Moda
Posicion
Medidas de Cuartiles
. Posiciéon No .
Estadisticas de Cuantitativas Percentiles
resumen
Rango
Medidas de .
o Varianza
Variacion

Grafico 3.1. Fuente: Proyecto Juega y Construye las Matematicas. Comunidad de Hermanos Maristas

de la Ensefianza.
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El trabajo estadistico se inicia con la recoleccion de datos, organizacion o tabulacion de los
mismos, produccion de graficos representativos de los hallazgos y finalmente el resumen de la
informacion tratada, por lo cual es necesario emplear algunos valores estadisticos, en particular las
medidas de tendencia central (MTC) para determinar como estan distribuidas las observaciones.
Las MTC se identifican como los valores que describen un valor repetitivo en la distribucion,
donde se busca que estos se encuentren representados por un solo valor numérico, por tal razén
dichas medidas se aplican especialmente a datos numéricos, no conveniente a datos cualitativos
no contables. En este estudio se contemplaran especialmente como medidas de centralidad: media,

mediana y moda.

A continuacion se presenta la reflexion en torno a los cuatro aspectos contemplados para la
organizacion curricular en los modelos locales, curriculares y de Analisis Didactico. En esta
direccion se consideran tres contextos para la concrecion curricular para el conocimiento
matematico escolar: Ministerio de Educacion Nacional (Lineamientos curriculares, estandares de

competencias en matematicas), Proyecto Educativo Institucional y Aula de clase.

3.3 ESTADIOS DE CONCRECION

A partir de las directrices planteadas por las autoridades nacionales y locales en educacion, en
particular en matematicas, se plantean ciertos objetivos, metodologias, incluso se presentan
modelos que los maestros deben llevar a la practica en sus aulas de clase para de alguna manera
responder a ese ideal de educacion, sin embargo se hace necesario tener claridad en esta propuesta,
de este modo se tienen tres estamentos para llevar a cabo esta labor, estos son conocidos como

estadios de concrecidn curricular que se describen a continuacion.

3.3.1 Contexto Nacional. Ministerio de Educacion Nacional. Estandares basicos de
competencias y lineamientos curriculares de matematicas

Este primer estadio de concrecidn se convierte en el mas general por constituir la politica trazada
por el Ministerio de Educacién Nacional en el pais, en donde se establece el fin de la educacion
colombiana, asi como el planteamiento de objetivos, metodologias, orientaciones generales y una

reflexion del conocimiento escolar en torno a los contenidos para cada nivel. Entre estas
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reglamentaciones encontramos los estandares curriculares, parametros que plantean metas a corto
y largo plazo en cuanto al saber y saber hacer del estudiante en contexto para el ejercicio de una
ciudadania critica. En este sentido la competencia tiene un papel importante en los estandares en
cuanto permiten evidenciar la manera en que se logra la meta propuesta ademas de los niveles de

la misma.

Por su parte, los lineamientos curriculares se consolidan como guia para orientar el curriculo
y los enfoques que deberian tener la ensefianza de las matematicas, estudiando la fundamentacion
pedagdgica del area. Este sentido pedagogico permite obtener una identidad de la educacion en
matematicas, permeando los diferentes entes atendiendo a la diversidad de la nacion, en esta misma
direccion se otorga autonomia en los procesos donde interviene directamente la creatividad, la

investigacion e innovacion.

En estos documentos se realiza la reflexidn en torno al conocimiento matematico escolar que
permite plantear una estructura curricular, de aqui que la naturaleza de la actividad matematica
este fundamentada en la relacion sociocultural de todo el ente educativo, valorando la importancia
de estas interacciones en la ensefianza y aprendizaje de la disciplina, concebida como una actividad
humana inserta y condicionada por la cultura, de evolucion historica, con esto se deja de lado la
concepcion de la mateméatica como producto acabado, limitandola al campo formal expresado por
el lenguaje matemaético, entendiendo esto como una sola faceta del conocimiento matematico
escolar, de esta manera se distinguen dos tipos de conocimiento: conocimiento conceptual y
procedimental, cada uno igual de importantes, pero que deben interrelacionarse y

complementarse.

A partir de este tipo de reflexiones, es posible dar respuesta desde la Educacion Matematica y
en particular desde el trabajo en el aula de clase a un concepto de competencia ampliamente
definido para facilitar un desempefio eficaz, flexible y con un sentido critico en los diversos
contextos del estudiante a partir de cierto sistema de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones de indole cognitivo y socio afectivo. Dada la importancia de estos
planteamientos para la concrecion curricular se da una breve descripcion de los lineamientos y

estandares curriculares.
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3.3.1.1. Estandares Curriculares

Los estandares curriculares se asumen desde una nueva postura frente a la naturaleza de las
matematicas asumiendo que no son producto acabado, por esta razon se estructuran de tal manera
que se logren niveles de competencia asociados con los cinco procesos generales propuestos en
los lineamientos curriculares, ademés de los cinco tipos de pensamiento y sistemas de las
matematicas: pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas
geométricos, pensamiento métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de

datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

I. Estdndares curriculares y actividad matematica en el aula de clase.
Entendiendo la actividad matematica del aula como una continua interaccion del estudiante, del
docente y recursos es necesario abrir los espacios para que estas situaciones se lleven a cabo
propiciando un aprendizaje significativo, dinamizando las interrelaciones para validar individual
y conjuntamente el saber matematico aprendido. A continuacién se describen algunos aspectos
planteados por esta reglamentacion para dinamizar este proceso de ensefianza y aprendizaje:

Situaciones de aprendizaje significativo: son situaciones o actividades que trabajan desde el
contexto cercano del estudiante, privilegiando sus intereses y necesidades, esto permite que el

estudiante busque e indague sobre el problema y plantee estrategias de solucion.

Trabajo desde escenarios culturales y sociales: Estos espacios de interaccion son
fundamentales porque permiten al estudiante tomar decisiones, argumentar sus puntos de vista,
discutir los planteamientos de sus pares, generando de este modo trabajo cooperativo y formando

un sentido critico en las matematicas.

Trabajo desde la seguridad y confianza de las matematicas: Brindar al estudiante la seguridad
para desempefar la actividad matematica en el aula se hace méas que necesario para gue exista un
verdadero aprendizaje significativo de aqui la importancia de validar y tener en cuenta sus

concepciones previas frente a un nuevo objeto de conocimiento.

Trabajo desde las competencias: En primera instancia ha de entenderse que el trabajo por

competencias supone una estructuracion del proceso en aula en curriculos dinamicos y flexibles,
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asi las situaciones problemas se vuelven muy valiosas porque permiten tener una vision integral
del conocimiento matematico escolar, trabajando desde los contextos del estudiante formando y
consolidando las competencias orientadas a las dimensiones sociales, culturales y politicas de la
Educacion Matemaética.

Aprovechamiento de los recursos didacticos: En toda situacion los recursos se convertiran en
mediadores que permitan la apropiacion del conocimiento matematico movilizado, de aqui la
importancia de estos, que pueden ir desde lo fisico a lo virtual, despertando ademas el interés en

el trabajo matematico del aula.

Evaluacion formativa: Una evaluacion formativa hace énfasis en las actuaciones de los
estudiantes cuando se realiza argumentacion, justificacion, interpretacion, planteamiento y

resolucion de problemas.

La estructura de los estandares tiene en cuenta los procesos generales, conceptos y
procedimientos y los contextos como se reflejan en los aspectos antes mencionados, es decir los
estandares para cada pensamiento se fundamentan en el conocimiento matematico conceptual y
procedimental relacionando algunos niveles de avance en el desarrollo de las competencias. Este
proceso se da de manera gradual y sistematica, aqui cobra especial relevancia la coherencia vertical
y horizontal, es decir los estandares exigen una correspondencia del estandar con los otros tipos
de pensamiento en el mismo grado, y una interrelacion del mismo pensamiento en diferentes

grados, esto garantiza el avance gradual en las competencias matematicas de un grado a otro.

3.3.1.2. Lineamientos Curriculares

En esta reglamentacion presentada en el afio 1998 por el Ministerio de Educacion Nacional se
presentan algunos criterios para orientar el curriculo y los enfoques que deberia tener la ensefianza
de las matematicas, con un estudio exhaustivo de la fundamentacién del area. Los lineamientos
organizan el curriculo en tres grandes aspectos: procesos generales, conocimientos basicos y
contexto. En lo que respecta a los procesos se plantean cinco importantes entes en el pensamiento
matematico: razonamiento, planteamiento y resolucién de problemas, comunicacion, modelacion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos. Por otra parte los conocimientos basicos refieren
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los conceptos especificos de la disciplina, ademéas de los sistemas formales propios de las
matematicas. Finalmente un topico fundamental son los contextos que se entienden como los

ambientes que rodean al estudiante, dando significado y sentido a las matemaéticas que aprende.

3.3.2 Contexto Institucional. Proyecto Educativo Institucional (PEI)

El proyecto educativo institucional compendia la actualizacion curricular y la ley que reglamenta
la politica nacional aterrizada a las necesidades, vision y mision de cada institucion educativa. El
desarrollo de este nivel corresponde a los equipos docentes, que deben adecuar los planteamientos
del disefio curricular a las caracteristicas idiosincrasicas de cada centro, contextualizando y
detallando cada norma prescriptiva segun el entorno en que se van a desarrollar de forma efectiva
los procesos de ensefianza. De este modo, se da a los centros una cierta autonomia para elaborar
sus propias normas de organizacion y funcionamiento, que quedan para ser resultado del trabajo
en equipo de los profesores, en coherencia con el contexto y sus necesidades especificas, identidad
propia. En este caso, se concretan dentro de los indicadores del logro, del grado quinto del Instituto

Champagnat de Pasto.

3.3.3 Contexto del aula

En este estadio y en consonancia con la normativa del Ministerio de Educacién Nacional se
contempla dentro del Proyecto Educativo Institucional el disefio y ejecucion del plan operativo
anual, atendiendo a lo dispuesto por las politicas de calidad, de esta manera cada area como esta
organizada la institucion genera un plan anual tomando como referencia lo establecido en el
anterior. Posterior a esto, cada area realiza la revision y ajustes del plan de asignatura donde se
establecen los objetivos, logros, indicadores, contenidos, metodologia y evaluacion en cada grado.
Finalmente los planes de clase, en los que se detallen las actividades organizadas dentro de un
proceso de construccion del aprendizaje, en un tiempo determinado, con los recursos que se
utilizaran, las actividades de evaluacion que se realizaran para verificar el desarrollo de los

aprendizajes y el logro de las destrezas al finalizar la clase.



76

3.3.4 Estructura de los planes de clase, asignatura y area entorno al pensamiento aleatorio.
Estadistica descriptiva

En el Instituto Champagnat por las politicas de gestion de la calidad, el plan de estudios de cada
area se organiza teniendo en cuenta en primera instancia el plan operativo anual del colegio, donde
se plantean las metas a alcanzar. Estas metas son aterrizadas en los planes de &rea, donde el
colectivo de profesores hace su reflexidn y estructura el plan de trabajo del afio con criterios claros
y comunes en torno a los objetivos de aprendizaje, evaluacion y competencias. Producto de este
trabajo y como orientacion para los docentes de cada nivel se realiza el plan de asignatura donde
se hace énfasis en las tematicas a trabajar en un determinado grado, definiendo la metodologia y
formas de evaluacion. Finalmente el profesor del area de matematicas realiza el plan de clase, una
estructura que le permite organizar su trabajo para dos semanas, alli se describen las actividades,

estrategias metodologicas y los criterios de evaluacion.

3.3.4.1 Plan de area

En el plan de area de matematicas del Instituto Champagnat se plantean dos objetivos que han de

dirigir el trabajo de la misma:

1. Fortalecer y potenciar en los estudiantes habilidades y conocimientos matematicos,
propiciando espacios significativos de aprendizaje, que permitan la formacion de sujetos criticos,
analiticos y reflexivos en su contexto.

2. Valorar la importancia que tienen los procesos constructivos y de interaccion social en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, mediante el empleo de herramientas tecnoldgicas, de

comunicacion y trabajo cooperativo.

Respecto a estos objetivos de aprendizaje se puede evidenciar que el area de matematicas busca
formar estudiantes con sentido critico, valorando la importancia de las matematicas en su entorno

social a partir del trabajo en equipo.

En este plan se muestran las mallas curriculares de cada tipo de pensamiento, que en el caso

del pensamiento aleatorio y sistemas de datos se organiza como se muestra en la figura 3.1:
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3 g informacion a 3 encuestas y 3 2
'g 'g través de la e observaciones % 4 Cémo surgié la ‘E
0 Describir 0 encuesta. c |deexperimentos| & estadistica en la -
a situaciones a a 2 aleatorios % g | historia? & | Tabla de frecuencia
Q : Q [} 2 [} : ; .
g partir dg datos g - 35 o | - = fcon vanal_ale discreta:
5 obtenidos 5 | Interpretacion de 4 §o ¢Qué es la poblacion, la|} ‘@ W Frecuencias absoluta,
€ € | datos estadisticos - » w1 | muestray la variable? o |l relativa y relativa
o o z Interpretacion de| & § o orcentual
c c | datos mediante | 5 P
“ “ “ Q .y o ‘O
b 'S | Representacion a g formulaciony | 8 5
[5) %) . Q .y
o | @ través de tablas 5} proposicionde | ¢ ; . <}
5 nterpretar datos | 5 . 0 g Fuentes de informacion e ”
2 P 2 de frecuencia o problemas 5 ﬁ Interpretacion de los
v v absoluta g datos de la tabla de
d

frecuencia

Figura 3.1. Malla Curricular

-

Esta estructura se organiza por grados y como se sefiala se definen algunos ejes articuladores

junto con indicadores que permiten determinar las actividades a realizar. En el caso de las medidas

de tendencia central se considera lo siguiente:

PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO QUINTO
’ Determinacion de Media aritmética
Eventos posibles eventos posibles. muestra no agrupada
Mediana
muestra no
agrupada

Eventos
imposibles

Determinacion de
evenlos
imposibles

Eventos poco
probables

Determinacion de
evenlos poco
probables

Probabilidad de ocurrencia de eventos

Eventos muy
probables

Probabilidad de ocurrencia de eventos

Detsrminacién de
eventos muy
probables

Medidas de tendencia central o promedios

Moda muestra
no agrupada

Medidas de tendencia central o promedios

Aplicacion de medidas
de tendencia central
tales como media
antmética, mediana y
moda a problemas de
contexto

Medidas de tendencia central o promedios

Mediana
muestra no agrupada

Moda
muestra no agrupada

Figura 3.2. Medidas de tendencia central en la malla curricular de pensamiento aleatorio

Estas medidas se definen como tal desde grado tercero, donde se trabaja la moda y la mediana,

en grado cuarto y quinto se incluye la media, ademas de aplicaciones de las tres medidas en

problemas de contexto.
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3.3.4.2 Plan de asignatura

El plan de asignatura como reflejo del plan de area, tiene en cuenta los objetivos que se plantearon,
de modo que en este se consideran los logros por periodo en las dimensiones del saber, saber hacer
y saber ser, los contenidos y las unidades de aprendizaje. Finalmente se definen las estrategias

metodoldgicas y la forma de evaluacion que contempla el docente del grado a cargo.

En el plan de asignatura de grado quinto las medidas de tendencia central se localizan en todos
los periodos académicos, el maestro distribuye la temética de esta manera porque se busca la
coherencia horizontal en su plan de trabajo, de este modo en los primeros periodos se realiza el
trabajo de ejercitacion del algoritmo del calculo de estas medidas, pasando luego al trabajo practico
con situaciones del contexto real del estudiante. Como metodologia en este plan se resalta el

aprendizaje cooperativo que ha brindado diversas alternativas de trabajo en clase.

3.3.4.3 Plan de clase

El plan de clase se estructura teniendo en cuenta los logros e indicadores de las dimensiones saber,
saber hacer y saber ser respecto a los contenidos previstos para el periodo académico que tiene una
duracion de diez semanas. Esta planificacion se realiza para dos semanas (10 dias) donde se deben
especificar las unidades de aprendizaje, las estrategias metodoldgicas y los criterios de evaluacion,
cabe anotar que por requerimiento institucional que sigue los pardmetros del sistema de gestion de
calidad se deben anotar las fechas en las cuales se desarrolla cada unidad como se muestra en la

figura 3.3.
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FECHA UNIDADES DE APRENDIZAJE ACTIVIDADES DE MEDIACION Y EVALUACION
CURSO (Saber, Saber Hacer y Saber Ser)
3 4 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS CRITERIOS DE
EVALUACION
(i) b | 15 b ‘ Se explica nuevamente al trabajo de evaluaciones
e fula i diagnostica sr.yeﬂsituaciones problema simples y
Problemas aditivos y compuestos. Comprensién e
multiplicativos simpjes y Se presenta en diapositivas las situaciones problemas interpretacién de situaciones
compuestos para que de forma individual las resuelva problema.
Se hace la retroalimentacién del trabajo presentado
para identificar aciertos y dificultades.
\ o , 13- Feb Se recuerda el manejo del minicomputador con las
2 variantes. ili &
Términos de las ope;:iones Se trabaja las cuatro operaciones bésicas. ::2;’;?32:?;;‘;;:?%%
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una de ellas.
Y Formacién de equipos de trabajo partiendo de las Y
= ek s EASA habilidades o dificultades. Trat‘>a;o adeciiado’en;los
Problemas aditivos Se entrega situaciones problema por niveles de SaIpos:.
multiplicativos siyrﬁels. dificultad para motivar al trabajo grupal. L
s ectura comprensiva de
Se exponen resultados y procedimientos para situaciones problema
fortalecer la lectura comprensiva. i
p g oq L g e Se presentan alimentos que son los mds consumidos en
1% - Feb | 11 R R la cafeteria.
Di . A Se realiza una tabla de frecuenciase™" Interpretacion de gréficas de
iagrama de barzsﬂ?uaaones S , .
i G0 s e elabora un diagrama de barras con alimentos, barras con preguntas
aditivas y multipli as simples. z T 5
ventas y precios. textuales e inferenciales.
Se plantean preguntas para ser solucionada por los
estudiantes.
19. Feb | 23 % 2 %k Se forman parejas para ir a la sala de sistemas. Utilizacién adecuada de los
’2 il e o Lgs estu:iant-es/exploran el software matemético dispositivos electrénicos.
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Figura 3.3. Estructura del plan de clase
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3.3.5 Modelo Local

Lo anterior hace parte del llamado modelo local, que segin Bedoya (2002) hace referencia a tres
puntos fundamentales: i) Un disefio curricular local: Ubicados en el Plan de FI de Profesores de
Matematicas de Educacion Secundaria del Departamento de DM de la Universidad de Granada;
i) Una estructura conceptual referida a un contenido matematico especifico: las medidas de
tendencia central, consideradas desde un punto de vista escolar y ubicados en el marco curricular
de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), en concreto en su segundo ciclo; iii) Los CD
provistos por la asignatura de DM en el bachillerato.



CAPITULO 4
ASPECTOS METODOLOGICOS

La Sistematizacion en la ultima década ha tomado importancia en Latinoamérica y surge como
una propuesta investigativa, que permite documentar y dar sustento a procesos practicos, que en
el caso particular se trata de la experiencia en el aula de clase de matemaéticas. En este sentido la
Sistematizacion parte de la idea de la posible “produccion de saber y conocimiento desde las
practicas, teniendo en cuenta el saber de los actores de ella, que buscan la transformacion de

actores, procesos y sociedad mayor” (Mejia, 2009, p. 1).

Con esto, la Sistematizacion atiende al proceso del cual a partir de las practicas se genera
conocimiento, incluso los cimientos de una nueva teoria, pues ésta no antecede a la practica, sino
gue se encuentra inmersa en ella. Por esta razén la Sistematizacion se ha constituido en un campo
propio de produccion de saber, independientemente del tipo de conocimiento que se genere, que
puede ir desde dar cuenta de la experiencia y transformar ésta, hasta teorias incluso por fuera de

ella.

En ese sentido no es evaluacion, no es investigacion en el sentido clasico del término y abre un espacio
especifico en donde intenta colocarse al lado de otros enfoques de investigacion cualitativa dotando con

capacidad de saber a esa practica, y a los actores de ella. (Mejia, 2009, p. 3)

Por lo tanto, la Sistematizacién de experiencias docentes se puede concebir como un proceso
mediante el cual uno o mas profesores desarrollan una propuesta curricular o didactica, a la vez
que se forman y desarrollan competencias profesionales a través de la reflexion sistematica y
fundamentada, conceptual y metodologicamente en el marco de este ejercicio o practica (Bedoya,
2013).

De acuerdo con esto, la realizacion de un proyecto de sistematizacion de experiencias consiste
en un proceso de indagacion a partir del cual el docente se apropia y desarrolla saberes y

competencias profesionales, las cuales se concretan en la elaboracion de propuestas curriculares o
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instruccionales en contextos institucionales y/o del aula de clases. Bedoya (2013), basandose en
varios autores (Barnechea & Morgan, 2010; Jara, 1994; Londofio & Atehortua, 2011); entre otros
propone organizar el proceso metddico de sistematizacion en cuatro fases o momentos, no
necesariamente sucesivas:

I. Preparacion y planificacion metodoldgica del proceso de sistematizacion.

Il. Recuperacion/reconstruccion de la experiencia: documentacion y fundamentacion
conceptual.

I11. Andlisis e interpretacion de la informacién y del proceso realizado (de tal forma que se
movilicen y desarrollen conocimientos fundamentados sobre la préctica o la experiencia).

IV. Potenciacién y socializacion o comunicacion de los resultados asociados con la
experiencia, su sistematizacion (incluyendo propuestas de posibles mejoras) y fundamentacién
conceptual y procedimental.

El disefio y desarrollo metddico de este trabajo consiste en la concrecidn de estas cuatro fases;
para su ejecucion, en tanto proceso de indagacion cualitativa, Bedoya (2013) propone
complementariamente apoyarse en un disefio basado en las metodologias de Investigacién-Accion-
Participativa (IAP) (Elliot, 1990); Kemmis y McTaggart, 1988); de estudio de casos (Rojas, 2010)

y de investigacion evaluativa (Bedoya, 2002).

La metodologia general de andlisis, consiste en una adaptacion de la propuesta general de
Analisis Didactico, mencionada en el capitulo segundo, bajo la concepcion de estrategia de
formacion y de desarrollo de competencias profesionales docentes, asi como de desarrollo
curricular (Rico, 1997; Gémez, 2007; Bedoya, 2013). Teniendo en cuenta esto y el hecho que este
proyecto de Sistematizacion se propone en el campo de la Formacion de Profesores de
Matematicas y el desarrollo curricular, el modelo metodolégico de analisis ejecutara en torno a las
cuatro categorias (o dimensiones) de Andlisis Didactico siguientes (Bedoya, 2013):

1. Contextualizacion curricular.

2. Analisis Didactico de Contenido (ADC): disciplinar, historico, epistemologico,
fenomenoldgico, semidtico: estructura didactica conceptual.

3. Analisis Didactico Cognitivo (ADCog.): obstaculos, dificultades, errores, comprension,

aprendizaje.



82

4. Analisis Didactico de Instruccion-Construccién (ADIC): de los conocimientos asociados al
Contenido Matematico Escolar (CME).

La propuesta 0 modelo de Andlisis Didactico es concebido y adaptado no s6lo como estrategia
metodoldgica de formacion y desarrollo curricular, sino también de investigacion o
sistematizacion de experiencias en el campo de la didactica de la matematica y la formacion de
maestros. Esta es la opcion y reto metodoldgico adoptado en éste y otros proyectos de tesis
(Trabajos de Grado de Maestria en Educacion) que se vienen desarrollando de manera relacionada
y complementaria en el marco del Grupo de Investigacién y Formacion de Profesores de
Matematicas en torno al Pensamiento Matematico Educativo: -GIFPME- (Cddigo Gruplac
COL0036156), bajo la direccion del Doctor Evelio Bedoya M.

4.1 ESTRATEGIA METODOLOGICA GENERAL Y MARCO METODOLOGICO
4.1.1. Enfoque Metodoldgico

Revisando las concepciones o definiciones tanto de la Sistematizacion de Experiencias (Jara, 1994;
Hleap, 1998; Ghiso, 1999; Mejia, 2010; entre otros), como de la Investigacion-Accion-
Participativa (I-A-P) (Kemmis y McTaggart, 1988; Elliot, 1993; Lomax, 1990; McNiff, 1992;
entre otros), resulta natural relacionar o articular en el disefio metodoldgico del proceso metéddico
de la Sistematizacion con diferentes aspectos metodologicos de la I-A-P, tal como lo propone
Bedoya (2013). Asi, por ejemplo, Kemmis y McTaggart (1988) destacan como puntos clave de la
I-A-P, el propdsito de la mejora de la calidad de la educacion a partir del aprendizaje que generan
las acciones de planificacion y reflexion; que permiten dar una justificacion razonada de nuestra

labor educativa, mostrando pruebas obtenidas y la reflexion critica llevada a cabo.

Por otro lado, Elliot (1993) plantea que la I-A-P tiene como propdsito mejorar la calidad de la
accion social dentro de la misma, y agrega que la investigacion-accion interpreta lo que ocurre
desde el punto de vista de quienes actlan e interactan en la situaciéon problema, por ejemplo
profesores y alumnos. Por otra parte, en el marco de la Sistematizacién de Experiencias, Jara
(1994) dice que esta consiste en la interpretacion critica de las experiencias que, a partir de su
reconstruccion ordenada, descubre y explica la logica del proceso vivido y los factores que han
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intervenido en dicho proceso. Igualmente Ruiz (2002) afirma que la Sistematizacion de
experiencias surge por la necesidad de conocernos, darnos a conocer y cualificar las practicas,
ademas ve la Sistematizacion como un proceso de produccion de conocimiento que a partir de la

préctica tiene utilidad porque:

1. Cualifica el conocimiento que se tiene de la practica, es decir que se genera conocimiento a
partir del proceso de sistematizacion.

2. Cualifica la propia practica, ya que permite la retroalimentacion que ayuda a vivenciar mejor
la practica y mejorar sus resultados.

3. Empodera a los sujetos que realizan la sistematizacion, al ser de ellos los propios actores de

la practica y quienes desarrollan el proceso de sistematizacion.

El disefio y desarrollo de la Unidad Didéactica desde este modelo posibilitara el que pueda darse
una verdadera adaptacion del Disefio Curricular con base en las caracteristicas y necesidades de
los estudiantes del Instituto Champagnat de Pasto, ademas de la reestructuracion de las situaciones
que se plantean en el aula de modo que sean actividades con sentido y significado, posibilitando

un aprendizaje significativo individual y colectivo.

Paralelamente al desarrollo de las 4 fases anteriores, la documentacion de este trabajo también
se organiza siguiendo la secuencia de las cuatro fases de la I-A-P: Fase de Planificacion, donde se
detalla el proceso seguido desde la propuesta didactica inicial hasta la propuesta definitiva. En la
Fase de Accidn, se da cuenta del control entre lo planificado y lo ejecutado, se detallan las
observaciones realizadas en el aula acerca de la interaccion entre los estudiantes con sus pares y
maestro, resaltando la importancia del dialogo entre los participantes. En la Fase de Observacion,
se analizan las producciones de los estudiantes sobre la comprension de los conocimientos
matematicos sobre lo que se ha instruido, la forma de trabajo de clase que ha propuesto el maestro
y como favorece el aprendizaje a traves de la colectividad. La Fase de Reflexion, permite hacer un
reconocimiento de la comprension de los estudiantes sobre los diferentes temas que se abordan en
la propuesta didactica, ademas de la accion del docente, donde se hace énfasis en la planificacién

curricular y como se lleva a cabo este proceso.
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Como se evidencia este modelo articula las etapas de la Sistematizacion de experiencias y de
la IAP, y dado que se trata de un enfoque critico, reflexivo y sistematico, Bedoya (2013) propone
considerar los aportes que se hacen desde el estudio de casos, para obtener elementos valiosos para
la reflexién. Ademas, este proceso de Sistematizacion de experiencias se da en el campo de
formacion de maestros y desarrollo curricular, por lo cual se contempla el Anélisis Didactico como
metodologia, transversal a las etapas de la IAP desde las cuatro dimensiones: Analisis de
contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccion y andlisis de actuacion, como se explica en

el grafico 4.1, expuesto a continuacion.

e A" e ™

Analisis de Contenido
Andlisis Cognitivo Fase de planificacion
Analisis de Instruccién

Primera parte

N
Fase de accion

e
N

I N

Fase de observacion
Anadlisis de Actuacion
|
I Y s ™

Segunda parte —_—> Fase de reflexion

Grafico 4.1. Articulacion de las I-A-P y AD

4.1.2. Estructuray fases del Proceso de Sistematizacidén de Experiencias

Teniendo en cuenta las caracteristicas sistémicas y estructurales de los procesos metodoldgicos de
Sistematizacion de Experiencias y de la I-A-P, se propone organizar y temporalizar el desarrollo
de este trabajo en cuatro fases. En el grafico 4.2 se ilustra de manera esquematica la estructura en

fases y subfases del disefio metodoldgico de este trabajo de sistematizacion de experiencia docente.
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Gréfico 4.2 Modelo de experimento didactico

La primera fase llamada Planificacion del proceso, realiza una reflexion del qué, cémo y para
que sistematizar, realizando en primera instancia un diagnostico de la situacién inicial, indagando
las concepciones de los maestros, el conocimiento didactico de contenido de los conceptos
estadisticos, la experiencia del aprendizaje cooperativo y la inclusion de la negociacion en la

planificacion docente.

La fase nimero 2 de Recuperacion de la experiencia, establece las condiciones sociales y
culturales de la institucion donde se llevara a cabo la experiencia, pues se hace relevante tener en
cuenta el ambiente de aprendizaje y ensefianza, de modo que sea favorable para este proceso,
abordando la viabilidad y favorabilidad del proyecto. Para desarrollar esta etapa se consideran las

siguiente subfases:

(i) Diagnéstico y reconocimiento de la situacion problematica. Se realiza una revision de las
mallas curriculares respecto al pensamiento aleatorio y su coherencia vertical y horizontal en
consonancia con lo establecido en los lineamientos y estandares curriculares, finalmente se revisa
la planificacion y organizacion de los contenidos en los planes de asignatura y clase. Teniendo en
cuenta esta planeacion se indaga y observa en las clases como involucra el docente la negociacion
de los temas, el didlogo abierto y los escenarios que son mas frecuentes en la actividad del aula.

Con la informacién obtenida se elabora la propuesta, que se realizan en torno a: (ii) Revision
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global: Areas prioritarias. Revision especifica: Problemas, necesidades. (iii) Planificacion

definitiva; Elaboracion plan de actuacion. Aplicar mejoras: Material referencial. Evidencias.

En la tercera fase, se realiza el Analisis Did4ctico; donde se estructuran las actividades desde
una perspectiva tedrica, con el fin de constituir el disefio de la Unidad Didactica. A partir de lo
anterior en la cuarta fase, Implementacion de la Unidad didactica, se finaliza el ciclo de Analisis
Didactico para generar la propuesta y puesta en practica de las actividades de ensefianza y
aprendizaje para permitan determinar las fortalezas y debilidades de la planificacion curricular.

4.1.3 Contextualizacion. Participantes

El Instituto Champagnat de Pasto, es una institucion educativa de caracter privado, que ha brindado
formacion en los niveles de prescolar, primaria y secundaria desde hace cien afios, cuyo objetivo
es brindar una educacion fundamentada en la vivencia de los valores evangélicos, la convivencia
fraterna y el liderazgo de una propuesta educativa a nivel regional y nacional que promueva la
investigacion, el emprendimiento y que permita la internacionalizacion, generando compromiso

con la sociedad y el medio ambiente.

Mision

El Instituto Champagnat de Pasto es una institucion educativa de los Hermanos Maristas de la
Ensefianza, que a través de la pedagogia Marista caracterizada por el amor a Maria, el espiritu de
familia, el amor al trabajo, la sencillez de vida y la presencia, pretende que los nifios y jévenes
conozcan y amen a Jesucristo, para ayudarles a ser buenos cristianos y buenos ciudadanos,

haciendo asi realidad, el suefio de San Marcelino Champagnat.

Vision

En el afio 2017 el Instituto Champagnat de Pasto, sera reconocido a nivel regional y nacional, por
la vivencia del evangelio al estilo Marista, el liderazgo en su propuesta educativa, el compromiso
con la defensa de los derechos de la nifiez y la juventud, el cuidado del medio ambiente y el
desarrollo cultural y humano desde la formacion deportiva y artistica.
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La institucion cuenta con aproximadamente 1900 estudiantes de estratos 2, 3 y 4, cuyas
condiciones socioecondmicas son favorables. Los espacios fisicos son amplios para el desarrollo
de diferentes actividades, ademas de los recursos didacticos y tecnoldgicos con los que se posee.
El colegio es reconocido por su excelencia académica siendo un referente en la ciudad, ademés

por la formacion artistica y deportiva, exaltada en varias oportunidades.

Para la muestra se ha escogido a un docente del area de matemaéticas de la seccion primaria.
La formacion del docente de primaria es en licenciatura en educacion basica con énfasis en ciencias

naturales y maestria en didactica desde la diversidad.

4.1.4 Instrumentos de recoleccién de informacion

Los instrumentos que se emplearon para recoger las evidencias en este proceso de Sistematizacion
son: observacién de clase, entrevista semi estructurada y los formatos institucionales que se
emplean para el acompafiamiento docente como son los planes de clase, asignatura, seguimiento a
la labor docente y planeacion y seguimiento del disefio y desarrollo curricular. A continuacion se

describe cada una de ellas.

Observacion de clase

Las observaciones se realizaron de manera pasiva, el observador no interviene en la clase,
permitiendo el desarrollo normal de ella, el maestro y los estudiantes fueron espontaneos dentro
del aula, sin que se causara algun tipo de distraccién por parte del docente acompafante. En
algunas ocasiones con el consentimiento del docente y los estudiantes estos registros fueron
grabados en video y otros se escribieron siguiendo el formato de observacion que se encuentra en

los anexos.

Entrevista semi estructurada

La entrevista se caracteriza por ser una herramienta que complementa la informacion obtenida de
las observaciones, ésta es de tipo semi estructurada, donde se tuvo en cuenta interrogantes
determinados previamente que guiaron la entrevista, permitiendo el didlogo entre el entrevistador
y el entrevistado, al cual se permite expresar libremente, sin limitacion alguna, y asi sea posible

obtener los resultados esperados para este estudio.
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El objetivo de estas sesiones es profundizar en los criterios que se evidenciaron en la
observacion de clase y el analisis de los planes de clase y asignatura que disefia cada docente,
de esta manera los interrogantes estan enfocados en las categorias establecidas en el capitulo 2.

Para llevar a cabo las entrevistas, se recurrié a la grabacion en audio, previo consentimiento

del entrevistado.

Formatos de seguimiento a la labor docente, disefio curricular y planeadores

Estos formatos se disefian por el equipo de calidad de la Comunidad de Hermanos Maristas en el
marco del sistema de gestidn de calidad, que en el caso de la institucidn es acreditada por la norma
ISO 9001:2008. Estos formatos son empleados por los asesores de cada una de las areas
académicas, quienes realizan el acompafiamiento a los docentes realizando el registro en los
mismos, ademas de verificar la trazabilidad de los contenidos que se planean para cada uno de los

grados de la primaria, basica y media.

4.1.5. Analisis de la informacion. Triangulacion de datos

La triangulacion de datos conocida como una de las formas de triangulacion ademas de la tedrica
y metodoldgica permite validar la hipotesis inicial a partir de la confrontacion de los datos
obtenidos con los instrumentos que se definieron anteriormente, de modo que se encuentren
coincidencias o discrepancias en la informacién. Dado que la metodologia es de tipo cualitativa,
uno de los métodos que garantizan fiabilidad es la triangulacién. En particular en este trabajo se
realizara un andlisis preliminar de la informacion obtenida en las entrevistas, observaciones, y
revision de la documentacion institucional, esto con el lente de las categorias conceptualizadas en
los capitulos anteriores. Este analisis preliminar sistematico sera el insumo para realizar la
triangulacion de los datos dando validez a los datos recogidos. Como es todo ejercicio investigativo

es posible que existan elementos que coincidan y otros que no.



CAPITULO 5
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se aborda la manera como se llevo a cabo el analisis de resultados recolectada
para la Sistematizacion de la experiencia. Como se menciond en el capitulo anterior el Analisis
Didactico ademéas de proporcionar las bases teodricas con lo relacionado a los conceptos de
curriculo y a la reflexion de la dindmica del aula referida a las competencias profesionales del
profesor de matematicas, también se convierte en una herramienta metodologica de investigacion,
pues permite organizar y secuenciar las fases de recuperacion de la experiencia.

Estas categorias se plantean para dar respuesta a las preguntas orientadoras, es pertinente
fundamentar que estas categorias son las que segun a criterio del investigador se ajustan al
propdsito, teniendo en cuenta los trabajos que se han realizado en esta misma linea y las teorias
que sustentan dichos estudios. Cabe resaltar que el pensamiento que se ha escogido corresponde
al aleatorio, esto en virtud de la naturaleza misma de los conceptos que se involucran en este, pues
es reconocido que la Estadistica favorece en cierta manera la visualizacion de conceptos en
situaciones reales contextualizadas. A continuacion se describe una matriz que sintetiza las
categorias y subcategorias de andlisis que se definieron ampliamente en el capitulo 3 y que se

emplearan para el estudio de los datos y presentacion de los resultados obtenidos:

Tabla 5.1 Sintesis y relacion de las categorias y subcategorias de analisis

Categoria Subcategoria asociada
Categoria 1. La negociaciébn en la | Subcategoria 1. Intencion
planificacion docente. Subcategoria 2. Disposicién

Subcategoria 3. Diadlogo
Categoria 2. Conocimiento matematico | Subcategoria 1. Conocimiento Conceptual

escolar. Subcategoria 2. Conocimiento procedimental
Subcategoria 3. Sistemas de representacion
Categoria 3. Conocimiento curricular. Subcategoria 1. Estdndares y DBA

Subcategoria 1. Metodologia
Subcategoria 1. Evaluacion
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5.1 ANALISIS DE LA CATEGORIA 1. LA NEGOCIACION EN LA PLANIFICACION
DOCENTE

En este aparte se presenta el andlisis referido a la categoria 1 y sus correspondientes subcategorias,
ejercicio que se sustenta en la informacion recolectada en entrevistas, observaciones y revision de

la documentacion institucional.

Cuando se habla de negociacion, en este trabajo se hizo énfasis en lo relacionado con las
intenciones y temas de interés para trabajar en el aula, esto en dos direcciones entre estudiantes y
entre maestro y alumno. Esta negociacion es posible siempre y cuando el ambiente de aprendizaje
sea el idoneo para generar las acciones necesarias para lograr esta; por ello se consideran las
intenciones, disposiciones y dialogo indispensables en este proceso. Puesto que el objeto de estudio
esta referido a la competencia de planificacidn se consider6 importante el proceso de negociacion
como un elemento que le permite evidenciar al maestro las necesidades de sus estudiantes. Se
evidencio que el profesor da mayor importancia a la disposicion del nifio en relacion con el
desarrollo de intereses, sin embargo cuando se trata la intencionalidad se refiere a la propia 'y no a
la del estudiante, un aspecto que no se habia considerado en este proyecto. Este resultado se puede

evidenciar en el cuadro 5.1.

E: ¢Para usted son importantes las intenciones y disposiciones de los estudiantes? ;Por qué?

P: ¢La intencién del nifio?

E: Si, laintencion y la disposicion.

P: A mi me parece clave la disposicion del nifio en el aula, el desarrollo de intereses, pues mis
estrategias didacticas se basan en identificar cuales son los intereses del chico y desde alli
partir, luego inicio relacionando con las tematicas, con habilidades que puedan favorecer, por
eso para mi es vital la disposicion del chico, tomandolo como el interés que pueda tener €l en
la clase. La intencionalidad del nifio no la habia mirado desde esa perspectiva, yo siempre habia
pensado en la intencionalidad del profe, mi intencionalidad para esta clase, para estos 45
minutos, pero que el nifio tenga intencionalidad para la matematica no lo habia pensado, no lo

tenia en cuenta. Si desde la disposicion, pero no de la intencidn.

Cuadro 5.1 Reflexion sobre la intencion y disposicion
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Entendiendo la intencion en el plano de la accion, la cual emerge de la disposicion del
estudiante para aprender se encuentra una relacion estrecha entre estos dos conceptos, que al
mismo tiempo pueden llegar a confundirse y ser ambiguos, sin embargo un aspecto que sale a luz
y que es muy importante es lo relacionado con la influencia de la familia y otros factores y sujetos
sobre la creencia o concepcidn de las matematicas, pues es imposible negar el contexto social que
rodea al estudiante, de este modo se asegura que quizas las intenciones puedan estar permeadas

por ideas de la familia y en general de un contexto social propio.

P: Hay muchos nifios que hablan de la intencion pero por la influencia de la familia, a ellos les
gusta o trabajan la matematica muy influenciados por ellos, porque los padres hablan de la
importancia que tiene la matematica, yo siento que aqui en el colegio en grado quinto los nifios
tienen claro la importancia que tiene el &rea es porque los padres le insisten en que es una area
importante. Las carreras (formacion de los padres) obviamente, hay padres matematicos,

entonces ellos (estudiantes) dicen mi papa es matematico, mi abuelo es matematico o ingeniero.

Cuadro 5.2 Influencias sobre la intencion y disposicion

En este punto se hace visible la construccion de una idea matematica poderosa, desde un punto
de vista cultural, pues es la familia en un entorno social determinado quien influye en los
estudiantes de esta forma, claramente en otro contexto quizas la idea generada sea diferente, pero
de todas maneras esto se traduce en la posibilidad de participar en las acciones de su sociedad, en

palabras de Skovsmose & Valero (2012a, p. 42) esto es:

Estas posibilidades tienen que ver con el porvenir de los estudiantes, que se refiere a la manera en que
ellos interpretan y conceptualizan —explicita o implicitamente, consciente o inconscientemente— sus

condiciones de vida futuras dado el entorno social, cultural, econdmico y politico en el que viven

Como lo sustenta (Skovsmose & Valero, 2012a) este porvenir que es muy personal de cada
estudiante, proporciona las razones y recursos para que los alumnos se involucren en su proceso
de aprendizaje, de aqui que la intencion se pueda enfocar a partir del porvenir en las actividades

relacionadas con el aprendizaje.
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Visualizamos las intenciones como primariamente construidas a partir del porvenir de una persona. De
modo que las ideas matematicas pueden llegar a ser poderosas para los estudiantes, en cuanto
proporcionan oportunidades para visualizar un abanico deseable de posibilidades futuras. (Skovsmose
& Valero, 2012a, p. 42)

A modo de conclusion se puede afirmar que las intenciones se hacen necesarias e importantes
para el proceso de planificacion como un primer paso para entender y reflexionar sobre su

incidencia en la gestion del aula.

Cuando se trata la gestion de aula, un aspecto relevante es la metodologia que emplea el
docente y que aparece ademas en la planificacion de actividades, puesto que del tipo de ambiente
que se genere es posible determinar que intenciones y disposiciones poseen los estudiantes para su
accion de aprendizaje en el campo de las matematicas, para ello es necesario reconocer las
relaciones sociales que se presentan en el aula, ademas de la naturaleza humana de los actores del
proceso educativos como seres relacionales. Respecto a esto (Valero, 2012 citando a Lave 1996)
resalta que: “Ser humano es un asunto relacional, generado en la vida social, histéricamente, en
formaciones sociales cuyos participantes se comprometen unos con otros como condicion y

precondicidn para su existencia” (p. 149).

Dada esta condicion, el tipo de actividad que ha de proponer el maestro, permitira la interaccién
y el didlogo como elementos fundamentales para la identificacion de los intereses de los alumnos.
En el siguiente cuadro se puede ver un tipo de actividad que el maestro cita dentro de su gestion

de aula.
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E: ¢Conoce las intenciones y disposiciones de los estudiantes? ;Qué hace para conocerlas?

P: Una de las estrategias que yo trabajo es la parte de las situaciones problema, o sea el
planteamiento de las situaciones problema pero desde la didactica problematizadora como tal,
entonces tiene un planteamiento, un problema donde se los involucra a ellos (estudiantes) por
ejemplo en la parte de medicion se trabaja con un problema que tiene que ver con la
puntualidad, la distancia del barrio de ellos al colegio, por ejemplo ahorita en lo que estamos
viendo de hacer cuadros de frecuencia, diagramas de barra, entonces se trabajan temas de
interés de ellos, entonces alli se habla mas desde la pregunta, o sea el tipo de pregunta que se
le hace al chico para generar, identificar el interés de ellos y estar muy actualizado en que
programas, en qué tipo de situaciones ellos estan involucrados, por ejemplo haciendo las
encuestas ellos quieren hacer en dos temas fundamentales que yo veo que es lo que mas les
interesa, el futbol y jugadores de futbol y otra los youtuber, todo lo que tenga que ver con libros
de youtuber, programas de youtuber, el nombre del youtuber favorito, entonces es algo que si
uno no les esta preguntando, uno llega y les coloca un cuadro de frecuencias o diagrama de
barras distinto o que no tenga nada que ver con su contexto, entonces ellos son los que dan ese

tipo de temas, a partir de la pregunta.

Cuadro 5.3. Ejemplo de actividad de aula

El ejemplo de actividad que plantea el maestro da un indicio de una tarea donde a partir de una
pregunta problematizadora se introduce un tema, aunque no de manera directa, de modo que se
hace posible la interaccion y dialogo entre los estudiantes, incluyendo también al maestro, pues
éste resalta la importancia del contexto en el interés que se pueda generar en los estudiantes al
llevar a cabo la tarea propuesta. Sin embargo el tipo de pregunta problematizadora que plantea el
docente puede abrir un abanico de posibilidades entorno a la discusidén o controversias que se
originen en el aula, de modo que sea posible el desarrollo de una competencia democratica desde
la coflexion, deliberacion, colectividad y transformacion, habilidades asociadas a este tipo de
competencia. A continuacion se pueden evidenciar algunas situaciones que permiten identificar

estas habilidades.
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Profesor: ¢Quién es hijo Gnico? ;Cuantos hermanos tienen?

Estudiante 1: Yo profe

Estudiante 2: Yo tengo dos hermanos mayores.

Estudiante 3: Yo tengo una hermana.

Estudiante 4: Yo soy hijo Unico por parte de papa.

Profesor: Si tiene hermanos no es hijo Unico.

Estudiante 1: Yo tengo hermanastras ¢Entonces que pongo?

Estudiante 5: Tienes que contarlos.

Profesor: Hagamos algo, cuente los hermanos que viven en casa. Vuelvo a preguntar ;Quién es hijo
anico?

Observador: 5 estudiantes levantan la mano.

Profesor: Ahora cuantos en familia son dos hijos, es decir usted y otro hermano levanten la mano.
Estudiante 3: Yo profe.

Estudiante 6: jYo por parte de mama!

Observador: Tres alumnos levantan la mano.

Profesor: ;Quién de ustedes tiene dos hermanos y con usted son tres?

Observador: 5 estudiantes levantan la mano. Se puede evidenciar en la clase que se presentan varias
tensiones cuando se pregunta por la cantidad de hermanos, pues los estudiantes tienen varias dudas al
responder a los interrogantes del profesor, dado que muchas familias no son nucleares (tradicional)
sino que varios estudiantes viven en una familia monoparental (madre o padre soltero), ensamblada o

mixta (con hijos de uniones anteriores) o familia de padres separados.

Cuadro 5.4. Ejemplo de actividad generadora de tensiones

En esta actividad el maestro involucraba a los estudiantes, cuando hace un sondeo del numero
de hermanos, en el marco de una actividad tipo en la que se trabaja la distribucion de frecuencias
y la representacion en diagramas de barras, sin embargo por tratarse de una incidencia en el
contexto proximo del nifio, al tratarse de la situacion familiar, se suscitan tensiones y ciertas
controversias entre los estudiantes, al presentarse confusiones por la conformacién de las familias,
gue como se observa en su mayoria ya no son nucleares. En este sentido la deliberacion entre los
participantes de la clase se vuelve importante, pues se trata de resolver una pregunta que quizas
para el maestro no tenia mayor dificultad, pero que despierta el interés de los alumnos por ser una
situacién muy cotidiana. Respecto a la deliberacion Valero (2012) precisa que: “La deliberacién

es una clase particular de dialogo social que fortalece a la gente para comprometerse en la
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formulacion de problemas, en la toma de decisiones y en los procesos de resolucion de problemas”
(2012b, p. 15)

El diadlogo se puede considerar una herramienta para el desarrollo de las habilidades asociadas
a la competencia democratica, entendiendo que no se trata de una conversacion simple entre un
emisor y receptor, al contrario es la comunicacién entre sujetos que aportan a la resolucion de
conflictos, reflexionan y llegan a concluir y decidir colectivamente. Estos aspectos son claves para
la planificacion de actividades en el aula, pues se esta realizando la contextualizacion. A

continuacion se presenta un ejemplo citado por el profesor:

E: ¢ Tiene en cuenta las intenciones y disposiciones de los estudiantes para la planificacion del trabajo
en el aula?

P: En el plan de asignatura por ejemplo esta cuando hablo de aprendizaje cooperativo, esta inmerso
alli porque ellos trabajan a partir del grupo sus intereses. En el plan de clases se trabaja en
situaciones problema, siempre basada la actividad en ese tipo de situaciones problema, no del tipo
que se resuelve a partir de una operacion, sino a partir de contextualizar al nifio en lo que queremos
que el mire, por ejemplo cuando se habla de puntualidad en el sistema de medidas, jamés se dice lo
del cambio de medidas o conversiones, eso se va a dar, pero la situacion problema como tal habla de
gue un chico lleg6 tarde y el afirma que es por la distancia a la que queda su casa del colegio, entonces
por ejemplo tengo tres nifios que hablan de esa situacion y como ellos se involucran en ese sentido,
uno porque algunos conocen el barrio, otros viven en el mismo barrio y al vivir en el mismo barrio
dicen “profe pero yo llego temprano y vivo en ese barrio” entonces ya se involucra en el problema,

otros comentan: “profe tal compariero vive aca cerca y llega tarde”

Cuadro 5.5 Ejemplo de actividad de aula

En este caso se puede observar que el problema central era la puntualidad, no como un
problema tomado literalmente de un libro de texto, sino empleando términos y locaciones que
conocian y habitaban los estudiantes, en este caso las matematicas entran a operar cuando se trata
de calcular la distancia, pero como el maestro lo afirma, no se indica al nifio el problema especifico
de la distancia entre su casa y el colegio como se suelen encontrar en diferentes textos, sino que se
plantea una situacion que suscita el conocimiento de un contenido matematico escolar.

(Skovsmose & Valero, 20123, p. 50) al respecto indican la importancia de la contextualizacion:
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La contextualizacion no es simplemente un aparato motivacional —aunque podria ser motivante—. Es
una condicién para establecer una discusion sobre como las matematicas pueden operar como fuente de
poder en un sentido socioldgico, porque invita a un examen critico sobre cémo las matematicas, en

efecto, entran a operar.

Entendiendo el aula de clase como una micro sociedad en la cual conviven estudiantes y
profesores, estas situaciones como la citada anteriormente permite la coflexion, la cual ya no se
enfoca unicamente en la reflexion personal, sino que ademas resalta la necesidad de una reflexion
conjunta con todos los miembros de la comunidad (estudiantes, maestros) implicados en la
situacion de aprendizaje, asi se considera el pensamiento, acciones y experiencias de todos como

un esfuerzo colectivo por dar respuesta a una situacion problematica.

Las relaciones democraticas que permiten la colaboracion, la transformacion, la deliberacién y la
coflexion son centrales para abrir posibilidades de una critica acerca de los contenidos matematicos en
la clase y de su importancia en las acciones sociales basadas en ellos. La comunicacion en el aula puede
seguir muchos patrones, pero para establecer un espiritu de democracia son componentes indispensables
el didlogo y la critica. Asi que, un aula de matematicas gobernada por un absolutismo burocrético o por
una comunicacion que no incorpora posibilidades para politizar la experiencia en educacion matematica

no representa democracia. (Skovsmose & Valero, 20123, p. 49)

De cierto modo, estas acciones que se han descrito contribuyen de manera significativa a la
planificaciéon y gestion del maestro en el aula de clase, considerando a esta con un caracter
democratico, pues se permite el acceso de los estudiantes no solo a ese conocimiento estatico a
través de un “compartir”’ de saberes del maestro en un solo sentido (maestro-alumno) sino a través

de actividades conjuntas que involucran a todos los actores del proceso de ensefianza y aprendizaje.

5.2 ANALISIS DE LA CATEGORIA 2. CONOCIMIENTO MATEMATICO ESCOLAR

En un ambiente de cooperacién en el area de matematicas, se ha identificado la necesidad de
fortalecer la formacion de los maestros de la seccion primaria entorno a diferentes conceptos de
las matematicas, por esto se han abierto espacios para realizar observaciones de clase y entrevistas
con los maestros para indagar sobre los temas que estan abordando en las clases, los cuales estan

contemplados en los planes de asignatura y clase de modo que estos conocimientos conceptuales
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y procedimentales sean los pertinentes para una efectiva intervencion en el aula, enriqueciendo asi
la actividad matematica. Para determinar el nivel de apropiacion del concepto de medidas de
tendencia central se han establecido las subcategorias de conocimiento conceptual, procedimental
y lo relacionado con los sistemas de representacion empleados, en virtud de la competencia de
planificacion y de como estos elementos aportan significativamente al tratamiento del concepto en
el aula. A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos de las observaciones y

entrevistas.

Para tratar lo concerniente al dominio de los contenidos por parte del profesor, es necesario en
primera instancia resaltar que la formacion de los maestros de la basica primaria en la institucion
no es en licenciatura en matematicas como area especifica, los profesores son licenciados en
educacion basica y el énfasis varia entre las ciencias naturales o educacion preescolar, pero en
ningun caso el énfasis es en matematicas. De cierto modo los conocimientos en matematicas que
posee el docente estan referidos a la practica y experiencia que ha tenido que asumir. Respecto a
la formacion del profesor de mateméticas como se definio en el capitulo 3, ésta se encuentra
referida a la organizacion conceptual, didactica y cognitiva, ademas de los recursos y el tratamiento
de situaciones desde un punto de vista fenomenologico. Aunque de manera implicita lo anterior
involucra el desarrollo de competencias docentes que consideren ademas del conocimiento
matematico y de la didactica de las matematicas, las capacidades para hacer y ser en la practica,

como un modo de auto reflexién del ejercicio docente.

En cuanto al conocimiento conceptual del contenido en relacion con las medidas de tendencia
central se pudo evidenciar que el maestro presenta dificultades en el reconocimiento de estos,
ademas de confusiones con los procedimientos (algoritmos) para la obtencion de estas medidas.
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E: En este proceso de sistematizacion me enfoco en un contenido que son las medidas de tendencia central,
usted tiene claro ¢Qué son las medidas de tendencia central?

P: No lo sé, se cudles son, sé que una es la media aritmética, como sacar la mediana, como sacar la
moda. Sé que se utilizan mucho para precisamente el andlisis de informacion se pueden sacar
conclusiones, obtener promedio de los datos que se tienen.

E: Con respecto a esto ¢qué conceptos cree usted que se relacionan con las medidas de tendencia central?
P: No sé si sean conceptos, por ejemplo diagramas de barras, diagramas circulares, por ejemplo el tipo
de interpretacion que se hace, los niveles de interpretacion que se hace en un diagrama de barras, una
tabla de frecuencias.

E: ¢Conoce los diferentes tipos de estadistica?

P: Mmmm, no, si me nombra alguno quizas lo recuerde.

Cuadro 5.6 Dominio del concepto de medidas de tendencia central

Es claro que en términos de la definicion del concepto de medidas de tendencia central y de la
estadistica los conocimientos no se encuentran bien fundamentados. Segun Lupiafiez (2009) el
manejo de los principales conocimientos y procedimientos de las matematicas constituyen parte

fundamental en las capacidades y habilidades del maestro de matematicas en cualquier nivel.

Todos estos conocimientos y capacidades muestran la necesidad de un considerable dominio de los
contenidos del programa escolar de matematicas, centrado en las estructuras conceptuales, en el uso
experto de los correspondientes sistemas de representacion y en el manejo de los diversos contextos y
situaciones en los que tales contenidos tienen un uso social convenido, asi como en la aplicacion de

diversas estrategias para la resolucion de problemas. (Lupiafiez, 2014, p. 1104)

Al considerar estos criterios se hace evidente la relacion con los elementos del analisis de
contenido que se definieron en el capitulo 2 entorno al concepto de las medidas de tendencia
central, en donde se trabajo sobre su estructura conceptual, los sistemas de representacion
empleados y el aspecto fenomenoldgico que considera los contextos de aplicacion del

conocimiento.
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Frente a los procedimientos se evidencia que el maestro maneja los algoritmos de calculo de
estas medidas, pero los procedimientos no se deberian limitar inicamente al desarrollo o aplicacion
de una expresion, pues en el marco de los procesos generales de las matematicas establecidos en
los lineamientos curriculares se encuentran: formular y resolver problemas; modelar procesos y
fendmenos de la realidad; comunicar; razonar; y formular comparar y ejercitar procedimientos y

algoritmos.

E: ¢Qué procedimientos se emplean para calcular las medidas de tendencia central?

P: Los procedimientos si, para media aritmética que es sumar los datos y dividirlos entre tantos datos
hayan, para sacar la mediana si son nimeros pares o impares depende de los datos, se ordenan de menor
a mayor y se obtienen los datos del centro.

E: ¢ Qué relacion establece entre los conceptos y procedimientos de las medidas de tendencia central?
P: Desde el nombre hay una relacién, hablar de medidas de tendencia central y cuales son los
procedimientos me llevan a una medida que esta entre, entre la mayor y la menor, siento que desde el
nombre hay una relacion. En la resolucion de problemas me parece que depende de la situacion que se
plantee entonces ellos tienen claro al solucionar un problema que la relacion que tiene el desarrollo de esa

situacion con el mismo nombre de lo que se desea obtener, la mediana, la media....

Cuadro 5.7 Relacion entre el concepto y los procedimientos asociados a las medidas de

tendencia central

Como se observa, cuando se refiere a procedimientos se destaca la ejercitacion de un algoritmo,
aunque también se menciona la resolucion de problemas pero en relacion con el célculo de las
medidas de tendencia central. Si bien los diagramas son una herramienta importante para la
descripcion de un conjunto de datos, de modo que sea posible determinar el comportamiento de
una variable, en el caso de la variable cuantitativa es necesario determinar una medida numérica
para asegurar la precision de una interpretacion que trascienda lo visual y en algunos casos lo
subjetivo que puede traer consigo el privilegiar un Gnico sistema de representacion para el
tratamiento de la informacion, como es el caso de los diagramas.

Proponer en el aula actividades en las cuales se trabajen algunos sistemas de representacion y
la coordinacion entre ellos permitird el desarrollo de procesos alternos al de la ejercitacion de

algoritmos, permitiendo el desarrollo de pensamiento matematico. En este sentido es claro que el
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maestro debe tener un conocimiento apropiado del contenido matematico escolar que pretende

ensefar, para el disefio de estas actividades.

E: ¢Para las medidas de tendencia central que sistema o sistemas de representacion emplea con mas
frecuencia?

P: El cuadro de frecuencias, porque considero que los otros lo representan como tal al cuadro de
frecuencias, y es como tal el cuadro quien tiene los datos y es mas facil identificar los datos.

E: ¢Qué relacion encuentra entre la representacion y el tipo de actividad que plantea?

P: Claro, hay una relacion porque identifico en primer lugar que es lo que mas les gusta a ellos. Por
ejemplo un pictograma es mucho mas llamativo, iniciar con un pictograma para llegar a un cuadro de
frecuencias, entonces se inicia desde el gusto, el nifio tiene a esta edad tiene el interés por la imagen,
entonces me parece que el pictograma inicialmente es algo que les llama la atencién, o sea desde alli es la
relacion, luego viene para trabajar promedio, para manejar media, entonces siempre empieza desde el
pictograma, luego el cuadro de frecuencias para llegar a desarrollar o explicarles las medidas.

E: ¢El pictograma lo emplea para hacer la motivacion?

P: Si, es para motivar, para generar interés, pero el pictograma a medida que van mirando distintos va
cambiando, por ejemplo un pictograma simplemente cuando ellos representan que por cada persona es un
palito o un circulo, asi lo van conociendo. Pero luego cuando se le dice que cada palito representa cinco
personas, cincuenta o cien o que una maleta representa tanto entonces la situacién ya cambia porque lo
Ileva no solo a estar motivado por el trabajo sino la parte de la relacién de una imagen con la cantidad y
empieza hacer las cuentas.

Cuadro 5.8 Sistemas de representacion

Es importante destacar el papel de los sistemas de representacion en torno a un contenido,
como se observa en la clase se emplean diferentes tipos de representacion para los datos
recolectados, incluso en algunas ocasiones se hace la negociacion del significado de algunos
caracteres cuando se emplean tabulaciones o graficos. El tratamiento de un concepto a través de
diversos sistemas de representacion hace evidentes sus propiedades y la relacion con otros
conceptos. Como lo menciona Gémez (2007) existen ciertas capacidades del profesor de
matematicas referidas a los diferentes procesos del Andlisis Didactico, que en el caso del analisis
de contenido son las siguientes:

e recabar la informacidn necesaria que le permita identificar los significados del concepto;

e organizar esta informacion de manera estructurada;
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e seleccionar, a partir de esta informacidn, aquellos significados que él considera relevantes
para la instruccion, al tener en cuenta las condiciones de los contextos sociales, educativos
e institucionales;

e seleccionar los significados de referencia al tener en cuenta las condiciones del contexto
del aula (que surgen de la informacidn que se obtiene del analisis cognitivo); e

e identificar los focos de interés que se han de tratar.

En las capacidades enunciadas se puede identificar que estan relacionadas con los
organizadores del curriculo que se mencionaron en el capitulo 3, que para el caso del analisis de
contenido se refiere a los sistemas de representacion y la estructura conceptual, de modo que el
maestro deberia conocer el concepto, sus elementos, caracteristicas, representaciones y relaciones
entre estos aspectos. Por ejemplo, si se centra la atencion en la tercera capacidad, ésta se relaciona
con el aspecto fenomenoldgico de un concepto, de modo que el docente permita a los estudiantes

reconocer esos contextos de aplicacion del concepto.

A modo de conclusién se puede inferir que las capacidades que se citaron en el marco del
andlisis de contenido contribuyen a la competencia de planificacion de una unidad didactica o una
clase. GoOmez (2007) presenta la siguiente estructura de capacidades de contribuyen a la

competencia de planificacion del profesor de matematicas desde el analisis de contenido:
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Competencias del profesor
de mateméticas

—— Competencia de planificacion

T L Capacidades basicas

— Anadlisis de contenido
[ Sistemas de representacion y estructura conceptual

— Relaciones
L entre concepto v

los conceptos de la estructura matematica que
dicho concento confiaura

matematica de la aue el concento forma parte

los objetos que son casos particulares de
dicho concento

L— entre pares de sianos

—— traduccién entre sistemas de representacion
——  transformaciones sintacticas invariantes

—— transformaciones sintacticas variantes

Figura 5.1. Capacidades que contribuyen a la competencia de planificacion docente

A partir de la informacion recolectada y analizada se puede determinar que existen falencias
en el maestro respecto al reconocimiento del concepto de medidas de tendencia central teniendo
en cuenta los aspectos del conocimiento conceptual, procedimental, y organizadores del curriculo
como los sistemas de representacion, estructura conceptual y fenomenologia, en consecuencia se

pueden presentar dificultades en el proceso de planificacion e instruccion.

La planificacion de actividades se consigna en dos formatos institucionales que son plan de
asignatura y plan de clase, esto segun politicas de la institucion, que ha adoptado el sistema de

gestion de calidad 1ISO 9001:2008 deben tener coherencia, o en otros términos trazabilidad.

Plan de asignatura. Este plan contiene informacion general, ademas de los logros propuestos
para cada periodo académico (10 semanas), las unidades de aprendizaje categorizadas por los cinco
tipos de pensamiento, la distribucion tematica, estrategias metodoldgicas, evaluacion y recursos o
materiales que empleara el maestro en su clase. En cada corte se puede observar que se desarrolla

una unidad de estadistica, una de geometria y de aritmetica.

los conceptos que pertenecen a la estructura
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Plan de clase. Este plan que se desprende del anterior, contiene los indicadores de logros para
cada dimension, las unidades de aprendizaje (Contenidos o temas) estrategias metodologicas y los
criterios de evaluacién que se emplearan para valorar el desempefio de los estudiantes. A
continuacion se presentan algunos ejemplos de la planificacion que realiza el maestro en grado

quinto, donde se resalta lo correspondiente a las medidas de tendencia central

COMUNIDAD DE HERMANOS MARISTAS DE LA ENSENANZA

4 j PROVINCIA NORANDINA - COLOMBIA
INSTITUTO CHAMPAGNAT - PASTO (4,

PLAN DE CLASE <z
Cédigo: FOPA0O1 Version: 02 ‘ Fecha: 25/Junio/2010 Pagina ideic
AREA: MATEMATICAS [ ASIGNATURA: MATEMATICAS | GRADO: QUINTO [ PERIODO: 1
DOCENTE MARIO FERNANDO ALMEIDA MEJIA
DIMENSIONES LOGROS INDICADORES DE LOGRO

Reconocer los  numeros 1. Desarrolla operaciones bésicas (sumna, resta, multiplicacién y divisién).
naturales, su utilidad 'y 2. Maneja de célculo mental.
funcién con los cuales realiza 3. Compone y descomponer cantidades. ,/~
las operaciones matematicg, 4. Reconoce algunas figuras planas con sus respectivas caracteristicas.
SABER basicas para utilizarlas ep’el 5. Representa graficamente datos estadisticos utilizando tablas y gréficas””
desarrollo de situaciones: 6. ldentifica las medidas de longitud como multiplos y submiiltiplos.
7. Desarrolla los procedimientos para encontrar el promedio.
Elaborar procedimientos 1. Interpreta problemas utilizando las operaciones bésicas y juegos
coherentes y légicos para la mateméticos. J
solucién de  situaciones 2. Arlgumer!ta las posib.les soluciones a las situaciones propuestas en el
problema matematicos calendario matemitico. . .
S 3. Analiza la informacion presente en cuadros de frecuencias y diagramas de
SABER HACER justificando las respuestas Bt
qu(? prgpone a traves la 4. Elabora encuestas sencillas para expresarlas a través de diagramas
aplicacion a su contextd. estadfsticos. -
5. Contesta interrogantes a preguntas referentes a medidas de longitud. -
6. Interpreta situaciones donde se obtiene el promedio como proposid.
Formular situaciones 1. Crea situaciones problema a partir de operaciones bésicas y juegos
problema a través de matematicos. ) ‘
diferentes estrategias, 2. I:roporée diferente‘s c:r:\inostpzr‘arsoluaén a situaciones problema
descubriendo las posibles eniendo en cuenta datos estadisticos. o
SABER SER ; P 3. Esresponsable en la elaboracién y entrega de actividades escolares.
soluciones para T 2 5 3 S
% i | 4. Participa en los equipos de trabajo a través de sus habilidades y
posteriormente ~“expresarlas naclmioates:
en grupo.

Figura 5.2 Ejemplo de planificacion. Plan de clase

En el plan de clase se inicia con el establecimiento de los logros en tres dimensiones saber,
hacer y ser y sus correspondientes indicadores de logro entre los cuales se pueden observar algunos

referidos al componente del pensamiento aleatorio y de datos.
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COMUNIDAD DE HERMANOS MARISTAS DE LA ENSENANZA

PROVINCIA NORANDINA - COLOMBIA V
INSTITUTO CHAMPAGNAT - PASTO \}
PLAN DE CLASE <
Cddigo: FOPACO1 Version: 02 Fecha: 25/Junio/2010 Pagina de
FECHA UNIDADES DE APRENDIZAJE ACTIVIDADES DE MEDIACION Y EVALUACION
CURSO (Saber, Saber Hacer y Saber Ser)
1 2 3 4 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS CRITERIOS DE EVALUACION
Se forman grupos de 3 estudiantes.
<t e "
13 e B e | d Se explica la forma de hacer encuestas
Herzo [ vierzo | Wer@ | teniendo en cuenta temas de interés de
los estudiantes. /a Valorar el trabaj}zn grupo.
Recoleccion de'datos Se elabora la encuesta y las preguntas K
encuestas que s deben hacer / Manejo adecueacd/ode la
e - informacion recolectada.
Se desplazan a diferentes grupos donde
hagan preguntas a los estudiantes y
obtengan la informacién.
15 b |t& de | 1% o Elaborgcién de ‘Cl.ladl‘OS de frecuencia
g con la informacién se recolectan ) inf .
warzo sfarzo | Het2O Recoleccién de datos con las encuestas. Cc]:hgrencna e 18 Informacion
Cuadro de frecuencias Se hace interpretacién de la informacién yr::elnnt‘a da;etaaones
G s e O presentada a partir de la participacion P g
de todos.
-3 Se retroalimenta el trabajo anterior o
% - g 15- b6 | 15~ 12 Lobielas encu}tas etiadic de Pa;‘nixp:]a'cxo adecuada y
d Mgege| Horzo | viarzo Recoleccidn de datos frecuencias. il
Diagrama de barras Se elabora los diagramas de barras y la Précentacisn de dctiidadesa
T comparacién con otros grupos. tiem
Presentacién de actividad individuak™ P
% Se hacen grupos de trabajo”
LD SA o2
20~ 22 zo 21} eera Se entrega el cuadernillo de pruebas @ -
darss Heszo | Harzo saber quinto.”” Trabbg;o gofrecto en equipos de
o La actividad consiste en dar la respuesta trabajo-
Pruebas saber quinto
argumentando cada respuestar .
i : Argumentaciones coherentes con
Comparacién de argumentos propuestos Ge d
o clase las repliestas presentadas.
Desarrollo de la ecevaluacién.
£3. 29 22-23 | 22-24 Presentacién del juego llamada Utilizaciér' adecuada del material
) o Figuras planas “Geoplano™ presenfado.
tlorzo |Hee |werze R il Elaboracién de figuras libres.

Figura 5.3 Planeacion de clase
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Dentro de esta planeacion se contemplan las unidades de aprendizaje, las estrategias

metodoldgicas y los criterios de evaluacion. En el ejemplo se observa que una de las estrategias

metodoldgicas preponderantes es el trabajo en equipo, esto ademas porque el area de matematicas

en la institucion ha tomado el enfoque del trabajo cooperativo como estrategia metodoldgica de

aprendizaje.

En el siguiente grafico se observa otro ejemplo de planificacion de clase, donde se observa que

otra de las estrategias metodoldgicas es el juego, a través de este también se trabaja con la

recoleccion de informacion y organizacion en tablas de frecuencias.
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CU.AUNIDAD DE HERMANOS MARISTAS DE LA cNSENANZA -_
PROVINCIA NORANDINA - COLOMBIA y
INSTITUTO CHAMPAGNAT - PASTO A
PLAN DE CLASE
Codigo: FOPAQO1 Version: 02 Fecha: 25/Junio/2010 Pagina yde 1o
O | 10-Feb | 1-Folb Se pre.senta un diagnosticc3 en este casos del
manejo de operaciones bésicas.
Operaciones bésicas suma, S explica el‘propomo del diaghostico i las Reconocimiento de aciertos y
EET recomendgefones sobre esta forma de % 3
resta, multiplicaciéon y Fi dificultades en el manejo de
divisién. Svadan: 3 actividades matematicas.
Se retroalimentan los resultados gbtenidos y
como se va a trabajar en estesperiodo.
Wk |W-res | mb Se retoma el juego “cucunuba” en equipos y

se registran los resultados obtenidos.

Se hace comparacién de-datos para llenar una
tabla de frecuencias

Se dibuja un diagrama de barras en el cual se
grafica los resultados obtenidos.

Se hacen pr-eﬁyntax y se obtiene al final el
promedio.

Operaciones bésicas y Manejo del célculo mental.
diagrama de barras.
Actitudes adecuadas en el trabajo

Promedio por equipos.

Actividad individual se presenta un diagrama
de barras con datos imaginarios del juego del
cucunuba. «~

Las respuestas se registran en una guia de
trabajo y responden con coherericia.
Entregan su actividad para ser valorada.

V-fp |12 Fb | fE-Rb

Habilidad en el manejo de las
cuatro operaciones bésicas.

Operaciones basicas y
diagrama de barras.

OBSERVACIONES:

ELABORO: MARIO FERNANDO ALMEIDA MEJIA REVISO: FECHA:

\ower %’d’&k"f"{;’) fa-oa-14.
¢ =
Figura 5.4 Ejemplo de plan de clase, las estrategias metodolégicas

Se evidencia en los ejemplos que los formatos requeridos para la planificacion de actividades
pueden ser limitantes, en cuanto el proceso de planificacion que realiza el maestro va més alla de
pensar Unicamente en las estrategias y la evaluacion, en si en el ejercicio docente la planeacion de
actividades requiere de un conocimiento apropiado sobre el contenido, ademas ciertas acciones
que el maestro realiza para organizar su clase no se encuentran documentados, siendo asi estos
formatos un requerimiento mas de la institucién, que de cierta manera no exponen la realidad de

la clase.

Aqui se hace visible el problema de la planeacién local y global, dado que estdn muy alejadas
la una con la otra, pues los objetivos que se plantean en el plan de asignatura anual no se visualizan
claramente en la planificacion local de una clase. Por un lado el plan de asignatura se encuentra
estructurado a partir de objetivos, contenidos, metodologia, estrategias de evaluacion, sin embargo
no se puntualiza en aspectos clave de una clase o unidad. Para el maestro esta planeacién global
de una asignatura no se considera una herramienta a considerar para su accion del dia a dia, el

profesor requiere de instrumentos que le aporten mas desde la perspectiva didactica y pedagdgica,
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por ello se propone al Andlisis Didactico como una propuesta de investigacion e intervencion en
el aula. En el caso particular de la institucion se analizaron los dos tipos de planeaciones: plan de

asignatura y plan de clase como se muestra a continuacion.

Tabla 5.2 Contraste entre plan de asignatura y clase.

Contenidos Indicador Estrategias Criterios de
Metodoldgicas Evaluacion
Recoleccion y | Representa graficamente | Predominan las | Se propone evaluar la
organizacion de datos: | datos estadisticos | actividades grupales, | forma como el
tablas de frecuencia, | utilizando tablasy graficas. | donde los estudiantes | estudiante interpreta la
graficas de barras, realizan encuestas al | informacién contenida
circulares y de puntos. | Analiza la informacion | interior del salon o del | en diferentes medios o
presente en cuadros de | colegio sobre temas de su | representada en
frecuencia y diagramas de | interés. sistemas gréficos,
barra. Presentacion de | tabulares, escritos o

informacion en tablas o | pictoricos.

Elabora encuestas sencillas | diagramas  para  ser | Tratamiento de la
para expresarlas a través de | analizadas por los | informacidn
diagramas estadisticos. estudiantes. recolectada, la forma
Trabajo de conversion | como el estudiante
entre diferentes sistemas | clasifica y ordena esta
de representacion. (Tabla | informacion.

al grafico o viceversa)

Medidas de tendencia | Interpreta situaciones | Se llevan al aula juegos | Valoracion del
central: moda, | donde se obtiene el | como el cucunubd y a | procedimiento para
mediana y promedio. | promedio como propdésito. | partir de alli se plantean | calcular la  media
preguntas para la | aritmética, no  se
Desarrolla los | obtencion de las medidas | menciona la mediana

procedimientos para | de tendencia central, en | ni la moda.
encontrar el promedio particular el promedio. Se tiene en cuenta la
Comparacion  de  los | habilidad del

resultados obtenidos en | estudiante  para el
los grupos de trabajo para | calculo mental.
determinar la tendencia o | La participacion activa
“repeticion” el dato mas | y asertiva, asi como el
frecuente. adecuado trabajo en
grupo se plantea como
un criterio de
evaluacion del
maestro.
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Solucién de | Propone diferentes | Las situaciones problema | Lectura comprensiva
problemas caminos para solucion a | son una constante en el | de situaciones
situaciones problema | trabajo del aula del | problema como una
teniendo en cuenta datos | profesor, al igual que los | herramienta para
estadisticos. juegos matematicos que | identificar Si el
se proponen. estudiante comprende
Interpreta problemas | La retroalimentacion de | la situacién que se ha
utilizando las operaciones | las actividades tanto | planteado.
béasicas y juegos | grupales como | Manejo adecuado de
matematicos. individuales es  otra | las operaciones basicas
herramienta empleada por | para la resolucién de
Participa en los equipos de | el maestro donde | problemas.
trabajo a través de sus | promueve la participacion | Comunicacion de
habilidades y | de todos los estudiantes. | respuestas logicas y la
conocimientos. En las actividades | presentacion de ellas
participativas es relevante | para explicar como se
la  determinacién  de | resuelve el problema.
aciertos y dificultades del
estudiante en torno al
contenido trabajado.

En la comparacion entre los dos tipos de planeaciones que se gestionan en la institucion no se
observan elementos relacionados con la estructura conceptual, si se hacen evidentes los diferentes
sistemas de representacion y se menciona la resolucién de problemas en contexto ligado al aspecto
fenomenoldgico, sin embargo en la planificacion (formatos) que realiza el maestro en la institucion
no se evidencia la reflexién en torno los diferentes aspectos que en realidad se vivencian en una
clase, si bien se observa la intencion de proponer actividades diferentes que incluyan juegos y
situaciones de contexto real, estas no tendran mayor impacto en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas si no se hace estudio del concepto y de todas las implicaciones didacticas que éste
puede llegar a tener, por ello se plantea la necesidad de incluir el Analisis Didactico en los procesos
de planeacién y posterior instruccion, de modo que en el caso de los maestros que carecen de la
formacion en matematicas puedan emplear algunas caracteristicas de este enfoque, no
necesariamente que realicen el andlisis en su totalidad. Se espera que a partir de esta propuesta de
intervencion sea posible conformar una comunidad de aprendizaje del area de matematicas en la
institucién, como pionera en la innovacion y constante reflexién de las practicas que se llevan al

aula.
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5.3 ANALISIS DE LA CATEGORIA 3. CONOCIMIENTO CURRICULAR

El conocimiento curricular esta referido a los criterios que considera el maestro para realizar la
planificacion de las actividades que llevara al aula, esto en el marco de los estandares, lineamientos

y derechos bésicos, asi como la metodologia y evaluacion que realiza en la clase.

La Comunidad de Hermanos Maristas de la Ensefianza ha venido trabajando desde hace 125 afios
en Colombia y ha adelantado proyectos de formacion en diferentes ciudades dirigido a estudiantes
de diversos sectores de la sociedad. En los colegios que pertenecen a la comunidad mencionada se
desarrolla el proyecto Juega y Construye la Matematica, proyecto que se forma por la iniciativa de
un grupo de profesores de matematicas comprometidos con la innovacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. El enfoque de este proyecto es socio constructivista
que busca el desarrollo de las mateméticas a través de la ludica y la implementacion de
herramientas tecnoldgicas, por lo que en las instituciones Maristas se cuenta con material para ello.
Al tratarse de un proyecto a nivel nacional se cuenta con criterios comunes como las mallas
curriculares para todos los grados, esto es la organizacion de los contenidos por pensamiento para
cada grado de 1° a 11°, en concordancia con lo establecido en los lineamientos de matematicas y
estandares basicos de competencia en matematicas. Este documento se emplea para la planeacion
de la asignatura, de donde se desprende ademas la planeacién de clases, sin embargo los contenidos
que se contemplan en esta malla ain no se encuentran ajustados a lo establecido en los derechos
béasicos de aprendizaje para matematicas, por ello se viene adelantando un trabajo conjunto con
todos los docentes del area de revision de los planes de asignatura de modo que exista coherencia

con lo establecido en estos nuevos parametros.
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E: ¢Considera los estandares de competencia y derechos basicos de aprendizaje para su planificacion
curricular?

P: Claro, el plan de asignatura que se desprende del plan de area se estructura en unas mallas curriculares
que corresponden a los contenidos que se sugieren en los estandares. Estas mallas como pertenecen al
proyecto nacional se toman para el disefio de los planes en la institucion. Sobre los derechos basicos al

interior del area se han revisado y hay algunos contenidos que no se han contemplado en las planeaciones.

Cuadro 5.9 Articulacion de la planeacion local con los lineamientos nacionales

En este aspecto se hace evidente que estos se emplean para la secuenciacion de contenidos,
pero no se contemplan como un referente para la reflexion de la actividad matematica del aula, la
formacion en competencias desde los pensamientos y procesos de la matematica. En estos
documentos existen discusiones importantes en torno al aprendizaje y ensefianza de las
matematicas que pueden aportar elementos interesantes para la planificacion, entre ellos lo que

tiene que ver con metodologias y evaluacion.

En lo que tiene que ver con la metodologia, el area de matematicas del Instituto Champagnat
de Pasto ha venido adelantando el estudio del enfoque del trabajo cooperativo e incluyéndolo
progresivamente en algunas actividades del aula, lo cual favorece escenarios alternos al de
ejercitacion de algoritmos, se pueden evidenciar actividades centradas en situaciones del contexto
del estudiante, ademas de una intervencion y participacion directa en su proceso de formacion.
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E: ¢Cual es el escenario de aprendizaje mas empleado para trabajar el tema?

P: Usualmente cuando hay votaciones me parece que es algo que se puede trabajar con ellos porque se ve
en las noticias, habla mucho de porcentajes y muestran muchos diagramas de barras, en todos los
noticieros muestran diagramas de barras o diagramas de pastel referente a como esta tal candidato en
preferencia o quien gand o nimero total de votos, entonces frente a eso se ha hecho trabajos. Por ejemplo
en la revista Semana traen muchos diagramas de barras, de pastel, entonces se toman algunos de ellos y
se hace ese trabajo. En la parte ambiental también se ha trabajado mucho eso, porque por ejemplo se
hablaba de cudles son los medios de transporte que mas se utilizaba en Pasto y veiamos que ha cambiado
mucho que el mas empleado es el mototaxismo, entonces ellos ven una realidad alli y como eso lo pueden
percibir.

E: ¢Como se hizo ese trabajo?

P: Simplemente encontré en internet las cifras de aqui de Pasto y se las pasé a ellos en tablas de frecuencia
y construimos diagramas de barras o diagramas de pastel y llegamos a conclusiones. No es un proyecto
aunque seria muy interesante. Este afio se empezé a trabajar con las encuestas como le habia comentado
anteriormente.

E: ¢ Los estudiantes encuestan a sus compafieros de clase?

P: Si, a sus compafieros, entonces por ejemplo cual es el tema de moda y que muchos quieren preguntar
sobre los youtuber, cual es el youtuber de tu preferencia, una pregunta que me llamaba la atencion era que
tomaban un youtuber y el presenta varias cosas, el presenta videos, charlas, juegos, entonces preguntaban
entre las cuatro cosas que hace el youtuber cual prefieres. Y como es algo que ellos manejan entonces
siempre hay el interés por el trabajo. Son datos muy pequefios eso es lo que yo veo como una dificultad
en grado quinto, por eso yo quisiera llevarlo méas a nivel del colegio, pero ya en el siguiente periodo. Ya

serfa para trabajarlo como proyecto y sacar muchas mas cosas a nivel de institucion.

E: ¢Sigue trabajando ejercicios de aplicacion de algoritmos?

Cuadro 5.10. Ejemplos de actividades de aula

En los ejemplos que menciona el maestro se pueden evidenciar actividades que se encuentran
dentro de los ambientes de aprendizaje que introduce Skovsmose (2000), donde no se privilegia
por completo el paradigma del ejercicio que ha predominado por bastante tiempo las clases
tradicionales de matematicas, sino que se intenta trabajar con situaciones de la vida real que
permiten tratar el significado de un contenido matematico escolar, mas que como una referencia,
base para la construccion del concepto. Respecto a las referencias Skovsmose (2000) precisa lo

siguiente:
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Es posible encontrar distintos tipos de referencias. Primero, las preguntas y actividades matematicas
pueden referirse exclusivamente a las matematicas. Segundo, es posible referirse a una semirrealidad —
no una realidad que de hecho podemos observar sino una realidad construida, por ejemplo, por el autor
de un libro de texto. Finalmente, los estudiantes y el profesor pueden trabajar con tareas que se refieren

a situaciones de la vida real” (Skovsmose, 2000, p. 9)

Estas referencias permiten clasificar el tipo de actividades que se llevan a cabo en el aula,
aunque no de manera consciente el maestro hace la introduccion a un ambiente de semirrealidad,
permitiendo la interaccion entre estudiantes, esto por el paradigma que el maestro pretende llevar
a cabo. Existe la intencion por parte del maestro de enmarcar su labor en un escenario de
investigacién, aunque ya no es exclusivo el uso del paradigma del ejercicio, aun se sigue
trabajando. Los estandares de competencia en matematicas también hacen la reflexion sobre las

situaciones de aprendizaje, afirmando lo siguiente:

Las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las matematicas escolares son situaciones
gue superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan contextos accesibles a los intereses y a las
capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les permiten buscar y definir interpretaciones,
modelos y problemas, formular estrategias de solucion y usar productivamente materiales

manipulativos, representativos y tecnoldgicos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 27)

Esto también se ve permeado por el trabajo cooperativo, un enfoque que se encuentra en
estudio por parte de los docentes del area de matematicas y que en algunas situaciones se ha
implementado, obteniendo resultados positivos, en particular en la motivacion y disposicion de los
estudiantes con la materia. Cambiar la manera de hacer las cosas, en este caso la planeacion y
ejecucion de la clase de matematicas bajo esta perspectiva, también involucra una manera de
evaluar diferente, pues no tendria un impacto positivo evaluar de forma tradicional un proceso que

se encuentra en transicidon o cambio.
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E: ¢Cémo evalda el proceso?

P: La manera de evaluar es observacion con ellos, el tipo de evaluacién considero que es interactiva como
modalidad de evaluacién, me parece que el didlogo estudiante maestro es clave en este proceso porque
constantemente me estan comentando, los pueden ver en los grupos un poco desordenados pero siempre
voy a estar alli y ellos hablando de la situacion, entonces uno va tomando datos de que nifio va mucho
mas alla del dato como tal, sino que sus interpretaciones son mucho mas habiles. La retroalimentacion es
importante, siempre al siguiente dia o al final de la clase se cierra con una retroalimentacion para ver como

asimilaron este proceso, para que me cuenten hasta donde llegaron, como van, que hicieron en el trabajo.

Cuadro 5.11 Tipo de evaluacion empleada

Segun lo descrito por el profesor, la evaluacidn se puede considerar de tipo formativa, haciendo
una valoracion permanente del proceso de los estudiantes, esto a travées de la observacion directa
en las situaciones propuestas para la clase, un elemento que también se resalta en el marco tedrico

de los estandares de competencias de matematicas:

La evaluacion formativa ha de poner énfasis en la valoracién permanente de las distintas actuaciones de
los estudiantes cuando interpretan y tratan situaciones matematicas y a partir de ellas formulan y
solucionan problemas. Estas actuaciones se potencian cuando el docente mantiene siempre la exigencia
de que los estudiantes propongan interpretaciones y conjeturas; proporcionen explicaciones y
ampliaciones; argumenten, justifiquen y expliquen los procedimientos seguidos o las soluciones

propuestas. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 30)
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E: Dado el enfoque del aprendizaje cooperativo que trabaja, ¢usted valora el logro individual o grupal?
P: Si la clave de esto siempre va a hacer la actividad individual, porque el trabajo en equipo va a ser el
pretexto para que el estudiante aprenda, yo tengo que saber individualmente cuanto aprendio, por eso la
evaluacion usualmente se hace individual pero el trabajo en equipo o cooperativo es el medio para que el
estudiante aprenda, para que fortalezca sus habilidades.

E: ¢Qué herramientas emplea para evaluar? ¢Aun contempla la evaluacién escrita?

P: Si claro, la idea es utilizar varias herramientas, entre ellas la escrita. También empleo la participacion
en clase, para mi es supremamente importante que sabe el estudiante. Lo bueno de la participacion en
clase es que no se hace a todo el grupo sino en los grupos pequefios de tres. Entonces me paso por un
grupo y estoy pendiente de que es lo que dice cada uno, como participa, como se desenvuelve en el trabajo.
Estoy trabajando con los nifios la co-evaluacién, les paso un formato de como trabajaron en equipo o de

cuanto saben, de como fue su comportamiento, evaltan el proceso de su compafiero.

Cuadro 5.12 Evaluacion y aprendizaje cooperativo

La evaluacion se constituye en una herramienta fundamental en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, permitiendo establecer los avances y las dificultades presentadas,
esto como una accion de responsabilidad conjunta entre estudiantes y profesor, de modo que se

tomen decisiones y se ejecuten acciones que permitan el desarrollo del pensamiento matematico.

La evaluacion formativa como valoracion permanente integra la observacion atenta y paciente como
herramienta necesaria para obtener informacidn sobre la interaccion entre estudiantes, entre éstos y los
materiales y recursos didacticos y sobre los procesos generales de la actividad matemaética tanto

individual como grupal. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 30)



6. CONCLUSIONES

El proposito planteado al inicio del trabajo consistio en determinar e intentar articular en un modelo
local de analisis de las practicas y competencias del docente sobre la planificacion curricular,
algunos aportes de la Educacion Matematica Critica (Skovsmose,1999;Valero, 2002; Gutstein,
2007; Frankenstein, 2010; entre otros) y de las propuestas de Analisis Didactico del Contenido
(Rico, 2007; Lupiafiez, 2008; Gomez, 2013; entre otros), y de los modelos locales (Bedoya, 2002;
2015) concebidos como referentes conceptuales y metodologicos de la formacion y el desarrollo

profesional de los docentes de matematicas de educacion basica primaria.

A partir de estos referentes, los cuales se presentan en los primeros capitulos, se formularon
preguntas orientadoras que fueron luego operativizadas mediante un disefio metodoldgico (ver
capitulo 4), dando muestra de la pertinencia objetiva del modelo local de andlisis didactico critico
y la estrategia metodoldgica adoptados. Los referentes conceptuales considerados de la Educacion
Matematica Critica, en particular los referidos a las competencias democratica, indagadora y
critica, se integraron de manera complementaria con los organizadores curriculares del modelo,
correspondientes a los diferentes sistemas de representacion y a los aspectos fenomenoldgico-
didacticos relativos al contenido o al conjunto de objetos y procesos matematicos que lo organizan
0 estructuran, y, que en el caso concreto de este trabajo, se refieren a las medidas de tendencia

central.

Estas concepciones, actitudes, habilidades y capacidades (competencias) democrética, de
indagacién y de andlisis didactico critico, movilizados en escenarios de investigacion,
constituyeron los elementos fundamentales de la Educacion Matematica Critica y del modelo local
de Analisis Didactico del Contenido para determinar su incidencia en la competencia de

planificacion curricular por parte del docente.

A continuacién se presentan de forma detallada las conclusiones del trabajo, referidas a cada

uno de los propositos derivados de las preguntas orientadoras, las cuales estan referidas a:
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i. Aspectos y caracteristicas conceptuales y fundamentales de la Educacion Matematica
Critica y del Andlisis Didéactico del Contenido, en relacion con el proceso de planificacién
curricular.

ii.  Aportes integrados del Analisis Didactico del Contenido (modelo local) y de la Educacion
Matematica Critica en relacion con la competencia profesional de planificacion curricular
de los profesores de matematicas.

iii.  Los aportes de la Educacion Matematica Critica y del Analisis Didactico del Contenido
al desarrollo de la competencia de planificacion curricular del docente.

6.1 Conclusiones referidas a la primera pregunta orientadora sobre los fundamentos de la
Educacion Matematica Critica y del Analisis Didactico del Contenido en relacion con el
proceso de planificacion curricular

El modelo local de Andlisis Didactico del Contenido se centr6 en dos organizadores del
curriculo: los distintos sistemas de representacion y sus articulaciones, y la fenomenologia
did4ctica del contenido matematico escolar en cuestion, esto es, las medidas de tendencia central
en el grado quinto de la educacién béasica primaria. A través del analisis de la informacion
recolectada en las observaciones, entrevistas y producciones de los maestros (planeaciones
requeridas), se obtuvieron resultados y elementos relevantes relacionados con la formacion de los

maestros, algunos de los cuales incluso no estaban previstos al inicio del Proyecto.

Por una parte se hace evidente la falta de formacion de los maestros de basica primaria en
conceptos propios de las matematicas, en particular las medidas de tendencia central, dado es el
caso que se confunde en varias ocasiones el concepto con el procedimiento. Esta falencia se hace
evidente en el trabajo del aula cuando el tipo de actividades que se proponen al estudiante no
sobrepasan del paradigma del ejercicio, del desarrollo de un algoritmo para obtener una medida
representativa sin hacer el analisis de la misma en el contexto del problema que se haya planteado,

y, de acuerdo con Lupiafiez (2014, p.1104):

Todos estos conocimientos y capacidades muestran la necesidad de un considerable dominio de los

contenidos del programa escolar de matematicas, centrado en las estructuras conceptuales, en el uso



116

experto de los correspondientes sistemas de representacion y en el manejo de los diversos contextos y
situaciones en los que tales contenidos tienen un uso social convenido, asi como en la aplicacion de

diversas estrategias para la resolucion de problemas

Lo anterior se observa en el andlisis de resultados, en el cuadro 5.6 sobre el dominio del
concepto de medidas de tendencia central; éste se considera fundamental en el desarrollo de las

capacidades y habilidades profesionales del maestro.

E: En este proceso de sistematizacién me enfoco en un contenido que son las medidas de tendencia
central, usted tiene claro ;Qué son las medidas de tendencia central?

P: No lo sé, se cudles son, sé que una es la media aritmética, como sacar la mediana, como sacar la
moda. Sé que se utilizan mucho para precisamente el analisis de informacién se pueden sacar
conclusiones, obtener promedio de los datos que se tienen.

E: Con respecto a esto ¢qué conceptos cree usted que se relacionan con las medidas de tendencia
central?

P: No sé si sean conceptos, por ejemplo diagramas de barras, diagramas circulares, por ejemplo el
tipo de interpretacion que se hace, los niveles de interpretacion que se hace en un diagrama de barras,
una tabla de frecuencias.

E: ¢Conoce los diferentes tipos de estadistica?

P: Mmmm, no, si me nombra alguno quizas lo recuerde.

En esta misma linea, Lupiafiez (2014) refuerza esta idea planteando que estos procedimientos
que emanan del Analisis Didactico de Contenido se sustentan en el estudio detallado de los

sistemas de representacion y la estructura conceptual.

En las clases se observa que el maestro trabaja con diferentes sistemas de representacion, sin
embargo se confunden con procedimientos para la obtencion de las medidas. Es comun el trabajo
con representaciones tabulares y graficas donde con mayor facilidad se encuentra la moda como
el dato con mayor frecuencia absoluta, sin embargo no hay evidencia de un trabajo donde se
relacionen estas medidas para concluir sobre un grupo de datos, tampoco se hace hincapié en el

sentido y significado del concepto.

En el campo de la fenomenologia didactica se puede destacar el trabajo que realiza el maestro

tomando situaciones de la semirealidad del estudiante (en el sentido de Skovsmose, 1999) para
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involucrarlo en el trabajo, con la intencion de otorgar sentido al contenido que se pretende
desarrollar, sin embargo esto en ocasiones no es claro, pues hace parte en mayor medida de la
motivacion de la actividad y no del aprendizaje de un concepto, es decir al final no hay una
reflexion sobre el concepto, sino sobre la situacion que se toma quizas como pretexto. Esto se
presenta con frecuencia, pues si bien la estadistica es prodiga en el andlisis de problemas de la
realidad, en el aula de clases o se consideran situaciones que nada tienen que ver con el contexto
del estudiante, situaciones de la semirealidad que no inciden directamente en alguna problematica
de los alumnos o se considera el tratamiento de datos reales recolectados por ellos mismos a través
de encuestas o cuestionarios que al final del ejercicio resulta en el calculo de alguna medida, por
lo general la media aritmética, sin concluir sobre la situacién a través del dato obtenido como
representativo, sin relacionar las medidas para tener otra perspectiva del ejercicio, limitando el
desarrollo del razonamiento y alfabetizacion estadistica que va mas alla del calculo numérico, sino
que se concentra en la capacidad de comprender e interpretar informaciones estadisticas, que

implica un conocimiento matematico y del contexto del problema.

Al respecto se puede concluir que en general el Andlisis Didactico de Contenido y en particular
el modelo de analisis didactico critico adoptado, referido a los sistemas de representacion y los
fendmenos asociados al concepto son una herramienta didactica fundamental en la planificacion
de la clase de matemaéticas, permitiendo tener més claridad del contenido, sin perder de vista el
sentido que tiene éste en la situacion que se plantea.

6.2 Conclusiones referidas a la segunda pregunta orientadora sobre los aportes integrados
del Andlisis Didéactico de Contenido y de la Educacién Matematica Critica en relacién con la
competencia profesional de planificacion curricular

Considerando que la sociedad actual esta en constante cambio y que el &mbito educativo es uno
de los aspectos mas relevantes en el desarrollo de éstas, el perfil del maestro no puede quedar
estancado, ajeno al cambio, pues son las mismas culturas las encargadas de proponer nuevos retos
a los educadores, resaltando la importancia de la constante formacion de los maestros, quienes
ademas estan llamados a suplir las necesidades de las nuevas generaciones de estudiantes en un

contexto y tiempo historico diferente. Se pretende que el docente sea un sujeto critico y reflexivo,
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capaz de ajustarse a los requerimientos de las nuevas sociedades cuyos nifios y adolescentes tienen
ademas de necesidades cognitivas, otras de tipo practico relativo a su actividad de aula y la
incidencia en la sociedad, ademas, en el ambito afectivo, en especial con las relaciones que
establece con diferentes sujetos de su entorno escolar. Referente a ello se plantean las
competencias del profesor desde el plano de la accidn y de las herramientas que emplea para llevar
a cabo determinada tarea, que en este trabajo se ha enfatizado en la de planificacién. Esta
competencia trabajada desde el Andlisis Didactico en sus cuatro fases de desarrollo curricular
(andlisis de contenido, cognitivo, actuacion e instruccion), hace un trabajo especial en lo
relacionado con el Analisis Didactico de Contenido donde el docente resalta la importancia del
sentido y significado del concepto a ensefiar, identificando su estructura, representaciones y

contextos de aplicacion. (Ver cuadro 5.10, p. 113)

El docente teniendo claridad sobre estos aspectos, tendra a su disposicién mas herramientas
para la planeacion de actividades para el aula, donde la situacion no valga s6lo como pretexto para
un escenario de investigacion diferente al del paradigma del ejercicio, sino para la reflexion y
comprension del concepto, sus implicaciones y relaciones con otros contenidos de la estadistica.
De esta manera se puede considerar que el desarrollo de los procedimientos propios del Analisis
Didactico del Contenido aportan de manera significativa a los procesos de planificacion curricular

y por ende al desarrollo de la competencia de planificacion por parte del docente.

La metodologia didactica que emplea el docente es un aspecto fundamental en la gestion del
aula, de hecho se considera en la planificacion curricular, esto en relacion con el tipo de ambiente
que se disponga para los estudiantes, en consecuencia serad posible identificar qué intenciones y
disposiciones poseen los estudiantes para su accion de aprendizaje, esto en un entorno o contexto

social en el que necesariamente el sujeto debe relacionarse con los otros.

Ser humano es un asunto relacional, generado en la vida social, histricamente, en formaciones sociales
cuyos participantes se comprometen unos con otros como condicion y precondicion para su existencia
(Valero, 2012 citando a Lave 1996, p. 149)

En este mismo sentido, considerar las intenciones y disposiciones de los estudiantes para la

planeacion de actividades es fundamental, dado que el desconocimiento de la intencion puede
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generar que la accion quede invalidada o simplemente no se lleve a cabo. Es comun encontrar que
no exista de antemano una intencién frente a una clase de matematicas, pero es el maestro el
Ilamado a brindar los espacios y tiempos para negociar éstas como un constructo entre pares y con
la intervencion y motivacion de quien lidera la actividad, permitiendo la participacién de todos los
integrantes. De este modo el didlogo, negociacion e intencion es parte fundamental de la
planificacion, si se tiene como objetivo una clase participativa y democratica. (Ver cuadro 5.5, p.
98)

6.3 Conclusiones referidas a la tercera pregunta orientadora sobre los aportes de la
Educacion Matematica Critica y el Analisis Didactico de Contenido al desarrollo de la
competencia de planificacion curricular

Un principio fundamental propuesto en la Educacion Matematica Critica se refiere al cambio en
los roles que desempefia el maestro y los estudiantes, cambiando la postura dominante del maestro
como Unico duefio del conocimiento y reconociendo el papel del estudiante como sujeto que
ensefia y es ensefiado, respectivamente; esto a partir de la relacion dialéctica entre los protagonistas
del proceso educativo. La importancia de esta relacion radica en la democratizacion del proceso
educacional donde el dialogo se convierte en herramienta para comunicar ideas, favoreciendo la
interaccion positiva y la negociacion de intenciones, resaltando la participacion del estudiante en
la organizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje. La motivacion e invitacion a participar de
este proceso se hace a partir de situaciones que se acerquen a la realidad de los educandos,
exaltando la necesidad de tomar parte de una situacion, entenderla y proponer posibles soluciones

a los conflictos que se presentan.

Precisamente, este Trabajo se centr6 en el didlogo y la negociacion de intenciones y
disposiciones como elementos para el desarrollo de la competencia democrética de estudiantes y
profesor. Fue posible observar en las clases que si existe la posibilidad de negociacion de
intenciones y disposiciones, referidas a los temas que son de interés para los estudiantes y que se
quieren considerar para el ejercicio de recoleccion de informacion y posterior tratamiento. Esto se
logra por el didlogo fluido que existe entre el docente y los estudiantes, ademas entre pares, aspecto

que no se habia considerado como relevante. Cabe resaltar que esto es posible solo a través de un
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trabajo de aula que permita estas interacciones, muy lejos de la instruccién directa o modelo de
clase tradicional.

La metodologia empleada por el maestro es la orientada por el aprendizaje cooperativo, donde
en equipos de trabajo que previamente ha organizado el maestro a conveniencia de los estudiantes,
se proponen actividades que van desde la ejercitacion de algoritmos hasta la resolucion de
situaciones problema donde se solicita a los alumnos que propongan estrategias de solucion, para
ello es fundamental el didlogo y la negociacion entre pares. Ademas esta actividad se ve
enriquecida por la co evaluacion que se desarrolla al interior del grupo donde es posible determinar
las falencias y habilidades que tienen todos los integrantes del equipo. Aqui se encuentra una clara
relacion con el tipo de actividad que se plantea, que desde la perspectiva de la Educacion
Matematica Critica, segun Skovsmose (2000) se puede categorizar como escenarios de
investigacion, claramente si se trata de darle sentido al contenido de aprendizaje que se esta
movilizando es mucho mas conveniente una actividad que se encuentre enmarcada en el contexto
del estudiante (semirealidad, proyecto de investigacion), a diferencia del paradigma del ejercicio

donde la metodologia propuesta no tendria mayor impacto. (Ver cuadro 5.3, p. 87)

Ademas, en lo referente al Andlisis Didactico del Contenido se pueden resaltar aspectos en
relacion con la competencia de planificacion curricular en términos de competencias, en particular
con los procesos que involucran el estudio de algunos organizadores del curriculo (modelo local)
para que ademas de favorecer el aprendizaje de procedimientos se estructure un conocimiento

conceptual en relacion con el significado del contenido matematico escolar.

A modo de conclusion, es posible determinar que en el proceso de planificacion es necesario
contemplar aspectos como las intenciones y disposiciones de los estudiantes, si estas no se conocen
generar los espacios para el didlogo y negociacion de ellas, entendiendo que maestro y estudiantes
son corresponsables en el proceso de ensefianza — aprendizaje, el cual se puede potenciar a traves
de metodologias de intervencion en el aula diferentes a la tradicional, cambiando ademas la
perspectiva de evaluacion de las actividades que se plantean; sin embargo, esto se ve enriquecido
por la propuesta de Analisis Didactico de Contenido (en el marco de un modelo local), que le
permitiran al maestro trabajar con herramientas concretas y contextualizadas para su formacion y

desarrollo profesional.
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6.4 Reflexiones finales

La formacion profesional del maestro de matematicas no debe limitarse Unicamente a desarrollar
capacidades para la gestion en el aula, que ademas no es frecuente en los programas de formacion
en las instituciones de educacién superior, pues se ha encontrado la experiencia de maestros cuya
formacion esté limitada al conocimiento disciplinar del area. La practica profesional esta conectada
con la formacién y desarrollo profesional del mismo. Se relaciona por una parte con su formacion
y préctica sobre su planificacion, pero también para la ejecucion, implementacion y desarrollo de
propuestas y actividades. De esta manera se concibe al maestro como un profesional, que ademas
de ensefiar reflexiona e indaga sobre su practica, convirtiéndose en un sujeto critico que se proyecta
para hacer trascender su préactica de aula, a través de la reflexion de la misma, incursionando en la
actividad académica de la comunidad de educadores matematicos y generando en las instituciones
comunidades de aprendizaje que promuevan el desarrollo de un aprendizaje perdurable de las

matematicas.

Particularmente y en este mismo orden de ideas, la experiencia docente de la autora se
enriquece con este trabajo, en el sentido que se han obtenido mas recursos para el acompafiamiento
de los docentes, con miras a procesos de formacion de maestros en ejercicio, que se muestran
receptivos y dispuestos a participar activamente en este proceso, teniendo en cuenta las dificultades
que se generan en el dia a dia del aula. Esto es significativo en el campo de la Educacién
Matematica por la valoracion del trabajo que se adelanta por los docentes en la clase, en directa
interaccion con estudiantes con condiciones de contexto diversas, que van mas alla de

planteamientos tedricos que no permean la realidad del aula.

Se espera que para futuros estudios se contemple esta propuesta de intervencion de aula en la
formacion y/o profesionalizacion de futuros maestros o en ejercicio, que se apoya en la teoria
general de Analisis Didactico y en la Educacion Matematica Critica, que proveen elementos clave
para la reflexion de la practica y experiencia en el aula, logrando un avance significativo en la
labor desempefiada por los profesionales de la educacion matematica, incidiendo positivamente en

el desemperio de los estudiantes.
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También se destaca como resultado de este Trabajo la propuesta implementada de un modelo
local de analisis didactico critico en torno a un contenido especifico, que se convierte en una
apuesta que integra el Andlisis Didactico del Contenido con la Educacién Matemética Critica,
resaltando la importancia de estos dos enfoques en el desarrollo de la competencia de planificacion
curricular del docente, en tanto que no solo aporta elementos de tipo tedrico para la formacion del
docente, sino que ademas se consideran algunos de tipo practico, a través de ejemplos de

actividades y reflexiones que se pueden generar en el aula.

Como un aspecto adicional, este Proyecto realiza la articulacion de estos dos enfoques desde
una perspectiva tedrica, constituyendo un modelo local de analisis de contenido critico, que es
resultado de tipo conceptual y metodoldgico que no se habia contemplado como un propdsito
inicial, esta interrelacion se da por la dinamica misma del trabajo. Adicionalmente se ha
conseguido formular una propuesta que adopta el Analisis Didactico de Contenido no solo como
un fundamento teorico y conceptual para la formacion del profesor, la innovacion y desarrollo

curricular, sino también como estrategia metodoldgica de analisis de la investigacion didactica.

La labor docente continla y esta vocacion hace que todos quienes nos sentimos comprometidos
con esta tarea de formar, tengamos el proposito de seguir mejorando nuestras préacticas, por ello
este trabajo se considera como un paso en el largo camino de educar, donde las experiencias nos
ensefian cada dia, con todo lo que implica, situaciones, sujetos y contextos diversos y contrarios a
lo esperado, asi que la consigna es continuar, a pesar de las dificultades, pero también de las

oportunidades que seamos capaces de buscar y mantener como nuestra razon de ser.

Para terminar esta experiencia, se propone la siguiente reflexion, que invita a continuar a pesar
todo aquello que desconocemos, pero que es necesario enfrentar, como maestros y profesionales

con conviccion y motivacion a cerca de su razén de ser.

“Una historia con sustancia siempre suscitara comentarios, porque, como dice Boris
Pasternak, «Lo determinado, lo ordenado, lo factico, nunca es suficiente para comprender toda

la verdad». Habria que admitir, sin embargo, que el contenido informativo y la complejidad de
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una historia tienen sus limites, y que el origen del comentario que suscita y las preguntas
abiertas que invita a formular existen fuera de la historia.

La observacion de Pasternak y los limites del contenido informativo y de la complejidad de
una obra nos traen a la memoria el célebre primer teorema de Godel sobre la incompletitud de
los sistemas matematicos formales: en cualquier sistema formal lo bastante rico habra siempre

’

proposiciones que no seran ni demostrables ni refutables.’

John Allen Paulos (1999)

Erase una vez un nimero.

Gracias por esta experiencia.

lnita haiola Salasal Mg
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GLOSARIO

Andlisis Didé&ctico: Se refiere a un procedimiento, sobre la base de los organizadores del
curriculo, el cual le permite al profesor de matematicas (u otra area) disefiar, llevar a la préctica
y evaluar unidades didacticas. EI Analisis Didactico, esta conformado a su vez por diferentes

procedimientos segun las diferentes dimensiones de la nocion de curriculo.

Curriculo: De manera general, se entiende como el conjunto de conocimientos y actividades
que estructuran y se estructuran en un plan integral de formacién, el cual contempla, explicita
o implicitamente, los siguientes elementos: a) El conjunto de personas a formar (profesores y
estudiantes); b) El tipo de formacion que se quiere proporcionar; ¢) La institucién social en la
que se lleva a cabo la formacion; d) Las necesidades que se quieren cubrir; y €) Los mecanismos

de control y valoracion.

Organizadores del Curriculo: Fundamentos conceptuales y metodoldgicos de los criterios
para la seleccion, secuenciacion y organizacion de los contenidos; criterios para la organizacion,
desarrollo y control del trabajo en el aula; para la decision de prioridades en el proceso de
construccién del conocimiento y en la asignacion de significados por parte de los alumnos; v,
finalmente, criterios para valorar los logros en el aprendizaje y para el tratamiento adecuado de

los errores.

Unidad Didéactica: Una unidad didactica es una estructura pedagdgica de trabajo cotidiano en
el aula; es la forma de establecer explicitamente las intenciones de ensefianza-aprendizaje que
van a desarrollarse en el medio educativo. Es un ejercicio de planificacion y concrecion
curricular y didactica, realizado explicitamente, con el objeto de conocer el qué, quiénes, donde,

cdémo y porqué del proceso educativo, dentro de una planificacion estructurada del curriculum.



REFERENCIAS

Barnechea, M., & Morgan, M. (2010). La Sistematizacién de experiencias: produccion de
conocimientos desde y para la practica. Tendencias & Retos, 15, 97-107. Recuperado a partir
de http://revistas.lasalle.edu.co/index.php/te/article/view/464

Batanero, C. (2000). Significado y comprension de las medidas de posicion central. Uno: Revista
de didactica de las matematicas, 25, 45-58.

Batanero, C. (2002). Los retos de la cultura estadistica. Jornadas interamericanas de ensefianza
de la estadistica., (1980). Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/2001/1/Skovsmose2012Rompimiento.pdf

Batanero, C., & Godino, J. (2001). Andlisis de datos y su didactica. Grupo de investigacion en
educacion estadistica. Universidad de Granada, Granada.

Bedoya, E. (2002). Formacion inicial de profesores de matematicas: ensefianza de funciones,
sistemas de representacion y calculadoras graficadoras. Universidad de Granada.

Blanco-Alvarez, H. (2012). Estudio de las actitudes hacia una postura sociocultural y politica de
la educacion matematica en maestros en formacion inicial. REDIMAT: Journal of Research
in Mathematics Education, 1(1), 57-78. https://doi.org/10.4471/redimat.2012.03

Campos, C. P. (2010). Statistics education in the context of the critical education: teaching
projects. ICOTS8, 8, 2008-2011.

Campos, C. R. (2016). La educacion estadistica y la educacién critica. Bogota.
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.21916.08324

Campos, C. R. [UNESP]. (2007). A educacao estatistica: uma investigacéo acerca dos aspectos
relevantes a didatica da estatistica em cursos de graduacao. Universidade Estadual Paulista.
Recuperado a partir de http://repositorio.unesp.br/handle/11449/102161

Cockceroft, W. H. (1985). Las Matematicas si cuentan. Informe Cockcroft. Madrid.

Elliot, J. (1990). La investigacion-accién en educacion. (3a ed.). Madrid: Morata.

Ferrater, J. (1981). Diccionario de filosofia. Madrid. Espafa: Alianza.

Ferreiro, R. (2005). Constructivismo social y aprendizaje cooperativo. Estrategias didacticas del
aprendizaje cooperativo. El constructivismo social: Una nueva forma de ensefiar y aprender.
México. Recuperado a partir de http://www.cife.edu.mx/index.php/buscar-documento/154-

libro-estrategias-de-aprendizaje-cooperativo-ferreiro



126

Font, V., Rubio, N., & Planas, N. (2009). Competencias profesionales en el méaster de profesorado
de secundaria. Revista de Didactica de las Matematicas UNO, 51, 9-18. Recuperado a partir
de
http://pagines.uab.cat/nuria_planas/sites/pagines.uab.cat.nuria_planas/files/GimenezFontPla
nas.pdf

Frankenstein, M. (2010). Critical mathematics education: an application of Paulo Freire’s
epistemology. Journal of Education, 165(4), 315-339. Recuperado a partir de
https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004

Freire, P. (2011). Pedagogia Del Oprimido. Sort (Vol. 257). https://doi.org/10.3163/1536-
5050.98.2.021

Gil, D., & Rocha, P. (2010). Contexto escolar y la Educacion Estadistica. El proyecto de aula como
dispositivo didactico. En Memoria 11° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa
2010 (pp. 630-637). Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/1138/1/630 LA ESCOLARIZACIN _DE_LA REFORMA As
ocolme2010.pdf

Gomez, P. (2007). Desarrollo del conocimiento didactico en un plan de formacion inicial de
profesores de matematicas de secundaria. Universidad de Granada. Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/444/1/Gomez2007Desarrollo.pdf

Gobmez, P. (2006). Analisis didactico en la formacion inicial de profesores de matematicas de
secundaria. En Simposio de la SEIEM (pp. 15-35). Zaragoza. Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/394/1/GomezP05-2797.PDF

Gomez, P., & Cafiadas, M. (2013). Mddulo 2 Analisis de Contenido. MAD. Bogota: Maestria en
Andlisis Didactico. Universidad de los Andes.

Guerrero, O. (2008). Educacion matematica critica: Influencias tetricas y aportes. Evaluacion e
investigacion, 3(1), 63-78. https://doi.org/10.1080/14794800903569741

Gutstein, E. (2007). Possibilities and challenges in teaching mathematics for social justice.
Philosophy of Mathematics Education Newslette, 22.

Jara, O. (1994). Para sistematizar experiencias: Una propuesta teorica y practica (3a ed.). San
José de Costa Rica: Centro de estudios y publicaciones Alforja.

Londofio, D., & Atehortua, G. (2011). Los pasos en el camino de la Sistematizacién. Decisio, (28),

30-36. Recuperado a partir de



127

http://www.cepalforja.org/sistem/documentos/decisio28_saber5.pdf

Lupiafiez, J. L. (2009). Expectativas de aprendizaje y planificacion curricular en un programa de
formacion inicial de profesores de mateméticas de secundaria. Universidad de Granada.
Recuperado a partir de http://funes.uniandes.edu.co/798/2/TesisLupiafiezPublicada.pdf

Lupiafiez, J. L. (2014). Competencias del Profesor de Educacion Primaria. Educacdo & Realidade,
39, 1089-1111. Recuperado a partir de http://www.ufrgs.br/edu_realidade

Lupidfez, J. L., & Rico, L. (2008). Analisis didactico y formacion inicial de profesores:
competencias y capacidades en el aprendizaje de los escolares. Pna, 3(1), 35-48.

Mejia, M. R. (2009). Atravesando el espejo de nuestras praticas. A propoésito del saber que se
produce y como se produce en la sistematizacion, 1-19. Recuperado a partir de
http://dialogosaberes.ubv.edu.ve/Descargar/article/122/articulo 9.pdf

Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas.
Cooperativa Editorial Magisterio.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.
Estandares Basicos de Competencias en Lneguaje, Matematicas, Ciencias y Cuidadanas, 46—
95.

Planas, N., & Gorgorio, N. (1999). Interaccion, didlogo y negociacion en el aula de matematicas.
Aula de Innovacién Educativa, 22(132), 22-33. Recuperado a partir de
http://pagines.uab.cat/nuria_planas/sites/pagines.uab.cat.nuria_planas/files/InteraccionDialo
go_AULA _PROTEGIDO.pdf

Puig, L. (1997). Andlisis Fenomenoldgico. En La educacion matematica en la ensefianza
secundaria (Segunda ed, pp. 61-94). Madrid: Horsori Editorial.

Rico, L. (1997). Bases teoricas del curriculo de matematicas en educacién secundaria. (Editorial).
Madrid.

Rico, L. (1997). La educacion matematica en la ensefianza secundaria. (Horsori Editorial, Ed.)
(Segunda Ed). Barcelona.

Rico, L. (1998). Complejidad del curriculo de matematicas. Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matemaética Educativa, 1, 22—39.

Rico, L. (2013). EI método del Analisis Didactico. Revista Iberoamerica de Educacién
Matematica, 33, 11-27.

Rico, L., Lupiafiez, J. L., Marin, A., & Gomez, P. (2007). Matematicas escolares y anélisis de



128

contenido con profesores de secundaria en formacién. Barcelona: Universidad de Granada.

Rico, L., & Sierra, M. (2000). Didéactica de la Matematica e investigacion. Matematica espafiola
en los albores del siglo XXI, 77-131. Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/510/1/RicoL00-138.PDF

Rios R. y Saenz, J. (2012). Los usos pedagogicos contemporaneos del discurso deweyano. Centro
de Estudios Sociales, Universidad Nacional de Colombia Y Facultad de Educacion,
Universidad de Antioquia, 293-315.

Ruiz, L. (2002). La Sistematizacion de la practica en proyectos de investigacion e innovacion.
Universidad Peruana Cayetano Heredia.

Sanchez, B., & Torres, J. (2010). Educaciéon Matematica Critica : Un abordaje desde la perspectiva
sociopolitica a los Ambientes de Aprendizaje . En 10° Encuentro Colombiano de Educacion
Matematica. (p. 3 a 11). San Juan de Pasto. Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/708/1/educacion.pdf

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and
sense making in mathematics. En D. Grouws (Ed.), Handbook for Research on Mathematics
Teaching and Learning (pp. 334-370). New York. Recuperado a partir de
http://gse.berkeley.edu/sites/default/files/users/alan-h.-schoenfeld/Schoenfeld 1992
Learning to Think Mathematically.pdf

Segovia, ., & Rico, L. (2001). Unidades didacticas. Organizadores. En Didactica de la
Matematica en la educacion primaria (Editorial, pp. 83-104). Madrid.

Skovsmose, O. (1999a). Hacia una filosofia de la educacion matematica critica (Primera Ed).
Bogota: Una empresa docente.

Skovsmose, O. (1999b). Hacia una filosofia de la educacién matematica critica (Primera ed).
Bogota: Una empresa docente.

Skovsmose, O. (2000). Escenarios de investigacion. Ema, 6, 3-26. Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/1122/1/70 _Skovsmose2000Escenarios RevEMA .pdf

Skovsmose, O., & Valero, P. (2012a). Acceso democratico a ideas matematicas poderosas.
Educacion matematica critica. Una vision sociopolitica del aprendizaje y la ensefianza de
las matematicas. Una vision sociopolitica, 370.

Skovsmose, O., & Valero, P. (2012b). Rompimiento de la neutralidad politica: el compromiso

critico de la Educacion Matematica con la democracia. Educacion matematica critica. Una



129

vision sociopolitica del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas., 1994, 1-24.
Recuperado a partir de
http://funes.uniandes.edu.co/2001/1/Skovsmose2012Rompimiento.pdf

Valencia, A. (2010). Educacion y Democracia: Un campo de combate. (H. Suarez & A. Valencia,
Eds.). Omegalfa. Recuperado a partir de
http:/omegalfa.es/downloadfile.php?file=libros%2Feducacion-y-democracia.pdf

Valero, P. (2002). Consideraciones sobre el contexto y la educacion matematica para la
democracia. Quadrante, 11(2), 49-59. Recuperado a partir de
http://centroedumatematica.com/ciaem/articulos/otros/politica/Consideraciones  sobre el
contexto y la educacion matematica para la democracia*Valero, Paola*Valero, P.
Consideraciones sobre el contexto y la ...2002.pdf

Vallecillos, A. (1999). Andlisis exploratorio de datos. En E. Castro (Ed.), Didactica de la
Matematica en la educacion primaria (pp. 559-589). Madrid. Espafia: Editorial Sintesis.

Zapata, L. (2010). Combinatoria en Accién. En 11° Encuentro Colombiano de Matematica
Educativa (pp. 224-232).



