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Resumen
La evaluacion es uno de los componentes o dimensiones fundamentales de una propuesta
curricular en cualquier Instituciéon Educativa (Rico, 1997). Y los principales responsables de
llevar a cabo el proceso de evaluaciéon son naturalmente los docentes (Bedoya, 2020). Por otro
lado, el problema relacionado con la complejidad sistémica, de caracter objetivo y subjetivo, de
este proceso, asi como de sus resultados e implicaciones, exige que los docentes reciban una
formacion profesional cada vez mas calificada y especializada, debido al continuo desarrollo de
referentes tedrico - practicos y metodolégicos en el campo y a los desafios que la realidad
educativa plantea y demanda al sistema educativo en general y por lo tanto al docente. Estos
referentes relacionados con el disefio curricular, la formacion docente, los contenidos
matematicos y el proceso de evaluacion, resultan particularmente reveladores y problematicos
en el contexto local de la IE Nueva Vision de Honduras (Municipio de Buenos Aires,
Departamento del Cauca).

El proposito general de este trabajo es realizar un estudio basado en un modelo
metodologico integrado de investigacion de disefio (Molina, 2011) analisis didactico (Rico,
Lupianez, & Molina, 2013) e investigacion accion (Camargo, 2021) relacionados con los cuatro
temas mencionados anteriormente, con la intencién de determinar y analizar conocimientos y
practicas fundamentales (competencias) para la formacion profesional del profesor de
matematicas en el contexto sociocultural e institucional local correspondiente, sobre los
procesos de evaluacion formativa referentes a contenidos matematicos escolares relacionados
con la nocion de probabilidad de ocurrencia de un evento, en undécimo grado de educaciéon

secundaria.

Palabras clave: Evaluacion, formacion profesional del profesor de matemaéticas, curriculo,

probabilidad, modelo local, anélisis didactico.



Summary
Evaluation is one of the fundamental components or dimensions of a curricular proposal in any
Educational Institution (Rico, 1997). And the main responsible for carrying out the evaluation
process are naturally the teachers (Bedoya, 2020). On the other hand, the problem related to the
systemic complexity, of an objective and subjective nature, of this process, as well as its results
and implications, requires that teachers receive increasingly qualified and specialized
professional training, due to the continuous development of theoretical - practical and
methodological references in the field and the challenges that the educational reality poses and
demands to the educational system in general and therefore to the teacher. These referents
related to curricular design, teacher training, mathematical content and the evaluation process
are particularly revealing and problematic in the local context of EI Nueva Vision de Honduras
(Municipality of Buenos Aires, Department of Cauca).

The general purpose of this work is to carry out a study based on an integrated
methodological model of design research (Molina, 2011), didactic analysis (Rico, Lupianez, &
Molina, 2013) and action research (Camargo, 2021) related to the four themes mentioned above,
with the intention of determining and analyzing fundamental knowledge and practices
(competences) for the professional training of the mathematics teacher in the corresponding
local sociocultural and institutional context, on the formative evaluation processes referring to
school mathematical contents related to the notion of probability of occurrence of an event, in

eleventh grade of secondary education.

Keywords: Evaluation, professional training of the mathematics teacher, curriculum,

probability, local model, didactic analysis.
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Introduccion

El texto que se presenta es producto de una investigaciéon en torno a practicas de evaluacion
realizadas por profesores de matematicas, en relacion con la ensefianza y la comprension de
contenidos matematicos escolares referidos a la probabilidad de ocurrencia de un evento en
educacién media. Atendiendo a la necesidad revelada a través de los resultados proporcionados
por pruebas internas y externas aplicadas a estudiantes de una institucion educativa publica, de
una zona rural del departamento del Cauca.

Sin duda, la evaluacion juega un papel muy importante en el sistema educativo. En el
campo de la Educaciéon Matematica se concibe como la interseccion del contenido matematico,
la practica de la ensefianza y el aprendizaje del estudiante (Garcia, 2003). Con ello, se puede
colegir que uno de los principales responsables del proceso evaluativo en relacién con un
contenido matematico determinado es el profesor.

Pero esta no una tarea facil, hacer evaluacion formativa en las aulas escolares requiere de
un plan de formacioén profesional permanente del profesor. Pues, no solo se trata de una
asignacion de notas (“calificacion”) con significados simples sin ninguna influencia sobre el
desarrollo del pensamiento matematico requerido. Sino que, es un proceso serio y riguroso,
donde ademaés estan puestos multiples intereses.

Es por ello, que el proposito general de este trabajo esta dirigido a la bisqueda o
construccion de un modelo local de anélisis didactico en torno a practicas de evaluacion sobre la
nocion de probabilidad en educacion media, como una estrategia de formacién y desarrollo
profesional del profesor de matematicas.

De acuerdo con esto, el documento esta organizado en cinco capitulos. El primero, hace
una delimitacion de la situacion problémica, la cual se soporta desde tres puntos de vistas: la
normatividad (curricular), la teoria (Didactica de las Matematicas) y la practica docente

evaluativa. Ademas, se concreta el problema en una pregunta, se definen los objetivos, la
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hipotesis y se elabora la justificaciéon desde los mismos puntos de vista que sustentan la
problematica.

El segundo, presenta la metodologia de investigacion, teniendo en cuenta el marco
metodologico que es donde se soporta el método, enfoque y toda la teoria alrededor de la forma
con la que se desarrolla el trabajo. También, se describe el disefio metodolégico, que define los
recursos y el paso a paso o las fases que se pusieron en marcha y permitieron la ejecucion de
este.

El tercero, es donde aparece el marco de referencia que para efectos de este trabajo
tuvieron un enfoque algo diferente a otras propuestas investigativas, ya que se considera como
parte de los resultados del proceso, es uno de los mas extensos porque consolida conocimientos
béasicos de la didactica de las matematicas y lo convierte en un modelo local de anélisis didactico
sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento en la educacion media. Este capitulo, analiza
cuatro categorias, tres de ellas desde la triple perspectiva que se habia planteado en la
delimitacion del problema (la normatividad, la teoria y la practica). Ademas, aplica el método de
analisis didactico propuesto por diferentes autores entre ellos Luis Rico, para hacer analisis de
contenido, al contenido matematico escolar de interés (probabilidad) desarrollando el analisis
histérico-epistemoldgico, semidtico y fenomenologico (Rico, Lupiafiez, & Molina, 2013).

El cuarto, presenta los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos propuestos en el
disefnio metodoldgico con su respectivo analisis. El quinto y tltimo presenta las conclusiones y
reflexiones a las que se lleg6 con la propuesta, en relacion con los objetivos e hipotesis
planteados. Asi mismo, hace algunas recomendaciones o sugerencias para futuras

investigaciones asociadas al tema.
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Capitulo 1.

1. El problema

El capitulo describe el problema que originoé el desarrollo de la investigacion describiendo el
interés y la racionalidad del problema que concluye con una pregunta problematizadora, unos
objetivos, una hipotesis y la justificaciéon. Por lo que el lector puede identificar diferentes

contextos sobre los cuales estd enmarcada la propuesta.

1.1. Interés y racionalidad del problema
Algunos autores han considerado que un problema de investigacion debe cumplir minimamente
con tres caracteristicas: claridad, pertinencia y viabilidad o justificacion (Bedoya, 2020). Sin
duda, es una de las razones por la cual este trabajo hace una mirada desde tres puntos de vistas
o intereses: el Institucional o curricular, el personal y el tedrico que involucra el campo de la
didactica de las matematicas.

A nivel personal, ser docente de matematicas fue un sueiio y una meta que nacioé desde
muy nifia, mucho antes de terminar los estudios como de bachiller académico. Ademas, este
suenio estuvo ligado al deseo de querer lograr cosas por la educacion de la region que otros no se
atreven a hacer. Con el fin, de superar algunas dificultades que yo sentia que probablemente
sucedian el proceso de ensefnanza- aprendizaje, mas enfocado a la ensenanza que al aprendizaje.
Es decir, en el papel del profesor de matematicas en las Instituciones Educativas que conocia.

Probablemente, porque observaba que buscar culpables y responsables de nuestros
propios fracasos siempre sera la salida mas facil. Lo que me recuerda el famoso poema de Pablo
Neruda: no culpes a nadie, no te amargues de tu propio fracaso ni se lo cargues a otro, acéptate
ahora o seguiras justificAndote como un nifo.

Sin embargo, es comun que si a los estudiantes le va mal en cualquier contexto donde

deba utilizar un conocimiento que muy probablemente debi6 adquirir en la IE; la voz del
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estudiante va a ser: “el profesor no sabe ensefiar, no conoce su area, tiene mal caracter, es
irresponsable con su trabajo, no explica bien, etc.” El padre de familia: “en esa IE no ensefian
nada, los profesores se la pasan conversando, chateando, hacen muchas reuniones, el profesor
pide mucho permiso, etc.” El docente: “los muchachos tienen mucha pereza, no hacen tareas,
son irresponsables, tienen problemas de conocimiento, el profesor del ano pasado no le enseno
nada, no tiene padres responsables, tiene problemas de aprendizaje, el estado nos ha quitado
autoridad, tenemos modelos educativos de otros paises, la ministra de educacion dijo, etc.”

Por lo tanto, reconocer nuestros propios errores no es algo comin y menos en publico, lo
que no permite corregirnos, buscar soluciones y cambiar. Atin, sabiendo que uno de los
primeros mandamientos en cualquier proceso de ensenanza y de aprendizaje es reconocer
nuestros errores y aprender de los mismos.

Entonces, haber estudiado licenciatura en matematicas en la Universidad Catélica de
Manizales de cierta manera abre las puertas para ser docente de matematicas en algunas
Instituciones Educativas de la region, desde antes de terminar la carrera al sexto semestre de los
doce que debia cursar. Claro que, como docente contratada con una figura de oferente y en una
instituciéon publica. Es decir, que no empecé con la Secretaria de Educacion. Pero, con la figura
que fuere en fin docente de matematicas.

Sin embargo, he notado que los estudiantes afio tras ano muestran dificultades en
algunas competencias del pensamiento matematico y que muchos no logran hacer una
articulacién entre el lenguaje matematico y el lenguaje natural, de modo que les permita
resolver problemas y menos si éstos estan relacionados con el pensamiento aleatorio,
especificamente con la probabilidad de ocurrencia de eventos; evidenciada no sélo en las
actividades propuestas por la clase, sino también en los resultados de pruebas internas y
externas (ICFES).

Conviene subrayar, que me he desempenado como docente de matematicas mayormente

en el grado undécimo (11°), aunque he pasado por todos los grados y he tenido la oportunidad
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de realizar rastreos a las Pruebas Saber de matemaéticas de los diferentes grados y afios. Esta
posicion me facilita ver los desaciertos que se vienen presentando en el desarrollo de

probabilidad de ocurrencia de eventos como contenido matemaético escolar.

Finalmente, considero que si fracasan mis estudiantes de grado undécimo en demostrar
que han adquirido algunas competencias matemaéticas que los lleve a reconocer la posibilidad de
ocurrencia de un determinado evento. Entonces, he fracasado como docente de matemaéticas,

por lo tanto, tengo la obligacion de revisarme, replantear, investigar e intentarlo de nuevo.

Por otor lado, el conocimiento no es algo que pueda ser determinado por la aprobacién o
desaprobacion de un examen, donde interfieren multiples factores. Sin embargo, éste se ha
venido implementando como un instrumento de medicion para instituciones educativas,
docentes, estudiantes, padres de familia y comunidad educativa en general. De hecho, Garcia
Oliveros citando a Chevallard (2010) dice que la evaluacion se considera como un dispositivo
que regula instancias de normalizacién, de control y de vigilancia (Garcia , 2020). Afiade que,
una de las categorias de evaluacion se concibe como la medicion del aprendizaje, que permite
hacer comparaciones cuantitativas expresadas en escalas para certificar en un momento dado la
acreditacion del aprendizaje del curso y la seleccion (Garcia , 2020).

Siendo asi, la Institucién Educativa Nueva Visiéon de Honduras ubicada al norte del
departamento del Cauca, en un corregimiento del municipio de Buenos Aires, llamado
Honduras, habitado por afrodescendientes en un 97%, zona rural, que tiene como medio de
sustento la agricultura y la mineria artesanal. Cuenta con 530 estudiantes, desde grado cero
hasta grado undécimo en dos sedes y con 35 docentes para su atencion incluyendo un rector, un
coordinador, una secretaria y una psico-orientadora, y dos de los docentes son licenciados en
matematicas. No todos los estudiantes de la Institucién Educativa son oriundos de Honduras,

algunos deben desplazarse de veredas cercanas a pie, con un tiempo de recorrido de
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aproximadamente una hora, y todos pertenecen a un estrato uno (1) por lo que el uso de

recursos para la educacion es limitado.

Esta institucion ha graduado a 19 promociones de grado undécimo y durante todo este
tiempo ha venido presentando un nivel bajo en pruebas saber 11° y en el monitoreo de las
competencias basicas de las pruebas saber 9°. Siendo el 4rea de matemaéticas una de las mas
afectadas. Segun el reporte del icfes, en los tltimos 5 afos se ha tenido un puntaje promedio de
39.48 puntos de 100.

También se debe considerar que en el area de matematicas se evaltian tres competencias
(comunicacion, resolucion de problemas, razonamiento) y se abordan preguntas relacionadas
con los tres pensamientos (numérico-variacional, geométrico-métrico, aleatorio), esto ha
permitido identificar algunas caracteristicas de la comprension del area de matemaéticas en los
diferentes niveles: En grado tercero (3°), el 72% de los estudiantes no clasifica ni organiza la
representacion de datos, el 70% no establece conjeturas acerca de la posibilidad de ocurrencia
de eventos, el 45% no resuelve problemas a partir del anélisis de datos recolectados. En grado
quinto (5°), el 56% de los estudiantes no clasifica ni organiza la presentacion de datos, el 68% de
los estudiantes no conjetura ni argumenta acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos, el
75% no resuelve problemas que requieren representar datos relativos al entorno usando una o
diferentes representaciones. En grado noveno (9°), el 87% de los estudiantes no reconoce la
posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de un evento a partir de una informacién dada o de un
fenomeno, el 81% de los estudiantes no formula inferencias ni justifica razonamientos y
conclusiones a partir del analisis de la informacion estadistica, el 72% no usa modelos para
discutir acerca de la probabilidad de un evento aleatorio, el 81% de los estudiantes no plantea ni
resuelve situaciones relativas a otras ciencias utilizando conceptos de probabilidad (Icfes, 2015,

2016, 2017).
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Como se puede observar, se presenta una marcada situacion de incomprensién de los
estudiantes en temas relacionados con probabilidad y estadistica, cuya tendencia es a agudizarse
mucho més, mostrando como resultado un nivel insatisfactorio para IE en las pruebas saber
once (11°), en una de las areas considerada fundamental como es la matematica, y ademas
muestra no solo deficiencia en los estudiantes, antes bien, en sus profesores y por ende deja a la

Institucion Educativa en un nivel de calidad bajo.

También, es importante aclarar que la Didactica de las Matematicas se ocupa de estudiar
y fundamentar cientificamente la ensefianza, el aprendizaje, la evaluacion y el desarrollo
curricular de las matematicas escolares, asi como de proporcionar fundamentacion teérica 'y
sostener los planes y programas para la formacion o cualificacion profesional de los educadores
matematicos. (Bedoya 2020).

Ahora bien, la Didactica de las Matemaéticas (DM) considera que el educador matemaético
necesita una fundamentacion cientifica especifica, es decir que debe ser un investigador de sus
practicas. De dicha fundamentacion se preocupa esta disciplina, asi como de la formacion de los
profesores, pues son pieza fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Se dice que, el profesor investigador es aquel que se preocupa por comprender mejor su
propia practica y se propone interpretar la propia experiencia. En este contexto la teoria
didActica (concebida en este trabajo como un modelo organizador del curriculo de matematicas)
es un marco general para facilitar una estructuracion sistematica de la actividad escolar y la

comprension de la complejidad de las tareas de ensefianza.

1.2. Pregunta problematizadora
Después de poner de manifiesto los principales intereses que mueven la propuesta de

investigacion y de acuerdo con este marco general de la problematica las relaciones entre
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curriculo, formacion del profesor y practicas evaluativas, se formulan las siguientes

preguntas orientadoras del problema de investigacion:

1.2.1. Pregunta principal
¢Qué conocimiento didactico-curricular en torno a la probabilidad de ocurrencia de un evento
permite disefiar un modelo local de anélisis didactico que favorezcan practicas de evaluacion

formativa por competencias de profesores de matematicas de grado undécimo?

1.2.2. Preguntas auxiliares
Como complemento o concrecion de la pregunta principal orientadora del problema en el
desarrollo de esta investigacion se proponen las siguientes preguntas auxiliares:

- ¢Cudl deberia o podria ser la formacion tedrico-practica de un profesor de
matematicas, concebida en términos de conocimientos curriculares y de
Didactica de las Matematicas para realizar practicas mas efectivas de evaluacion
formativa por competencias sobre probabilidad de ocurrencia de un evento con
estudiantes de educacion media?

- ¢Cudl es el papel y efectos de la actitud en el proceso de evaluacion de la
comprension y conocimientos matematicos en el campo de probabilidad de
ocurrencia de eventos?

- ¢Cuadles son las posibles transformaciones (rediseno) que debe tener el curriculo
del area de matematicas del grado undécimo, relacionado con el pensamiento
aleatorio en la Institucion Educativa Nueva Vision de Honduras?

- ¢Cudles estrategias (conocimientos y habilidades curriculares y didacticas) de
evaluacion formativa por competencias son mas funcionales para evidenciar las

mismas?
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1.3. Objetivos e hipotesis
Teniendo en cuenta la situaciéon problematizadora descrita, se formulan a continuacion el

objetivo general y los especificos, asi como la hip6tesis que orientan la propuesta investigativa.

1.3.1. Objetivo general
Determinar desde perspectivas de DdM algunos conocimientos curriculares y didacticos basicos
que aporten a la construccion de un modelo local de analisis didactico (MLAD) que favorezcan
en los profesores practicas de evaluacion formativa por competencia en torno a la nocién de

probabilidad de ocurrencia de un evento en grado undécimo.

1.3.2. Objetivos especificos

e O.E.1: Determinar conocimientos tedricos y practicos de caracter curricular y
didacticos basicos para la construccion de un MLAD del contenido en relacion
con las practicas docente de evaluacion formativa por competencias en torno a la
nocion de probabilidad de ocurrencia de un evento en educacién media.

e O.E.2: A partir de la experiencia anterior, identificar posibles estrategias de
transformacién que debe tener el curriculo del drea de matematicas del grado
undécimo en relacion con la evaluaciéon formativa por competencia y el desarrollo

del pensamiento aleatorio en la Instituciéon Educativa Nueva Vision de Honduras.

1.3.3. Hipotesis
La formacion del profesor debe ser entendida como un proceso a través del cual un sujeto se
hace profesional en un campo disciplinar especifico: la educacion matematica, (Bodoya,2020)
de tal manera que este debe ser un profesional formado, reflexivo y autbnomo, con dominio de

las matematicas escolares, de su didactica y su pedagogia, donde se supone que tiene un plan de
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formacion inicial y permanente que le aporta los conocimientos, saberes y competencias

necesarios para su practica.

Por otra parte, las actitudes son predisposiciones estables, que se basan en una
organizacion relativamente duradera de creencias en torno a la realidad que predispone a actuar
de determinada forma (Vgr. actitud dialogante, de respeto, de cooperacion, etc.) (Escamez y
Ortega,1986; Escamez, 1991; Garcia y Sales, 1997; Rokeach, 1977 y 1979; Wander Zanden, 1989).
Las actitudes tienen un caracter multidimensional que integra diversos componentes: cognitivo,
afectivo-evaluativo y conductual. Considerando la informacién anterior se plantea la siguiente
hipoétesis.

La formacion profesional tedrico-practica del profesor de matematicas sobre el
curriculo y la Didactica de las Matematicas, articulada a la actitud que asume en el proceso de
ensenianza - aprendizaje, son componentes determinantes en la evaluacion de la comprensiéon
y competencias matematicas, para el caso de la probabilidad de ocurrencia de eventos en los

contenidos de la educaciéon media.

1.4. Justificacion
Del mismo modo como ha sido necesario presentar la situaciéon problematica bajo diferentes
puntos de vista o intereses, es importante considerar éstos para evidenciar la pertinencia del
proceso investigativo. Por lo tanto, se propone una vision personal, curricular y del campo de la

DdM, como ejes integradores de la propuesta.

1.4.1. Personal
Como docente de matemaéticas a quien se le ha confiado de cierto modo un grupo de estudiantes
para que ayude en el proceso de formacion y desarrollo de pensamiento matematico, es muy

importante corresponder a dicha confianza, ejecutando de la mejor manera posible mi trabajo.
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Por lo que, de una u otra manera soy responsable de los resultados que presenten los
estudiantes ante cualquier tipo de evaluacién que se les aplique sobre contenidos matematicos

que he orientado, bien sea en pruebas internas o externas.

Razoén por la cual, debo preocuparme y esforzarme por encontrar posibles soluciones que
ayuden a mis estudiantes a ser mas competentes en resolucion de problemas matematicos
asociados a la probabilidad de ocurrencia de un evento, atendiendo el grado de complejidad que
representa cursar undécimo grado, cuando se supone tener dominio de multiples conceptos
sobre el contenido.

Asi mismo, es fundamental que como maestra pueda demostrar o adquirir el dominio de
los contenidos matematicos escolares que oriento para este caso, la probabilidad. También, ser
competente en practicas de evaluaciéon formativa, una de las bases para formar estudiantes
altamente competitivos. Significa fuertes en pensamiento matematico por su nivel de

comprension.

1.4.2. Institucional- curricular
Una de las cartas de navegacion para las Instituciones Educativas esta mediada por los
lineamientos curriculares, en donde se reconoce que la probabilidad tiene un caracter
determinista que obliga a que su ensefianza se de en contextos significativos, con presencia de
problemas que permitan exponer argumentos estadisticos, encontrar diferentes interpretaciones
y tomar decisiones. Asi, el desarrollo del pensamiento aleatorio, en este caso apoyado por la
probabilidad, significa resolver problemas (MEN, 1998).

Por lo cual, se consideran los tres niveles del modelo de anélisis epistemolégico de la
naturaleza de la probabilidad propuestos por Heinz Steinbring: el primero es sobre la estructura

del contenido, el segundo sobre el estudiante, y el tercero con el profesor. El profesor es el
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garante de este aprendizaje, es quien planifica, organiza, apoya y desarrolla esta forma de

aprendizaje.

También, los estandares basicos de competencia establecen que la formulacion, el
tratamiento y la resolucion de los problemas suscitados por una situacion problema, permiten
desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para
resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar
condiciones y originar otros problemas. En este caso el desarrollo del pensamiento
probabilistico ayuda a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de
ambigiiedad por la falta de informacion confiable en las que no es posible predecir con
seguridad que es lo que va a pasar (MEN, 2006).

Con ello, es posible pensar que el desarrollo de este pensamiento es de mucha utilidad,
justamente, para afrontar el problema que se ha presentado a nivel mundial con la aparicion del
nuevo coronavirus llamado covid-19, donde sin duda, se han unido profesionales y estudiosos de
todas las ciencias con el fin de enfrentarlo de la mejor manera, y los aportes de la probabilidad
no han sido ajenos.

Por otro lado, La evaluacion es considerada como una determinacion sistémica del
mérito, y se ha convertido en un término imprescindible en el campo de la educacién, de ahi que
todo proceso de ensenanza aprendizaje debe ser evaluado, lo que ha llevado a que se oficialicen
diferentes formas de evaluacion de los aprendizajes que se obtienen en los diferentes niveles de
formacion. En el caso de Colombia existe el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
educacion ICFES, el cual se cre6 mediante el Decreto 3156 del 26 de diciembre de 1968, siendo
presidente de Colombia Carlos Lleras Restrepo, y ministro de Educaciéon Nacional, Octavio
Arizmendi Posada, como entidad adscrita al Ministerio de Educacién Nacional. (Murillo
Torrecilla, 2003). Asi que la evaluacion en Colombia es evaluada por medio de examenes

nacionales denominados Pruebas Saber, organizado en: Saber 3°, Saber 5°, Saber 9°, Saber 11°,
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Saber TyT, Saber Pro (antes ECAES) y para el caso internacional estan las pruebas Pisa, entre
otras.

Precisamente, la prueba saber 11° es uno de los requisitos para el ingreso a las a las
universidades publicas de Colombia, es excluyente; los estudiantes que estén por debajo de la
media del pais tendran menos oportunidades de ingreso. Cada dia la competencia es mayor, los
estudiantes que terminan la media en un colegio publico son los que tienen menores
posibilidades, encontramos entonces que las universidades publicas estdn ocupadas en un alto
porcentaje por los egresados de colegios privados (ricos), dejando por debajo a los estratos 1y 2,
por lo que es muy importante poder tener un puntaje competitivo y la oportunidad de ganar uno
de los beneficios que ofrece el gobierno, como es el caso de Generacion E.

Esto le conviene tanto a los estudiantes como a las Instituciones Educativas y por ende a
toda la comunidad educativa, pues los estudiantes reciben reconocimientos, medallas, becas,
entre otras. Las Instituciones Educativas son reconocidas y puestas en alto grado de calidad. Los

docentes de las areas con mejores puntajes tienen beneficios econémicos, entre otros.

1.4.3. Campo de la Didactica de las Matematicas.
la evaluaciéon en matematicas es un concepto sobre el cual se han realizado multiples estudios
teoricos. De hecho, Romberg sefiala que los sistemas evaluativos estdn basados en una visiéon
esencialista del conocimiento matemaético, una teoria conductista del aprendizaje y una
aproximacion precaria a la ensefianza. Sin embargo, reconoce que la ensenanza de las
matematicas ha comenzado a cambiar, pero no sucede lo mismo con los procedimientos de
valoracion si requieren una vision diferente del conocimiento, del aprendizaje y de la ensefianza
(Garcia, 2003).

Es por ello, que plantea la necesidad de iniciar la construccion tedrica del estudio de la
evaluacion en matematicas como un campo de estudio conectado pero diferenciado del campo

general de la evaluacion, con una vision diferente. Donde, la organizacion sea por dominios
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matematicos y el desarrollo de items que reflejen el dominio (Garcia, 2003). Obviamente,
semejante proposicion requiere de una formacion profesional para aquellos en cuyas manos
queda tan grande compromiso de evaluar la comprension de contenidos matematicos.

Es decir, que la preocupacion por la evaluacion y la formacion profesional del profesor
de matematicas no se da simplemente en la Institucién Educativa Nueva Vision de Honduras,
donde los resultados no son los esperados. Antes, es una inquietud y una emergencia de todo el

campo de la didactica de las matematicas.



27

Capitulo II1.

2. Metodologia

Esta seccion describe aspectos relacionados con el marco y el disefio metodolégico que
fundamentaron la investigacion. Por lo que, el marco! hace referencia a toda la teoria que
soporta el diseflo y este tltimo se percibe como el paso a paso de lo que se realiza. En otras
palabras, el marco da cuenta de todo lo que se realiza y sus condiciones, pero el disefio dice
como se hace lo propuesto.

Entonces, vale la pena mencionar que esta es una investigaciéon de caracter cualitativa
porque “se enfoca en comprender los fenomenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto” (Hernandez, 2014). Dado a
que se busca determinar desde perspectivas de la didactica de las matemaéticas (DdM) algunos
conocimientos didacticos basicos que aporten a la construccion de un modelo local de anélisis
(MLAD) que favorezcan en los profesores practicas de evaluacion formativa en torno a la
probabilidad de ocurrencia de un evento en grado undécimo de la Institucion Educativa Nueva
Vision de Honduras.

Ademés, en este trabajo la investigadora es objeto de investigaciéon al mismo tiempo. Es
decir, que cumple con un rol doble: es investigadora y es docente de matematicas en formacion.
Justamente, como lo propone la Dra. Mabel Rodriguez en una de sus conferencias (Apre
Senacyt, 2021) que comparte su experiencia y aprendizajes a lo largo de una investigacion donde
representaba el doble papel como investigadora, pero también siendo investigada. Por tanto,
uno de los enfoques metodologicos de esta investigacion es la IAP (Investigacion Accion

Participativa).

1 Marco metodologico de la investigacion.
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Sin embargo, atendiendo las recomendaciones de Camargo donde muestra que no es
necesario apegarse a una sola estrategia metodologica y seguirla al pie de la letra. Antes, se
puede hacer una combinacién de dos o mas y lograr un disefo articulado propio que cumpla con
los objetivos (Camargo, 2021). Al respecto, otros autores argumentan que una investigaciéon
cualitativa puede incluir elementos de mas de una clase de disefio dependiendo de lo que se
quiere lograr (Hernandez, 2014). Entonces, tomaremos elementos de las estrategias de
investigacion: Estudio de casos, experimento didactico y la metodologia de analisis didactico
propuesta por el grupo PNA2. Finalmente, se concreta en un modelo local, basados en el

significado que le atribuye Bedoya en sus propuestas. (Bedoya, 2020)

2.1. Marco metodologico
Es muy importante tener presente que esta es una propuesta basada en la formacion profesional
del profesor de matematicas, desde la perspectiva de la Didactica de las Mateméticas (DdM) y la
teoria de los organizadores del curriculo del grupo PNA, atendiendo al conocimiento y analisis
didactico (CD & AD) que para nosotros representa basicamente la teoria y la practica. Esto, en
palabras de Bedoya quien hace una analogia con la cinta de Moebius para simbolizar que la
teoria y la préctica son dos cosas en una, son inseparables. Es decir, la una no debe ser sin la
otra.

Agregando que, La Didactica de las Matematicas se ocupa de estudiar cientificamente la
ensefanza, el aprendizaje, la evaluacion y el desarrollo curricular de las matematicas, asi como
de proporcionar fundamentacion teorica y sostener los planes y programas para la formacioén o
cualificacion profesional de los educadores matematicos. (Bedoya, 2020). Se presenta a
continuacioén una figura que ilustra complementariamente la estructura del marco metodolégico

implementado.

2 Pensamiento Numérico y Algebraico: es un grupo de investigaciéon en Didactica de las
Matematicas.
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Figura 1
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2.1.1. Investigacion accion participativa (IAP)
Se sabe que la finalidad de la investigacion accidon es comprender y resolver problematicas que
afectan a un colectivo representado bien sea por un grupo, una organizacioén, un programa o una
comunidad (Hernandez, 2014). Y que, “se centra en aportar informacién que guie la toma de
decisiones para proyectos, procesos y reformas estructurales” (Sadin,2003 citado en Hernandez,
2014, p.496). Estas caracteristicas posibilitan alcanzar el proposito de la investigacion, ya que de
alguna manera busca incidir en una problematica que enfrenta una comunidad educativa,
disenando una alternativa o probocando un conocimiento que facilite la toma de decisiones. Por

consiguente, se considera como una estrategia pertinente en el desarrollo de la misma.
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Segun aportes de Camargo 2021, la investigacion — accion consiste en desarrollar una
intervension sistematica sobre una situacién recolectando, interpretando y analizando
informacion, con el fin de resolver problematicas y mejorar practicas concretas, sin hacer una
generalizacion teorica de ellas. Esto supone la necesidad de actuar, intervenir activamente en la
comunidad, probar soluciones y observar resultados, contando con una participacién
democratica de los participantes a lo largo del proceso (Camargo, 2021).

Ademas, la IA busca por lo menos dos resultados: Primero, un conocimiento practico,
sistemaético, local y ptiblico de la practica que se realiza, lo que toma sentido al pretender la
construcciéon de un modelo local de analisis didactico en torno a practicas de evaluacion del
grado undécimo de la Institucion educativa nueva Vision de honduras. Segundo, un
mejoramiento del grupo que lo pone en marcha. Es decir, un mejoramiento en los resultados de
las evaluaciones por competencias internas o externas que se desarrollen a los estudiantes cuyos
docentes se hayan beneficiado del proceso de formacion (Camargo, 2021). Justamente, porque
puede significar una modificacion del sistema o de las estructuras en las que la practica se lleva a
cabo.

A todo esto, presentamos una figura que ilustra las etapas que rigen la investigacion
desde la IAP que se ha propuesto para este trabajo. Pero, es una adecuacion de las propuestas
que otros autores como Camargo y Sampieri han hecho en sus escritos, y donde se retoma el

concepto de lo tetradico que hace Bedoya (2002; 2020).
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Figura 2
Ciclos para la investigacion accion

2. Generacién de
- ~
una estrategia de N
accion \

T
-

3. Accion y reflexiéon
sobre la accién

L T ————— A —————— )

o — - - —" - - - - -

Estructura tetradica y local de los ciclos para efectuar la IAP. Basado en la
estructura tetradica de Bedoya

La estructura es de la IAP es ciclica: comienza con la identificacién de un problema, una
situacidn que afecta a un colectivo donde se hara necesario el disefio de un plan de accién. Esto
es, buscar estrategias que se puedan aplicar segin algunas condiciones de localidads. Luego, se
pone en accion lo planteado, ajustidndole siempre que se pueda para buscar que el disefio sea lo
mas pertinente posible. Finalmente, se produce un cambio en la practica donde esta listo el
escenario para dar comienzo a un nuevo ciclo.

Este proceso permite que haya una formacion profesional del profesor de matematicas
que al mismo tiempo es investigador, y no solo se forma él sino los profesores que participan del

experimento. Ciertamente, la FPM4 se adquiere mediante un proceso complejo, cuya etapa

3 Caracteristicas especiales en la situacion que habla de algo especifico bien sea por el lugar,
contenido, participantes, entre otras.
4 Formacion Profesional del Profesor de Matematicas



32

inicial pasa por el estudio y por la construccion de significados bésicos y fundamentales de

diferentes tipos de conocimientos de caracter multi y pluridisciplinar (Bedoya, 2020).

2.1.2. Estudio de casos
El estudio de casos como estrategia investigativa consiste en caracterizar una situacion cuya
particularidad es interesante desde el punto de vista investigativo. Generalmente, es empleada
para hacer una aproximacion interpretativa de un fenémeno con circunstancias atipicas. Con lo
que se busca comprender un caso que muestra una complejidad visible (Camargo, 2021).

Para ello, necesariamente se debe llevar un seguimiento detallado del caso donde se va
aclarando el comportamiento o pensamiento. Lo anterior implica hacer interpretaciones de las
acciones y discursos con base en fundamentos tedricos relacionados con el asunto (Camargo,
2021). Aqui, el investigador con una vision holistica simultineamente compara el caso con sus
homologos y establece su especificidad. Es decir, comprende por qué este se sale de lo usual.

Los participantes del estudio son los investigadores y el caso. El docente — investigador,
dos docentes homologos que permiten triangular la informacion como soporte alterno, el caso
de la evaluacion por competencias sobre un contenido matematico escolar especifico (la
probabilidad de ocurrencia de un evento en grado undécimo) en un determinado lugar: la
Institucion Educativa nueva Vision de Honduras.

Adn maés, se puede especificar el caso, que se estudié después de una pandemia que
afect6 significativamente la educacion en el mundo entero durante dos afios. Pues, se paso6
sorpresivamente de clases presenciales a clases virtuales, trabajos con guias entre otros, pero
desde casa. Incluso los padres necesitaron tomar doble rol, asumiendo tareas de profesores
cuando muchos de ellos carecian de las habilidades y conocimientos basicos para ello.

Finalmente, en nuestro pais las pruebas del estado para la educacion (donde la
estructura es estrictamente de evaluacion por competencias o de caracter formativa) (Icfes ,

2019)), en el tltimo afo mostraron un preocupante descenso en el area de matematicas.
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Veamos, por ejemplo, algunos resultados de evaluacion referidos al calendario A, en el cual se
incluye nuestro caso de estudio. Esos resultados que se presentan esquematicamente en las
figuras siguientes (3 y 4), seran retomados mas adelante en el capitulo 4 donde se presentan y

realizan analisis de resultados.

Figura 3

Resultados de las pruebas de matemadaticas saber pro, calendario A
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Figura 4

Distribucion de los resultados de las pruebas de matemdaticas saber pro, calendario A 2021
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2.1.3. Analisis didactico
El analisis didactico es un método de investigacion propio de la didactica de la matematica. El
cual se fundamenta en la historia, en la propia matematica, en la filosofia del conocimiento y en
las disciplinas educativas (Rico, Lupiafiez, & Molina, Anélisis didactico en educaciéon
matematica, 2013, pag. 13). Sus finalidades radican en fundamentar, dirigir y sistematizar la
planificacion, puesta en practica y evaluacion de la ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos escolares especificos.

Ademas, entre los rasgos relevantes de este método investigativo se encuentran minimo
dos caracteristicas interesantes para el desarrollo de la propuesta actual, ellas son: proporcionar
una guia normativa para intervenir en la practica y predecir con base en la investigacion y la
experiencia; establecer criterios para la formacion inicial y permanente del profesorado en la
planificacion y evaluacion de unidades didacticas (Rico, Lupiafiez, & Molina, Analisis didactico

en educacidén matematica, 2013).
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Ahora bien, es necesario recordar que esta propuesta tiene un especial interés en la
formacion profesional del profesor de matematicas y en la innovacioén curricular. Por lo que el
método de analisis didactico es fundamental, considerando los antecedentes y avances que se
han logrado los dltimos afnos: una importante produccion de articulos, comunicaciones, libros,
capitulos de libro, actividades vinculadas a tesis doctorales, proyectos de investigacion, foros
especializados, entre otras. Cuyo proposito sostenido es participar en la formacién de calidad
para los profesionales de la educacion matematica (Rico, Lupiafiez, & Molina, Anélisis didactico
en educacidon matematica, 2013).

El analisis did4ctico se centra en un contenido y un contexto determinados, con miras
tanto al disefio de actividades o unidades de ensefianza-aprendizaje, como al desarrollo de
proyectos curriculares, micro curriculares o de investigacion (Bedoya, Didactica de las
matematicas - conocimiento y analisis didactico, 2020) donde se ha propuesto como elemento
facilitador la nocién de organizadores del curriculo de matematicas. Estos son sistemas de
conocimientos que fundamentan los significados de los conocimientos matematicos escolares.

Todo, porque la nueva concepcion de curriculo de matematicas es de caracter local,
sistémico y funcional, que exige considerar nuevos organizadores y nuevas maneras de
procesamiento y construccion de significados para el conocimiento matematico escolar. Para lo
cual, los organizadores del curriculo proporcionan aspectos profesionales relacionados con la
ensefanza, aprendizaje y evaluacion de las matematicas.

Entre otras cosas el analisis didactico (AD) es un constructo pluridisciplinar que consiste
en realizar actividades de disefio curricular a nivel local, se caracteriza porque: tiene un
conocimiento disciplinar de referencia, tiene una utilidad practica y su puesta en accion se
enmarca en una estructura analitica que permite la expresion local del disefo curricular global
(Bedoya, DidActica de las matematicas - conocimiento y analisis didactico, 2020). Las
actividades de disefo curricular se adecuan al marco teérico mencionado y al modelo local

considerado, y se estructuran segin el esquema que muestra la figura:
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Figura 5
Estructura sistémica y tetradica de la propuesta general de conocimiento y analisis didactico

considerado como referente del modelo local adoptado
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2.1.4. Experimento didactico

Los experimentos de ensenanza se enmarcan en la metodologia de investigacion de disefio
(Molina, 2011). La cual, tiene como objetivo analizar el aprendizaje en contexto mediante el
diseno y estudio sistematico de formas particulares de aprendizaje, estrategias y herramientas
de ensefianza, de una forma sensible a la naturaleza sistémica del aprendizaje, de la ensefianza y
de la evaluacién (Molina, 2011).

Los experimentos de ensenanza segiin Camargo “consisten en el diseno, implementacion
y evaluacion de una secuencia de ensenanza organizada con la meta de poner en funcionamiento

una conjetura sobre un aprendizaje especifico. La secuencia se disefia para trabajar con
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estudiantes de los diferentes niveles educativos, incluidos profesores en formacion y en ejercicio
(a quienes denominamos estudiantes cuando participan de estos experimentos)” (Camargo,
2021).

Conviene aclarar, que aqui se habla de experimento didactico como una adaptacion del
experimento de ensefanza, debido a que el interés no radica en el desempenio del estudiante
sino en la practica del profesor de matematicas. Similar a lo que Valverde llama TDE (Teacher
Development Experiment TDE), son experimentos del desarrollo del conocimiento del profesor.
Estudian el desarrollo del conocimiento del profesor en formacion o en servicio, y se

fundamentan en los principios de los experimentos de ensefianza (Valverde, 2014).

Etapas del experimento didactico
Un experimento de ensefianza se lleva a cabo a través de ciclos repetidos de disefo, puesta a
prueba experimental y refinamiento de la conjetura que supone una via para aprender un
contenido (Camargo, 2021). Por lo tanto, se reconocen cuatro etapas que intervienen en un
experimento didactico para este caso, considerando que es un proceso ciclico, representadas en

el esquema:
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Figura 6

Etapas del experimento diddctico
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A modo de concrecion se presenta el siguiente esquema que muestra la fusiéon de cada
una de las propuestas antes planteadas. Esta visualizacion de la articulacion de las diferentes
estrategias o métodos da claridad del proceso desarrollado y su relevancia para el cuamplimiento
de los objetivos.

Ahora bien, dentro del esquema se ha utilizado una simbologia o términos que considero
pertinente especificar su significado para su mayor comprension: CD (conocimiento didactico),
AD (anaélisis didactico), OE1 (primer objetivo especifico), UAD (unidad de anélisis didactico),
CME (contenido matematico escolar que en nuestro caso es la probabilidad de ocurrencia de

eventos en la educacidon media) UDG (unidad didactica guia), OE2 (segundo objetivo especifico).
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Figura 7

Diseiio metodolégico del experimento didactico
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2.2,

Diseno de la investigacion

Este apartado da cuenta de la forma como se ha realizado todo el proceso de investigacion. Es
decir, que muestra el paso a paso que se llevo a cabo, los diferentes contextos para su desarrollo
y las situaciones o eventos que permitieron el complimiento de los objetivos (general y
especificos) de la propuesta. Entendiendo, que el término diserio se refiere al plan o estrategia
concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de responder al planteamiento del
problema, el abordaje general que habremos de utilizar en el proceso de investigacién

(Hernandez, 2014). Siendo asi se presenta la siguiente informacion:
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2.2.1. Recursos para la captura de la informaciéon
Entre los recursos para la captura de informacion que implementan en este estudio, se tienen el
escenario investigativo que describe el contexto a nivel locativo donde se lleva a cabo el trabajo y

los participantes o casos de estudio.

2.2.1.1. Escenario investigativo ¢{Donde?
El escenario donde se realiza la investigacion en cuanto a lo fisico, que también hace parte del
caracter local sobre el cual se interesa la propuesta, sin que esto signifique que lo local alude
unicamente al escenario fisico, simplemente es un componente mas. En ese sentido tenemos:
La Institucién Educativa Nueva Vision de Honduras, ubicada en el corregimientos de
Honduras, en el municipio de Buenos Aires el cual se encuentra al norte del departamento del
cauca. El municipio cuenta con una poblacion de aproximadamente 31.436 de habitantesy

ocupa un area de 410 Km?2 esto segiin el Dane de 2018 (TodaColombia, 2019).

5 Corregimiento con cuatro veredas (Honduras, Ovejas, Chambimbe y Munchique)
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Figura 8

Contexto geogrdafico del experimento diddctico

Ahora, Honduras tiene aproximadamente 4.036 habitantes (pueblo, 2018) de los cuales
el 97% se reconocen como afrodescendientes; es una zona rural; el sustento de las familia viene
en gran parte de la mineria artesanal y de la agricultura; muchas mujeres madres de familias se
desplazan basicamente hasta la ciudad de Cali como empleadas domésticas siendo esta base de
la economia en sus casas; generalmente los ninos, ninas, y adolescentes quedan al cuidado de

los abuelos aunque estos se dedican a los oficios antes mencionados.
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Figura 9

Imagen fotografica de la vereda Honduras

Con esto, la Institucién Educativa es una de las mas grandes en poblaciéon con una
cantidad de 540 estudiantes (este ano), ellos vienen de las veredas que forman el corregimiento
y de veredas vecinas, se debe considerar que al ser zona rural muchas de ellas quedan retiradas o
lejanas. Es decir, a un tiempo estimado de una hora y hasta mas de camino y muchos
estudiantes hacen su desplazamiento de a pie.

La IE cuenta con dos sedes; una para prescolar y primaria (de 0° a 5°) y la otra para
secundaria (de 6° a 11°); tiene 32 docentes de los cuales solo 5 son provisionales; un rector, un
coordinador, una secretaria, una Sico - orientadora, dos ayudantes para el aseo, un vigilante en

una de las sedes durante el dia.
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Ademas, las sedes cuentan con cocinas para el restaurante escolar, una sala de sistemas
en cada una de las sedes, biblioteca y algotros elementos basicos para el funcionamiento de

cualquier Institucién Educativa en nuestro pais.

Figura 10

Imagen fotogrdfica de la IE Nueva Vision de Honduras

Sin embargo, es necesario mencionar que uno de los grandes inconvenientes que
enfrenta la vereda es que no hay acueducto por lo que no tiene agua potable, ni estable, siendo el
agua un elemento vital para cualquier ser viviente. Pero, para mitigar la situacion se consume
agua captada de un rio pequeio que pasa por la parte alta del corregimiento, sin ningtn tipo de
tratamiento para su purificacion hasta lo presente.

Ademas, no hay transporte escolar por lo que los estudiantes deben caminar grandes
distancias o andar en motocicletas (atin sin licencia para conducir); no hay escenarios

deportivos, laboratorios, entendiendo estos como elementos basicos.
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Para continuar, se aclara que la IE es una entidad publica y ha estado focalizada desde
secretaria de Educacion, esto ha permitido que tenga el acompaniamiento de funcionarios del
programa Todos Aprender (PTA) en la sede de prescolar y primaria durante varios ahos
consecutivos y aportes de la ENA (Escuela Nueva Activa).

Por ltimo, la Institucion Educativa es académica, es decir, que no tiene ningin énfasis
especifico o particular, los egresados solo se reconocen como bachiller académico, aunque en los
ultimos anos se viene haciendo una articulacion con el SENA entidad que ofrece estudios
técnicos, el programa que se oferta puede ser seleccionado por la mayoria de los estudiantes
junto a sus padres, con una duraciéon de dos anos. Por lo tanto, los estudiantes empiezan estos
estudios al ingresar al grado décimo (10°). Pero, hacer el técnico no es obligatorio, es una
decision que deben tomar las familias y/o estudiantes. Los que terminan el curso tienen doble

titulacion, actualmente estan cursando un técnico en sistemas.

2.2.1.2. Los participantes ¢A quién?
Es muy importante entender que esta propuesta estuvo basada especialmente en el profesor de
matematicas y no necesariamente en el desempefio de los estudiantes. Aunque, se habla de un
grado y una clase especificos como lo son la educacion media y en este caso el grado undécimo
(11°); la clase de estadistica (desarrollo del pensamiento aleatorio y sistemas de datos) cuando se
aborda el tema de probabilidad.

Ahora bien, a los docentes participantes les llamamos segun los casos de estudio que
cada uno de ellos representa. Es decir, que tenemos dos casos: caso uno, la docente
investigadora porque es a su vez estudiante e investigadora, una mujer de 37 anos, licenciada en
matematicas, egresada de la Universidad Catolica de Manizales en el afio 2009 y que
actualmente cursa una maestria en educacion con énfasis en educacién matematicas en la

Universidad del Valle; tiene 14 afios de experiencia como docente de matematicas en basica
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secundaria y media, toda su experiencia es en zonas rurales y en comunidades
afrodescendientes, en planteles oficiales del departamento del Cauca IE publicas.

Caso dos: Un hombre de 55 afios, docente de matematicas con formacién en
administracion de empresas, egresado de la Universidad Santiago de Cali y normalista superior,
con una experiencia de 20 afios en la educacion orientando matematicas tanto en instituciones
publicas como privadas, en zonas rurales y urbanas; es uno de los docentes que durante méas
tiempo se ha encargado de orientar estadistica en la educacion media dentro de la IE.

Asi que, una de las razones de contar con los dos profesores como participantes del
experimento es porque han tenido la oportunidad de desarrollar sus practicas con el contenido
matematico escolar y el grado donde esta centrado el interés del trabajo.

A su vez, no se puede desconocer que necesariamente estén involucrados los estudiantes
pues son la razén de ser del trabajo que desempeiia el profesor, por lo tanto, los estudiantes que
se veran involucrados son 18 estudiantes del grado undécimo uno (11°-1) de la Institucion
Educativa Nueva Vision de Honduras, son 9 mujeres y 9 hombres de una edad promedio de 16

afios, jovenes afrodescendientes, oriundos del corregimiento de Honduras.

2.2.2. Fases de la investigaciéon ¢Cé6mo?
El desarrollo de cada una de las fases de investigacién se da a través de la estructura que se
plante6 en el marco metodolégico como disefio del experimento didactico en la figura 7. Donde,
necesariamente se encuentran relacionadas cada una las estrategias metodolégicas propuestas:
investigacion Accion Participativa, Estudio de Casos, Analisis Didactico y Experimento

Didactico. En este caso, el experimento se compone de tres fases fundamentales:

Primera fase: uno de los propoésitos que se busco con la ejecucion de esta fase fue dar
cumplimiento al primer objetivo especifico: Determinar conocimientos didacticos basicos para

la construcciéon de un MLAD del contenido (como estrategia de formacion profesional del
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profesor de matemadticas). Ello, a través de las actividades que se muestran en el esquema,

tomado del diseno del experimento:

Figura 11
Estructura fase I
Propuesta de
evaluacion por .
competencias y Elaboracion del ML de [ -
formativa CD & AD del Construccion de la
i en probabilidad de » contenido » UAD
locurrencia de eventos (OE1) ,
para la educacion
media.

Basicamente, es una propuesta de evaluacion formativa en probabilidad de ocurrencia de
eventos para la educacion media, basada en un modelo local de conocimiento y analisis
didactico del contenido. Donde, no solamente se hizo analisis al CME que es una de las
categorias dentro del modelo, sino que se logra analizar tres categorias adicionales (la
evaluacion, la formacion profesional del profesor de matematicas y el curriculo).

Para el grupo PNA, un modelo de los organizadores del curriculo de matemaéticas se
concibe como un marco tedrico practico organizador que sostiene el analisis didactico necesario
para la planificacion y desarrollo de propuestas curriculares y didacticas locales y concretas por
parte de los docentes de matematicas (Bedoya, 2020).

Ademés, este modelo se representa con la siguiente estructura que consta de tres niveles
de reflexion y analisis. El segundo corresponde con una selecciéon adecuada de los organizadores
(O.si), con base en los cuales se realiza el analisis didactico dirigido al disefo y planificacion de

propuestas curriculares y/o didacticas (Bedoya, 2020).
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Figura 12

Estructura del modelo local
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Con relacion a lo anterior, quedo claro que un modelo local hace referencia a un marco
teorico. Justamente, es una de las razones por la cual en este trabajo se presenta el capitulo que
contiene dicho marco después del de la metodologia, asumiéndolo como una de las etapas por
desarrollar. Por tanto, se convierte automaticamente en resultado de la investigacién. Es decir,
que el modelo local que habla la fase I es el marco de referencia contextual y conceptual
presentado en el (Cap. III).

Entonces, en el ML se consideraron cuatro categorias de analisis. Primera, el contenido
matematico escolar (CME) que es la probabilidad de ocurrencia de un evento, se revisé desde
tres puntos de vista: la normatividad, la practica y la teoria donde se realiz6 el analisis didactico
del contenido. Segundo, la formacion profesional del profesor de matemadaticas que se revisd

desde los mismos tres puntos de vista al igual que la tercera que es la evaluacion. Pero, la
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cuarta, el curriculo so6lo se analiza desde la teoria porque coincidia con las otras categorias en los

otros puntos.

Por otra parte, la UDA que se presenta como anexo 1 en este trabajo, fue disenada
retomando algunos aspectos o hallazgos importantes encontrados en el ML, son las unidades
que se utilizaron para hacer anélisis a los datos recogidos. Es decir, que la unidad didactica de
analisis no representa una secuencia organizada o un disefio de clase para el profesor de
matematicas de la media.

Antes, es un recurso para la formacion del profesor de matematicas sobre la evaluaciéon
formativa en probabilidad de ocurrencia de un evento en la educacion media, que muestra
conocimientos basicos encontrados en la didactica de las matematicas para el desarrollo de su
trabajo. Pero, también es un instrumento que contiene a la luz de las mismas did4cticas de las
matematicas los indicadores de desempefio, si se puede llamar de esa manera a los items
utilizados para analizar toda la informacién recogida, por medio de los instrumentos de

recoleccion de datos.

Segunda fase: se retoma del esquema general sobre el disefio metodologico del
experimento didactico presentado en el marco metodolégico la parte relacionada con la segunda

fase, que corresponde a la siguiente figura:

Figura 13
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competencia
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Es posible, que esta fase esté muy relacionada con la primera debido a que aqui se realiz6
el AD del contenido matematico escolar y éste a su vez hace parte del ML. En otras palabras, el
modelo local contiene la estructura didactico conceptual del CME, mediante el anélisis didactico
que se hizo a dicho contenido (la probabilidad de ocurrencia de un evento).

Asi, para realizar el AD se tom¢ la propuesta del analisis didactico que es un método de
investigacion propio de la didactica de la matematica, con la finalidad de dirigir y sistematizar la
planificacion, puesta en practica y evaluacion de la ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos escolares especificos (Rico, Lupianez, & Molina, Analisis did4ctico en educacion
matematica, 2013). Esta, es presentada por varios investigadores de DM, entre ellos Luis Rico
Romero, consta de cinco tipos de analisis minimamente. Sin embargo, para el interés de la
presente investigacion sblo se tomo el analisis didactico de contenido. En la siguiente figura se

pueden mirar los diferentes tipos de AD del modelo.
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Figura 14

Estructura del andlisis diddactico

De modo, que el analisis del contenido muestra un anélisis Historico epistemologico
donde se hace un recorrido por la historia de las probabilidades, mostrando como surgio,
algunos obst4culos, sus precursores, entre otras; el analisis semi6tico que muestra los diferentes
tipos de representaciones de la probabilidad de ocurrencia de un evento y finalmente un estudio

fenomenologico donde se ve reflejado la aplicabilidad del contenido.
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Tercera fase: igual que en las fases anteriores se retomo la dltima parte del esquema
general del diseno del experimento didactico representada en la siguiente figura. En ella, se
visualiza un especial énfasis sobre el objetivo especifico dos (Identificar posibles
transformaciones que debe tener el curriculo del area de matematicas del grado undécimo
relacionado con el pensamiento aleatorio en la Institucion Educativa Nueva Vision de
Honduras). Por lo tanto, se organizaron algunos instrumentos de recolecciéon de datos,

aplicados al caso de estudio y bajo la cobertura de la UDA que se disefid en fase uno.

Figura 15

Estructura fase IIT
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La entrevista: una entrevista semiestructurada al caso dos del estudio, grabada al final de

la jornada académica del profesor, con una duracion aproximada de 45 minutos y sin que se
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tuviera previo conocimiento de las preguntas. Estas, fueron diez que se relacionaban con las
cuatro categorias de analisis del ML de acuerdo con la UDA. Adicionalmente, cada pregunta
contaba con otras auxiliares (opcionales) para centrar la repuesta del profesor al tema de
interés.

Plan de clases: se solicita al caso dos del estudio compartir los planes que utiliza para
orientar su clase de probabilidad en el grado undécimo, es un formato que utiliza el profesor
como preparador, el cual se puede llenar por un dia, semana, tema o como el docente lo crea
conveniente. De hecho, el plan que suministro el docente corresponde al tema que en su caso va
a manejar durante el afio relacionado con la probabilidad.

Cuaderno de un estudiante: se toma del cuaderno de apuntes de un estudiante la parte
donde recibi6 orientacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento, tomando como criterio
de seleccion del cuaderno el estudiante que durante su estadia en el colegio a ocupado los
primeros lugares entre sus compaferos, con el fin de obtener la mayor cantidad de informacion,
ya que es un factor que aumenta la posibilidad de que sus apuntes estén al dia.

Para este caso, el cuaderno de un estudiante es importante porque son fuentes
documentales que posibilitan el estudio de la metodologia, estrategias y patrones de ensenanza
sobre los que cada maestro se apoya para ensefiar. Ademaés, permiten deducir la organizacién de
los tiempos escolares y la intervencion del maestro en el proceso de evaluacion (Sanchidrian,
2013).

Sistematizacion de practicas: para este estudio la sistematizacion de las practicas se da
desde el punto de contar como investigadora las experiencias vividas frente a cada una de las
categorias de analisis propuestas, las cuales se analizan desde tres puntos de vista (la
normatividad, la practica y la teoria). Es decir, que en cada categoria hay un espacio donde se
incluye la practica que en otras palabras son las experiencias como docente en la IE (docente-
investigadora). Pero, es importante aclarar que no se asume la sistematizacién de la experiencia

como una metodologia de investigacion directamente.



Capitulo III.

3. Marcos de referencia contextual y conceptual

El marco teorico practico se concibe como un modelo de los organizadores del curriculo de
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matematicas, es el organizador que sostiene el analisis didactico necesario para la planificacion y

desarrollo de propuestas curriculares y didacticas locales y concretas por parte de los docentes
de matematicas (Bedoya, 2020).
En este sentido, al marco tedrico se nombra marcos de referencia contextual y

conceptual porque ubica a cada componente en un determinado contexto, el cual no solo

representa una ubicacion geografica, sino que integra los diferentes escenarios en los que tiene

lugar y se moviliza el conocimiento matematico. Como lo muestra la figura.

Figura 16

Estructura sistémica y tetradica del contexto y sistema didactico-curricular local
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SEC: (super) Sistema Educativo Curricular, Nacional e Institucional; DM: Didactica de
las Matemaéticas; FPM: Formacion Profesional del Profesor de Matemaéticas; CD: Conocimiento
Didactico; AD: Analisis Didactico; P: (subsistema) profesor(es); A: (subsistema) alumnos; CC:
(subsistema) contenidos curriculares; CME: Contenido Matematico Escolar; (subsistema)
Medios y Recursos.

Para tal fin, se articulan cuatro categorias de analisis: el contenido matematico escolar
(CME) es decir la probabilidad de ocurrencia de eventos, el curriculo, la formacion profesional

del profesor de matematicas (FPM) y la evaluacién. Representadas en la figura.

Figura 17

Estructura tetradica de las categorias de analisis

Evaluacién

FPM Curriculo

{ Categorias de analisis ]

De tal manera, que la contextualizacidn y conceptualizacion de estas categorias se dan
desde diferentes puntos de vista, es decir que se hace una mirada desde la normatividad, desde

la practica y desde la teoria (teniendo en cuenta que el primer capitulo se ha analizado con estos
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lentes®). Sin embargo, el orden de las categorias no necesariamente asigna un nivel de

importancia para cada una de ellas, porque son un complemento la una de la otra.

3.1. Estructura contextual y conceptual del contenido matematico escolar
(CME)

Tenga presente que el objeto matematico de este trabajo investigativo ha sido la Probabilidad de
Ocurrencia de Eventos en educacion media, especificamente en el grado undécimo (11°).
Primeramente, se recuerda que la probabilidad es una rama’ de la estadistica o pensamiento
aleatorio y sistemas de datos, que a su vez es rama de las matemaéticas. Se sabe, que “los
dominios de la estadistica han favorecido el tratamiento de la incertidumbre en ciencias como la
biologia, la medicina, la economia, la psicologia, la antropologia, la lingiiistica..., y ain mas, han
permitido desarrollos al interior de la misma matematica” (MEN, 1998).

Asi, que en la vida cotidiana se presentan continuamente situaciones donde se debe
proponer diferentes inferencias que necesariamente van a tener posibilidades de ser ciertas o
no, en este sentido la probabilidad se hace significativa en diferentes contextos para la toma de
decisiones.

Por lo tanto, para el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) son logros importantes en
el aprendizaje de la estadistica.

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 hipétesis,
reinterpretar los datos, criticarlos, leer entre lineas, hacer simulaciones, saber

que hay riesgos en las decisiones basadas en inferencias (1998, p. 47).

6 Relacionamos la palabra lentes a NOTICING que simboliza mirar profesionalmente
7 Parte secundaria de una cosa que nace o deriva de otra cosa principal
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Ahora bien, para entender este contenido matematico se han considerado los siguientes
aspectos o vertientes: la normatividad, la practica de aula y la tedrica (critica), esta altima vista

también desde diferentes puntos: historico epistemologico, fenomenoldgico y semidtico.

Figura 18

Estructura conceptual del CME
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3.1.1. La normatividad

En Colombia el curriculo del area de matematicas esta permeado por varios documentos

impuestos por el gobierno nacional en cabeza del ministerio de educaciéon nacional, entre los




57

cuales tenemos los lineamientos curriculares, los estdndares basicos de competencia y los
derechos bésicos de aprendizaje (DBA). razon por la cual se explora lo que cada uno de estos
documentos sugiere acerca del contenido matemético que hace referencia este documento
(probabilidad de ocurrencia de eventos) especificamente para la media, es decir, para los grados

décimo y undécimo, profundizando en el grado undécimo.

3.1.1.1. Los lineamientos curriculares
Estos lineamientos fueron publicados en el afilo 1998 como una herramienta que permitiria
generar procesos de reflexion, analisis critico y ajustes progresivos por parte de los maestros, las
comunidades y los investigadores educativos con el fin de iniciar un cambio profundo hacia
nuevas realidades.

Por lo tanto, en las matematicas escolares el desarrollo del pensamiento aleatorio,
mediante contenidos de la probabilidad y la estadistica debe estar imbuido® de un espiritu de
exploracion y de investigacion tanto por parte de los estudiantes como de los docentes. Debe
integrar la construccion de modelos de fenomenos fisicos y del desarrollo de estrategias como
las de simulacion de experimentos y de conteos.

También han de estar presentes la comparacion y evaluacion de diferentes formas de
aproximacion a los problemas con el objeto de monitorear posibles concepciones y
representaciones erradas. De esta manera el desarrollo del pensamiento aleatorio significa
resolucion de problemas. (MEN, 1998). Por ello, presenta tres principios que pueden tenerse en
cuenta al introducir los conceptos:

e Los conceptos y las técnicas deben introducirse dentro de un contexto practico.

8 "Imbuido - significado de imbuido diccionario." https://es.thefreedictionary.com/imbuido. Se
consulto el 4 mar. 2021. hacer que alguien pase a tener determinado sentimiento o idea.
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e No es necesario desarrollar completamente las técnicas en el momento en que se
presentan por primera vez.

e No es necesario ni deseable una justificacion teérica completa de todos los temas,
algunos de ellos se trataran dentro de un problema particular, otros se

consideraran mediante experiencias y no se justificaran tedricamente.

3.1.1.2. Estandares Basicos de Competencia
Segun los estandares basicos de competencia, el pensamiento aleatorio se apoya directamente
en conceptos y procedimientos de la teoria de probabilidades y de la estadistica inferencial.
Ayuda a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigiiedad
por falta de informacidén confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a
pasar.

El azar se relaciona con la ausencia de patrones o esquemas especificos en las
repeticiones de eventos o sucesos, y otras veces con las situaciones en las que se ignora cuales
puedan ser esos patrones, si acaso existen, como es el caso de los estados del tiempo. En las
experiencias cotidianas que los estudiantes ya tienen sobre sucesos y juegos relacionados con el
azar, empiezan a tomar conciencia de que su ocurrencia y sus resultados son impredecibles e
intentan realizar estimaciones intuitivas acerca de la posibilidad de que ocurran unos u otros
(MEN, 2006). Ahora bien, los estandares basicos de competencia proponen los siguientes
desempeiios para la educacién media, en relaciéon con la probabilidad de ocurrencia de eventos:

e Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

e Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad
(combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo
con reemplazo).

e Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.
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3.1.1.3. Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

Los derechos basicos de Aprendizaje como su nombre lo indica tienen que ver con los
conocimientos basicos que cada estudiante debe tener en un grado determinado, aunque ellos
mismos aclaran que se puede hacer ajustes o traslados de ciertos contenidos propuestos para un
grado a otro grado, pero garantizando que se tendra en cuenta en algin momento.

Estos DBA han generado muchas confusiones en las Instituciones Educativas, entre ellas
que se interpretan como aprendizajes minimos, ademas uno de los disenadores de estos
contenidos, en una conferencia para estudiantes de la universidad del Valle, en el marco del
seminario electiva III (pensamiento matematico en contextos escolares) de la maestria en
educacién con énfasis en educacion matematicas en febrero de 2021, menciona que algunas
terminologias son desapropiadas y dan pie a que los docentes mal interpreten la informacion, en
el caso de las evidencias de aprendizaje muchos las han entendido como sugerencias de
evaluacion y los ejemplos como lo tinico que se puede hacer para garantizar este aprendizaje.

También, argumenta que estos DBA estan incompletos porque debieron estar
acompanados por unas mallas curriculares que muchos docentes desconocen debido a su falta
de publicacion. otra dificultad que se presenta con estos documentos es que no se ha hecho el
seguimiento y ajuste que necesitaba al transcurrir el tiempo.

Pero, aunque los DBA han tenido algunos tropiezos siguen siendo un referente
importante para los docentes de matematicas de la educacién primaria y secundaria. De modo
que el documento propone para la probabilidad de ocurrencia de eventos de los grados décimo y
undécimo (10°- 11°) las siguientes evidencias de aprendizaje:

e Propone y realiza experimentos aleatorios en contextos de las ciencias naturales o
sociales y predice la ocurrencia de eventos, en casos para los cuales el espacio
muestral es indeterminado.

e Plantea o identifica una pregunta cuya solucion requiera de la realizacion de un

experimento aleatorio.
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e Identifica la poblacién y las variables en estudio.

e Encuentra muestras aleatorias para hacer predicciones sobre el comportamiento
de las variables en estudio.

e Usala probabilidad frecuencial para interpretar la posibilidad de ocurrencia de
un evento dado.

e Infiere o valida la probabilidad de ocurrencia del evento en estudio.

e Plantea y resuelve problemas en los que se reconoce cuando dos eventos son o no
independientes y usa la probabilidad condicional para comprobarlo.

e Propone problemas para estudiar en variedad de situaciones aleatorias.

e Reconoce los diferentes eventos que se proponen en una situaciéon o problema.

e Interpretay asigna la probabilidad de cada evento.

e Usa la probabilidad condicional de cada evento para decidir si son o no

independientes. (MEN, 2009)

3.1.2. Practica de aula
La Institucion Educativa Nueva Vision de Honduras, ha adoptado un PEI (Plan Educativo
Institucional) acorde a las orientaciones del MEN. Por lo tanto, los planes de area han sido
construidos basdndose en sus propuestas (los lineamientos, los estindares y los DBA) por lo
menos asi estd planteado en el papel. También, para el desarrollo de cada plan de area se cuenta
con el modelo pedagbgico constructivista social dialogante, el cual presenta la siguiente

estructura en relacion con los actores o recursos: conocimiento, estudiantes y docentes.
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Figura 19

Estructura para las relaciones de los diferentes actores en el aula de clase
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Aqui, se puede resaltar que el modelo pedagbgico habla del rol del docente, como un
facilitador de procesos motivacionales, cognitivos y praxeoldgicos; un lider en gestion de
informacion, contenidos y acciones que den como resultado conocimientos nuevos en el
estudiante; un innovador en el uso de estrategias pedagogicas de aprendizaje.

Del mismo modo, el rol del estudiante como un promotor de su propio aprendizaje que
relaciona la informacion o contenidos con su estructura cognitiva; autogestiona y autoconstruye
su propio desarrollo humano; lider en la transformacion de su comunidad en lo politico, social y
cultural, para un mejor bienestar nacional. Y por supuesto se dice que la evaluacion debe ser
formativa, contextualizada, intersubjetiva y potencializada. (PEI IENVH - 2019). Desde un
punto de vista propio, todo esto es més un suefo que una realidad debido a la dificultad para

que los actuantes estén comprometidos realmente con su rol.
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A parte, la IE Nueva Vision de Honduras tiene como vision estructurar un ser integro en
el desarrollo de sus facultades humanas, espirituales, intelectuales, éticas, morales, politicas,
culturales, deportivas y sociales que lo preparen para comprometerse en la preservacion del
medio ambiente y en la construccion de una nueva sociedad, a través del fomento y rescate de
valores y de la formacion del conocimiento. Y tiene como mision, proyectar a la comunidad un
ser participativo, con sensibilidad social y vocacion para actuar, formado como lider con
capacidad para resolver conflictos, propiciando asi la sana convivencia, fundamentado en
principios éticos, morales y politicos, con un alto grado de responsabilidad; una persona integral
y creativa en constante biisqueda del saber (manual de convivencia de la IENVH- 2015)

Ahora, hablando particularmente del area de matematicas, la asignacion de estadistica
(pensamiento aleatorio y sistemas de datos) va por separado para los grados noveno, décimo y
undécimo. Entonces en grado undécimo se dan cuatro (4) horas de matematicas (calculo) y una
(1) de estadistica semanalmente. Esta distribucién no garantiza que el mismo docente que se
encarga del calculo lo haga con estadistica, ademas la hora de estadistica puede ser asumida por
un docente que no se halla formado en el 4&rea de matematicas. A continuacion, se presenta
algunas experiencias contadas por los docentes que alguna vez han orientado estadistica en el

grado undécimo:

3.1.2.1. Experiencia 1
Experiencia de la docente caso uno, Licenciada en matematicas quien cuenta con una
trayectoria de aproximadamente 14 afios en el &mbito educativo orientando justamente el 4rea
de matematicas, para este caso cuando ensefia estadistica en el grado undécimo.
Primeramente, los temas que la docente usa como pretexto para la formacion del
pensamiento aleatorio, relacionados con la probabilidad de ocurrencia de eventos son:

e Experimentos aleatorios y espacios muestrales,
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e C(lases de eventos aleatorios,

e Propiedades de los eventos.

e Propiedades de la probabilidad.
e Frecuencia y probabilidad.

e Probabilidad condicional y eventos independientes.

Para su desarrollo la docente usa como guia el libro de texto codigo serie matematicas
secundaria y ademas se apoya con las definiciones talleres y orientaciones que encuentra en
internet, sobre todo en Google, pero no examina con frecuencia la confiabilidad de la
informacion que encuentra en dichas paginas. otro de los recursos que utiliza para su clase son
los médulos de las pruebas saber pro de los ahos pasados, analizando y resolviendo las
preguntas que se relacionan con la probabilidad de ocurrencia de eventos.

En su clase no usa herramientas tecnologicas, sino que los estudiantes trabajan con
papel y lapiz, por lo que los experimentos de probabilidad son de los mas sencillos con monedas,
dados, etc. y poco o nada de experimentos con grandes niimeros de repeticiones. Para lograr
incluir los temas propuestos en el plan de area, la docente promueve la consulta de los

estudiantes y las exposiciones.

3.1.2.2. Experiencia 2
Experiencia del docente caso dos, Licenciado en educacion basica y media con énfasis en
matematicas, (estudia actualmente administraciéon de empresas con concentracion en negocios
internacionales, en la SNHU modalidad virtual) tiene 19 afios como docente en diferentes IE del
departamento del Cauca. El profe dice que cuando orienta estadistica en el grado undécimo y el
tiempo se lo permite los temas que desarrolla son:

e Sucesos aleatorios

e Situaciones del azar
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e Probabilidad condicional

Entre el material de apoyo que usa el profesor esta el libro de estadistica descriptiva de
Argemiro Saavedra, él tiene como parte de su metodologia hacer algunos experimentos con
dados, monedas, pirinolas, ruletas, billetes de loterias, listados de personas, rifas y recetas de

cocina.

3.1.3. La teoria
La teoria, que en este caso se puede entender como la mirada critica que se hace al Contenido
Matematico Escolar (CME) y que entre otras trata de responder al primer objetivo especifico de
la propuesta (O.E.1: Determinar conocimientos didacticos basicos para la construccion de un
MLAD del contenido, como estrategia de formacion profesional del profesor de matematicas).
Para ello, se analiza desde tres aspectos importantes, basados en la propuesta del grupo PNA y
organizadores del curriculo en modelos locales de analisis did4ctico del contenido, (Bedoya,

2020) dichos aspectos son: el historico epistemologico, el fenomenologico y el semidtico.
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Figura 20

Estructura para el andlisis didactico de contenido
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3.1.3.1. AD Histoérico epistemologico.

El inicio del calculo de las probabilidades esta relacionado con los juegos de azar, surge debido a
la necesidad de encontrarle solucion a problemas que se presentaban en dichos juegos. Su
descubrimiento se atribuye a Blaise Pascal (1623-1662) y a Pierre de Fermat (1601 - 1665)
jugadores de su época, de quienes se sabe no tenian una competencia entre si como
matematicos, sino que intercambiaban conocimientos y descubrimientos, como colegas. (Goni &
Barragués, 2011)

En el camino hacia la construccion de la definiciéon de probabilidad también aparecen
otros personajes quienes aportaron con algunas soluciones a problemas de este tipo, aunque no
sean igualmente mencionados. Si bien, es claro que la definicion de probabilidad es inspirada

por los juegos de azar, se necesit6 de mucho tiempo para elaborar una teoria bajo esta
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justificacién. Segun (Goiii J. , 2011) desde el afio 1800 ac se utilizaban tabas para juegos de azar,
pero no se menciono la probabilidad sino hasta el siglo XVI y s6lo en el afio 1713 se conoce un
texto, el Ars conjectandi de Jacob Bernoulli, que se refiere a la ley de los grandes niimeros y en
1812, la Teorié Analytique des Probabilités de Pierre Sim6n de Laplace que se conoce como la
definicion clasica de probabilidad.

Las tabas son huesos del talon de algunos animales llamados astragalos9, se empez6 a
jugar en la época de los antiguos egipcios, se usaba como un método adivinatorio, al cual le
pusieron el nombre de astragalomancia. También se usaba para prever el tiempo y en algunos
rituales de caracter religioso (Toledano, 2012). La siguiente imagen muestra nombres con los

que se denominaban algunas caras de los huesos para el juego de tabas.

Figura 21

Nombres para algunas caras de los huesos en el juego de tabas

9 "Astragalo - Wikipedia, la enciclopedia libre." https://es.wikipedia.org/wiki/Astr%C3%A1galo. Se

consultd el 2 mar. 2021.
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Asi pues, se puede afirmar que la teoria de la probabilidad naci6é a mediados del siglo
XVIly se le atribuye a Pascal y Fermat que estudiaron los fenémenos aleatorios. Es decir,
aquellos que pueden tener varios resultados y en los que la aparicion de un resultado particular
no puede predecirse, por ejemplo, el lanzamiento de un dado (Rivas, 2014).

Segtin cuenta la historia, el intento de demostrar la teoria de las probabilidades como
abstraccion conceptual de las leyes del azar, sirvi6 de origen a muchas otras teorias, las cuales
debieron enfrentar diversas dificultades entre las cuales se encuentran las barreras de tipo
religioso y moral, donde cualquier intento de prever el futuro se consideraba una pretension
divina. Tanto asi, que en Europa se comenzo a hablar de azar, aleatoriedad y probabilidad justo
en un tiempo donde circulaba la idea que se podia prescindir de Dios para explicar el

funcionamiento del mundo (Goiii J., 2011).

Ahora bien, teniendo puestos los cimientos de la probabilidad se hizo posible su
aplicacion para establecer tablas de mortalidad, ya que se estudiaba el estado y condicion de los
habitantes de una ciudad, desde el nacimiento hasta la vejez y con ello se revelaba las
posibilidades de mortalidad a todas las edades. Seguidamente, uno de los méritos que se le
atribuye a Graunt quien se atreve a medir por primera vez fen6menos que se consideraban
divinos: el nacimiento, la enfermedad y la muerte. Estos son argumentos con los cuales se
construye un indice constante P que supone la existencia de la ley de la mortalidad por llamarlo

de alguna manera.

numero de muertes por causa x

p= nuamero total de muertes
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En el siglo XVIII emerge el concepto de distribucién continua de probabilidad. Abraham
De Moivre (1667-1754), estudiando la desviacion entre la frecuencia relativa de un suceso y su
probabilidad, a propoésito del teorema de Bernoulli (Ley de los grandes nameros), halla la
funcion de densidad que actualmente llamamos distribucién normal y deduce la aproximaciéon
de la distribucion binomial mediante la distribucion normal, lo que hoy se llama Teorema
central del limite.

Ademas, el reverendo Thomas Bayes (1702-1761) desarrolla de forma completa la IV
parte del Ars Conjectandi que Bernoulli dejo iniciada y obtuvo su formula de la probabilidad
inversa, conocida como teorema de Bayes, sobre cuyas premisas ain contindan las discusiones
de orden logico y filoséfico (Goni & Barragués, 2011).

Pierre Simon Laplace (1749 - 1827) escribié muchos articulos sobre probabilidad, en
1812, Laplace publicé en Paris su Théorie Analytique des Probabilités, donde hace un desarrollo
riguroso de la teoria de probabilidad con aplicacién a problemas demograficos, juridicos,
sociales y ademas astronémicos (Restrepo, 2003). Estos aportes permitieron reconocer la
probabilidad como una rama de las matematicas. Asi, las dos diciplinas (la probabilidad y la
estadistica) se fusionan de manera que el calculo de las probabilidades se constituye en el
andamiaje matematico de la estadistica.

El aleman Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855) considerado uno de los més grandes
matematicos en la historia, desarroll6 la teoria de los errores; conjuntamente con Bessel y
Laplace, llegaron a establecer el método de los minimos cuadrados, como procedimiento
matematico para resolver el problema fundamental de la teoria de los errores (Restrepo, 2003)
y, esta teoria constituye la primera rama de la estadistica, puede constituirse como una
estructuracion tedrico - matematica.

El francés Simeon Denis Poisson (1781 - 1840), ide6 la distribucion probabilistica que
lleva su nombre y que es aplicable a fendbmenos poco comunes o extraiios (Restrepo, 2003). La

Distribucion de Poisson, que describe la probabilidad de que un suceso aleatorio ocurra en un



69

periodo de tiempo o en una region del espacio bajo ciertas condiciones. También introdujo la
expresion Ley de los Grandes Numeros, donde se engloban varios teoremas que escriben el
comportamiento del promedio de una sucesién de variable conforme aumenta su niimero de
ensayos. Las leyes de los grandes ntimeros explican por qué el promedio de una muestra al azar
de una poblacion de gran tamano tendera a estar cerca de la media de la poblaciéon completa.

(Rivas, 2014). Poisson publico alrededor de 400 articulos en matematica y estadistica.

Figura 22

La distribucién de Poisson
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Asi mismo, el matematico ruso Pafnuty Chebyshev (1821-1894) hizo varias
contribuciones a la teoria de las probabilidades y fue reconocido porque disefi6 la desigualdad

de Chebyshev, donde argumenta que la probabilidad de que una variable aleatoria esté separada
de su media en méas de n veces la desviacion tipica, y que esta, a su vez, es menor o igual que % .

segun, (Toledano, 2012) la formula es:
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1
"2

P(IX ~E(X)[zno) <~

Siendo, o la desviacion tipica y E(X) la media o esperanza matematica.

A finales del siglo XIX, Sir Francis Galton (Inglaterra, 1822-1911) introdujo el concepto
de correlacion, debido a que estaba muy interesado en como los rasgos, caracteristicas,
habilidades y otras se transmitian de padres a hijos. Por lo que, sus estudios sobre herencia
genética le llevaron a la formulacién de la nocién de correlacion. En estadistica la correlacion
entre dos variables es una medida de la relacion, tanto en intensidad como en direccién, que
puede haber entre dos variables(Rivas, 2014). Galton, ideo el concepto de regresion y fue una de
las primeras personas en utilizar la distribucién normal para el estudio de cualidades
psicoldgicas humanas, como la inteligencia. también disefi6 una maquina conocida por algunos
juegos de azar como “Quincunce” o como popularmente se dice “méaquina de Galton”(Toledano,
2012).

Florence Nightingale (Italia 1820, Inglaterra 1910) en el ano 1858 se convirtio en la
primera mujer que fue miembro de la Real Sociedad de Estadistica inglesa, Us6 informaciéon
estadistica para crear su Diagrama de Area Polar, o ‘coxcombs’ como los llamo. Donde, hizo una
representacion grafica de las cifras de mortalidad durante la Guerra de Crimea (1854-1856)

(Rivas, 2014).
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Figura 23

Diagrama del area polar Florence Nightingale

Diagrama de Area Polar Florence Nightingale

Andréi Markov (1856 — 1922) Reviso los trabajos de su maestro Chebyshev para corregir
algunos errores que habia cometido. Ademas, es conocido por las cadenas de Markov, son
secuencias de valores de una variable aleatoria en las que el valor de la variable en el futuro
depende del valor de la variable en el presente (Toledano, 2012). También, se dice que son
procesos de corta memoria en el sentido que solo recuerdan el ultimo estado visitado para
decidir cuél sera el proximo. Formalmente, el proceso {X,,} n € N con espacios de estados E es

una cadena de Méarkov si:

P(Xpi1=y|Xpn=2n,..., Xo=120) = P(Xps+1 =y | Xn =zp)

Donde, y, xy, ... ,x, € E. (Vega, 2004).
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Karl Pearson (Inglaterra, 1857-1936) fue considerado uno de los padres de la estadistica
moderna. Hizo importantes aportes a la teoria estadistica, en sus articulos Mathematical
contributions to the Theory of Evolution hay contribuciones al analisis de regresion, el
coeficiente de correlacion y se incluye la prueba de la X2 para determinar el significado
estadistico. Coeficiente De Asimetria De Pearson. Solo se puede utilizar en distribuciones
uniformes, unimodales y moderadamente asimétricas. Se basa en que en distribuciones
simétricas la media de la distribucion es igual a la moda.

Andrei Nicolaevich Kolmogorov (1903 - 1987) fue un matematico ruso que hizo
grandes aportes en la teoria de la probabilidad, uno de los mas importantes fue la
axiomatizacion de la probabilidad, es decir, una serie de requisitos minimos que deben
verificarse para que una funcion definida sobre un conjunto de sucesos determine
correctamente sus probabilidades (Toledano, 2012). Se dice que, estructuro el sistema
axiomatico de la teoria de probabilidad a partir de la teoria de conjunto, donde los elementos
son eventos (Rivas, 2014).

Finalmente°, John Wilder Tukey (Estados Unidos, 1905-2000) fue consultado en varias
ocasiones como experto estadistico para revision de conclusiones de estudios, mejoras en los
procedimientos para los censos de poblacion, predicciones electorales y otras. También
introdujo el método de remuestreo conocido como Jackknife, utilizado para la estimacion de
sesgos y varianzas e invento los diagramas de cajas y bigotes (Rivas, 2014).

En conclusion, se puede asegurar que la probabilidad ha estado presente en las
actividades cotidianas desde el inicio de los tiempos de la humanidad y que ésta ha venido

perfecciondndose, dando solucién a los diversos problemas que se han presentado y facilitando

1o Como forma de terminar el recorrido histdrico en esta investigacion, sin que ello signifique que
los precursores de la probabilidad que aqui se exponen son los tinicos que participaron en el desarrollo de
esta teoria y mucho menos que culmine. Seguramente hay muchas otras aportaciones que se escapan de
nuestro lente.
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la comprension de acontecimientos. Por lo que, es una teoria 1til en diferentes campos y

diversas ciencias. (Seguramente hay mucho por descubrir atn).

A modo de complemento, se presenta una linea del tiempo con los acontecimientos que
se han considerado importantes en el desarrollo de la teoria de las probabilidades segin los

diferentes autores.

Figura 24

Evolucion de la teoria de las probabilidades
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Aunque, se ha hecho un recorrido importante en la historia de las probabilidades desde
sus inicios hasta la actualidad, parece interesante revisar un poco sobre la Concepcion
frecuencial o empirica de la probabilidad, donde se detectan algunos errores y dificultades que
se han presentado histéricamente al abordar el tema. Dado que, en muchas situaciones de
interés, la frecuencia relativa de un suceso parece converger o estabilizarse cuando se repite el
experimento aleatorio un ntimero suficiente de veces en las mismas condiciones. La estabilidad
de la frecuencia relativa es un sorprendente hallazgo de orden en el azar, que permite hacer una

extrapolacion desde las frecuencias relativas observadas hasta las ejecuciones ain no realizadas
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del experimento: la probabilidad p(A) del suceso puede ser estimada a partir de las frecuencias

relativas de una muestra fn(A).

Sin embargo, desde el punto de vista del aprendizaje, una dificultad comin en los
estudiantes es la falta de consideracion hacia el tamano de la muestra, la creencia de que
cualquier muestra debe reproducir todas las caracteristicas de la poblacién de la cual proviene,
aunque se trate de una muestra de pequeio tamafio. Asi pues, la ensefianza debera incluir
actividades que muestren la importancia del nimero de ensayos en las estimaciones
frecuenciales de la probabilidad (Bedoya & Caicedo, 2022).

Otro error comun es la interpretacion del valor de la probabilidad como una prediccion.
Predecir tal resultado es, de hecho, el punto de auténtico interés para las personas en muchas
ocasiones. No es extraio, en consecuencia, que las personas utilicen estrategias alternativas «de
sentido comtn» para tomar decisiones en presencia del azar (Bedoya & Caicedo, 2022)

Adicionalmente, el punto de vista frecuencial es til para designar un valor de
probabilidad a un evento con cantidades grandes de datos. Pero, también tiene sus
inconvenientes: No es posible evaluar la probabilidad, sino dar una estimacion de ella; Existen
situaciones en las que no es posible ejecutar el experimento indefinidamente bajo las mismas
condiciones y, el concepto de convergencia que subyace a esta concepcién de probabilidad no es
el de convergencia sucesional en sentido clasico de las frecuencias relativas hacia la probabilidad

(Bedoya & Caicedo, 2022).

3.1.3.2. AD Semiotico
Cambiar el registro de representacion es el umbral de la comprensién matematica para los
aprendices en cada etapa del curriculo. Ello, depende de la coordinacion de varios registros de

representacion y es solo en las matematicas donde se requiere fuertemente la coordinacion de
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registros (Duval, 2016). Por consiguiente, el papel fundamental de las representaciones

semidticas en la actividad matematica que implica la sustituciéon de signos no es suficiente.

Ahora bien, segtn el curriculo de matematicas para la educacion media en relaciéon con
el pensamiento aleatorio y sistemas de datos (especificamente en probabilidad) y segtin la
normatividad vigente para nuestro pais Colombia a través de los lineamientos curriculares, los
estandares basicos de competencia y los derechos basicos de aprendizajes se proponen el
desarrollo de la probabilidad condicional y eventos dependientes e independientes como ejes
articuladores.

Por lo tanto, aqui se presenta diferentes sistemas de representacion (analisis semio6tico)
con relacion a estos contenidos especificamente, conociendo que estos son conceptos
fundamentales para calcular la probabilidad de ocurrencia de un evento.

Probabilidad condicional

Cuando, la probabilidad de un suceso se ve afectada porque se dispone de informacion
adicional sobre algiin otro suceso relacionado con el primero y que se ha producido con
anterioridad. Es decir, cuando la realizacion de un evento condiciona la del otro, se utiliza el
concepto de probabilidad condicional o condicionada para denominar la probabilidad de
ocurrencia del evento relacionado (Alcaide, 2009).

Sean (Q p P) un espacio probabilistico, sean dos sucesos A B, € p con
probabilidades respectivas de ocurrencia P (A) y P (B). Dado el suceso A tal que
P(A) > 0, cabe preguntarse si la probabilidad de que ocurra B seguira siendo la
misma o habréa sufrido alguna modificacién. Para calcular la probabilidad del
suceso B, condicionada por el suceso A, suponemos que el espacio muestral Q
esta formado por n sucesos elementales de los cuales n, son favorables a la
realizacion del suceso A, n, lo son a By ny lo son a la del suceso ANB. Puesto que

ponemos la condicion del suceso A se produce una restriccion del espacio
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muestral que ahora coincide con A. Los sucesos posibles seran los que forman

parte de B. Los favorables son los que forman parte de la interseccién. Por tanto,

la probabilidad del suceso B condicionado por A, que representamos por P(B/A)

es la razon entre las probabilidades P(ANB) y P (A). (Contreras, 2011)

P(AN
P(B/A) =

B)
P(4)

; siempre que P(A) > 0

Adicionalmente, la probabilidad condicional tiene diferentes sistemas de representacion

y para ello se ha tomado el siguiente grafico que trata de estos: numérico, simbolico, grafico,

pictorico, tabular y ejecutable.

Figura 25

Sistemas de representacion para la probabilidad condicional
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El sistema de representacion numérico esta presente cuando se define la razon de
probabilidad. Este cociente se encuentra en el conjunto de los nimeros racionales
en el intervalo unidad [0,1]. El sistema de representacion simbolico esta
compuesto por todos los simbolos de la teoria de conjuntos que se utilizan para la
teoria de la probabilidad condicional, asi como aquellos simbolos propios de la
probabilidad simple y la probabilidad condicional. El sistema grafico permite
representar relaciones entre eventos en un experimento aleatorio, como la
interseccién, union o el complemento. En los sistemas de representaciéon tabular
y pictorico, las tablas de contingencia y los diagramas de arbol permiten
organizar la informacion, identificar intersecciones y determinar claramente el
orden de ocurrencia de los eventos. En el sistema de representacion ejecutable,
encontramos algunos aplicativos relacionados con el uso de diagrama de Venn y
con el diagrama de arbol. Este recurso afianza la representacion pictorica y la

relaciona con el sistema de representacion numérico (Diaz , 2018).

Asi mismo, la independencia de sucesos aleatorios esta ligada a la probabilidad
condicional, ya que dos sucesos son independientes siy solo si la probabilidad de uno de ellos no
cambia al ser condicionado por el otro; es decir, dos sucesos son independientes si y solo si;
P(A/B) = P(A) o P(B/A) = P(B). Es lo mismo que, P(A N B) = P(A) = P(B). Por lo tanto, si se
da el caso contrario se dice que los sucesos son dependientes (Helmenstine, 2019). A

continuacion, se presenta una como ilustracion la grafica.
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Figura 26

Representacion de eventos independientes
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3.1.3.3. AD Fenomenologico

La probabilidad ofrece conceptos y métodos que permiten manejarla incertidumbre e
interpretar predicciones hechas sin certeza. Por lo tanto, se puede considerar que la
probabilidad es la teoria que organiza el mundo de los fen6menos aleatorios; hay minimamente
dos caracteristicas de las experiencias aleatorias, estas son:

e (Cada experiencia puede tener una variedad de posibles resultados. El azar produce

indeterminacion.
e Elresultado real de una prueba depende de influencias no controlables, pero presenta

regularidades.

Asi, que en nuestro entorno estan presentes algunos de estos tipos de fendmenos:
Primero, en el lenguaje ordinario. En conversaciones, prensa o literatura, encontramos con
frecuencia referencias al azar: casual, eventual, previsible, ocasional, etc., o expresiones

» « ” &

coloquiales como “sin intencion”, “por chiripa”, “sin querer” y otras muchas que se podrian citar.
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Segundo, en la realidad. Diaz Godino y col. (1987) recogen los cuatro grandes grupos

descritos en Tanur y col. (1992) para clasificar los campos de aplicacion del calculo de

probabilidades: el hombre y su mundo biolégico, fisico, social y politico.

El mundo biol6gico. Caracteristicas heredadas en el nacimiento, sexo, color de pelo, etc.;
estatura, nimero de pulsaciones por minuto, recuento de hematies, ... dependen incluso
del momento en que son medidas.

En el mundo fisico. Fen6menos meteorolégicos; la medida de magnitudes. Cuando
pesamos, medimos tiempo, longitudes, etc. cometemos errores aleatorios. Uno de los
problemas que se puede plantear es la estimacion del error del instrumento y asignar
una estimacion lo més precisa posible a la medida.

El mundo social. Nimero de hijos en una familia, edad de los padres al contraer
matrimonio, el tipo de trabajo, preguntas del proximo examen, etc. Hay que destacar,
por supuesto, los juegos de azar, loteria, quinielas, ... Estos pueden considerarse el
origen del célculo de probabilidades y el estudio de los fend6menos aleatorios. Ademas, el
tiempo que tendremos que hacer cola para conseguir unas entradas. Compra de
acciones en Bolsa. Contratar una po6liza de seguros (no sabemos si la cobraremos o
perderemos el dinero).

El mundo politico. Cualquier tipo de gobierno, tanto local como internacional necesita
tomar multiples decisiones que dependen de fen6menos inciertos y sobre los cuales
necesita informacion. Todas estas situaciones, citadas de manera no exhaustiva, pueden

relacionarse con el ambito de otras disciplinas.

Actualmente se utiliza la palabra “caos” para designar fenémenos “aparentemente

aleatorios”; incluimos una cita de Rao, que relaciona la utilizaciéon de esos dos términos:

“La palabra azar se usa para describir fendmenos aleatorios como la extraccion de

nameros en la loteria. Una secuencia de nameros asi producida exhibe una regularidad,
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a la larga, que puede ser explicada por el cilculo de probabilidades. Por otra parte, se
observa que nimeros producidos por un proceso determinista pueden exhibir,
localmente, un comportamiento aparentemente aleatorio mientras que poseen una
regularidad global. Durante los tltimos 20 anos, los cientificos han comenzado a
estudiar este tipo de fend6menos bajo el nombre de caos. Se formula una nueva
metodologia para la modelacion de complejas figuras y formas, tales como la formacion
de las nubes, turbulencias, linea costera de un pais, e incluso para explicar las
variaciones de precios en el mercado mediante el uso de simples férmulas matematicas.
Esta via de pensamiento es algo diferente al recurso de un mecanismo fortuito para
describir los resultados de un sistema. El azar versa sobre el orden en el desorden
mientras que el caos versa sobre el desorden: en el orden. Ambos pueden ser relevantes
para formular modelos de fenémenos observables” (C. R. Rao (1994, p. 31), citado en

Bedoya & Caicedo, 2022)

3.2. Formacion profesional del profesor de matematicas
Para efectos de este trabajo, se ha considerado la formacion profesional del profesor de
matematica como una categoria importante e irremplazable, aunque esto no signifique de
alguna manera que esté por encima de las demés categorias aqui planteadas. Sélo, que debido al
interés en el cual esta basada la investigacion que es en el papel del docente como orientador de
los procesos matematicos en la educacion media, seria imposible no profundizar en el temay
entender su funcionamiento. Claramente tratando de evidenciar aquellos conocimientos basicos
que debe tener el profesor de matematicas por medio algunas propuestas del campo de la
didAactica de la matematica y desde diferentes posturas. De esta manera, se analiza la categoria

bajo los parametros de: La normatividad, la practica y la teoria.
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3.2.1. La normatividad
La formacién de maestros debe descansar no s6lo sobre una base metodolégica firme que
garantice la obtencion de la cobertura y calidad apropiada, sino que ésta debe subyacer sobre
una propuesta conceptual que permita a los maestros desplegar la educaciéon que necesita la
sociedad colombiana del nuevo milenio (MEN, Lineamientos Curriculares de Matematicas,
1998). Entonces, se puede decir que el campo disciplinar del docente es el campo de las
matematicas escolares' y no el de la matematica como disciplina cientifica pero esta tltima si
debe ser el pilar fundamental.

Con ello entendemos que las matematicas escolares interactian con tres elementos: las
matematicas como disciplina cientifica, el estudiante y el docente(MEN, 1998). El primero
senala que el conocimiento matematico no es algo que se da totalmente terminado desde el
principio, no es un acumulado teorico de la historia. Este saber cientifico habla del sistema
didactico que va cambiando de contexto en etapas sucesivas hasta transformarse en matematica
escolar. y solo tras un estudio historico y epistemologico puede ser sacado a la luz pablica.

Segundo, los estudiantes deben realizar una actividad muy especifica en el ambito
escolar, la cual debe ser propiciada por el profesor. El trabajo intelectual del alumno debe por
momentos ser comparable a la actividad cientifica y ésta exigira que él acttie, formule, observe,
construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie con otros, que reconozca
las que estan conformes con la cultura, que tome las que le son ftiles, etcétera (MEN, 1998).
Para hacer posible semejante actividad debe existir un arduo trabajo de investigacion, que
permitan definir con claridad las perspectivas de la educaciéon matematica en el pais, es decir
que el docente necesita estar en constante formacién.

Tercero, el trabajo del docente es en cierta medida comparable con el trabajo de un

investigador ya que debe determinar el tipo de actividad a proponer al alumno, de tal manera

11 es una manera de comprender los conocimientos y saberes matematicos que circulan en los
contextos escolares
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que cada conocimiento surja de la respuesta a un problema que el alumno se ha planteado y del

cual ha formulado su solucion.

3.2.1.1. El conocimiento curricular como elemento del conocimiento
profesional del profesor de matematicas
En manos de los educadores se ha delegado responsabilidades tales como: la conformacién de
una comunidad pedagogica investigadora y constructora del curriculo, el diseno, el desarrollo,
seguimiento, evaluacion y retroalimentacion de este y su adopciéon como parte del proyecto
educativo institucional. Cumplir con la “tarea” requiere de un grado mayor de compromiso y
manejo curricular.
En consecuencia, tamafa responsabilidad debera ser implementada mediante procesos

que lleven, tanto al maestro en ejercicio como a los estudiantes de las facultades de educacién, a
reconocer en el saber curricular un elemento basico para su desempeno profesional, dado que es

éste el instrumento que permite en tltimas planificar una formacién (L. Rico)(MEN, 1998).

3.2.1.2. Hacia una politica de formacion de maestros
Desde el Ministerio de Educacion Nacional se deben trazar una serie de lineamientos en cuanto
a la formacion de maestros que garanticen que éste sea efectivamente uno de los espacios a
través de los cuales se puedan generar las transformaciones profundas que necesita la educacion
en nuestro pais(MEN, 1998). Pero, entendiendo esta formacion como un proceso a través del
cual un sujeto se hace profesional en un campo disciplinar especifico (la Educacion
Matematica), contemplando las siguientes fases:

e Profesionalizacidon: es el espacio a través del cual se accede a un saber

diferenciado, y a un saber hacer asociado a este campo.
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e Actualizacion: un aspecto inherente al aspecto profesional del docente a través
del cual reflexiona y conceptualiza el nuevo conocimiento que ingresa al campo
disciplinar.

e Innovacion: se entiende como el acto a través del cual el maestro reflexiona
sistematicamente sobre su practica, y a la luz de las teorias del campo disciplinar
de su profesion produce un conocimiento sobre su quehacer profesional que
puede ser socializado por distintas vias y estrategias de comunicacion

e Investigacion: el lugar desde el cual se produce conocimiento en el campo
disciplinar. Esta parte de la formacién profesional empieza en las maestrias y se
consolida en los doctorados, desde donde se construye la comunidad cientifica de
educadores matematicos en el pais.

Asi pues, las matematicas que circulan en la escuela responden a preguntas tales como:
¢Qué tipo de educacion matematica queremos en nuestra sociedad?, ¢cuales son los fines
sociales de la educacion matemaética en nuestra poblacién?, écémo debemos presentar las
matematicas en la escuela para que se alcancen los fines sociales propuestos?

Dar respuesta a preguntas como las anteriores implica reflexiones de tipo filosoéfico,
epistemologico, ético, politico, didactico, pedagogico, etc. La formaciéon de maestros debe
plantearse sobre la base de este tipo de reflexiones, de tal manera que el maestro adquiera
herramientas conceptuales que le permitan dar las respuestas necesarias a su trabajo en el aula

(MEN, 1998).

3.2.2. La practica
Para hacer referencia a la practica en formacion profesional de profesores, necesariamente hay
que referirse a la experiencia de la docente investigadora en este proyecto. Se trata de la docente
Yuliany Caicedo Solis, naci6 el 26 de mayo de 1985 en Buenos Aires Cauca, realiz6 sus estudios

empezando en un jardin u hogar comunitario como se llamaba en su época de la sefiora Ana
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Ema Solis, una sefiora encargada de cuidar nifios, de ensefiarles cosas basicas como a contar, los
colores, etc. Realizo y finaliz6 la primaria en la Escuela Rural Mixta Honduras que ahora es IE
Nueva vision de Honduras hasta el grado quinto (5°) en el afio 1995, es bachiller del Colegio
Académico de Asnazi del afio 2001 y es licenciada en matematicas de la Universidad Catdlica de
Manizales del 2009.

También durante este tiempo dejo algunos estudios sin terminar, pues antes de la
licenciatura en matematicas estudiaba Secretariado Ejecutivo Bilingiie en el Instituto Andrés
Bello Colombo Americano, pero se retir6 del tercer semestre. Igualmente, después de ser
licenciada decidi6 estudiar ingenieria industrial en el Politécnico Gran Colombiano, pero se
retir6 del segundo semestre, una de las razones que le llevo a tomar la decision de retirarse fue
porque en ese momento habia muchas dificultades con la conexion a Internet y era una carrera
virtual.

Por otra parte, ella comenz6 su practica como docente de matematicas en un colegio para
adultos los sdbados en el 2005 sin un sueldo, lo hacia para ganar un poco de experiencia, luego
fue contratada por la empresa Siglo 21 como docente oferente por tres afios de los cuales dos
(2007 y 2008) fueron en la IE Nueva vision de Honduras en el 2009 docente de matematicas en
la IE Valentin Carabali de 1a Balsa en el Cauca. Después en el 2010 fue contratada como docente
provisional por parte de la Secretaria de Educacion y Cultura del Departamento del Cauca para
la IE Nueva Vision de Honduras donde ha permanecido hasta ahora, solo que en 2017 cambio su
contrato a docente en propiedad gracias a superar todas las etapas del concurso docente.

Entonces, se puede decir que toda su experiencia ha sido orientando el area de
matematicas en secundaria, en los grados de sexto a undécimo (6°- 11°). Sin desconocer que son
IE publicas en la zona rural del norte del departamento del Cauca. A demas, cuenta la docente
que desde el 2009 que termino sus estudios profesionales no sigui6 actualizando sus

conocimientos haciendo estudios complementarios, solo hizo cursos sencillos en el SENA y en
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parche TIC, pero no especializaciones o posgrados. Sin embargo, en el afio 2020 empez6 la

maestria en Educacion énfasis en Educacion matematicas en la Universidad del Valle.

Algo importante que reconoce es que durante el tiempo que lleva por fuera de las
universidades no hizo investigaciones que le ayudaran a ponerle teoria a sus practicas, es decir
que se limitaba a apoyarse si en los documentos reglamentarios (los DBA, los EBCy los
lineamiento), lo que dice secretaria de educacién y lo propuesto por libros de matematicas de
los grados que le corresponden, es mas confiaba en la veracidad de la informacién que obtenia
en fuentes de internet desconocidas y sin ningun filtro de rigor para apoyar sus clases. Aunque a
titulo personal se debe tener claro que sin una verdadera preparacion profesional es casi que
imposible lograr todo lo que propone el ministerio de educacién nacional en sus

reglamentaciones.

3.2.3. La teoria
Hoy en dia se puede decir que no es suficiente con saber algo de matematicas para ser un
(“buen”) profesor de matematicas, si lo que se pretende realmente es ofrecer una educacion de
calidad y permitir que los estudiantes construyan pensamiento matematico. Para lo cual, el
docente debe estar dotado de muchas otras caracteristicas que le hagan un profesional apto o
idoneo para el cargo, pero en Colombia es normal ver que cualquier persona con un titulo puede
ocupar el puesto, eso si, por lo menos ahora se debe concursar para obtener una vacante y pues
queda claro que los ganadores del concurso se hacen merecedores del trabajo. La situacion lleva
a muchos profesionales sin ser del campo a buscar un lugar como docente, segtin se entiende
por la estabilidad econémica que representa porque, aunque se sabe que ésta no es la profesion
mejor pagada también se sabe que cuenta con muchas garantias. Sin embargo, esto no es lo que
nos interesa para el caso de este trabajo, sino entender o por lo menos reflexionar sobre la

pregunta éQué debe saber un profesor de matematica?
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Asi, se debe entender que al profesor de Matemaética se le pide o exige un nuevo
comportamiento profesional, una nueva actitud hacia los alumnos; un conocimiento y
habilidades pedagogicas flexibles segun las distintas situaciones y contextos educativos; un
conocimiento de la disciplina en si y el conocimiento didéactico asociado a ella. (Rodriguez ,
2015). Ademas, se espera que sea un motivador e impulsor del trabajo de sus estudiantes, que
domine aspectos sociales y emocionales, tenga habilidad para crear ambientes propicios para la
comprension de las matemaéticas, en fin, que prepare a sus alumnos para la integracion y
participacion en el mundo del trabajo o para continuar con sus estudios superiores.

Es por ello, que diversos autores del campo de la Educacion Matematica (Ball, Lubienski
& Mewborn, 2001; Godino, Rivas, Castro y Konic, 2008; Hill, Ball & Schilling, 2008; Schoenfeld
& Kilpatrick, 2008; Ponte y Chapman, 2006; Shulman, 1986; Sullivan, 2008; entre otros)
plantean modelos de conocimiento didactico-matemaético del profesor (Rodriguez, 2015).
Shulman (1986), presenta los conceptos de conocimiento del contenido, conocimiento curricular
y conocimiento pedagogico del contenido. Estas nociones son extendidas por Hill et al (2008)

representadas en el siguiente grafico:
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Estructura del conocimiento matemdtico para la ensefianza propuesta por Ball, Hill y

Schilling
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(Ball, Hill y Schilling,2008)

En el grafico se muestra con claridad los tipos de conocimientos que los autores antes

mencionados resaltan como importantes para el profesor de matematicas, cada uno de ellos esta

representado con un lenguaje entendible para el lector. Sin embargo, la puesta en accion resulta

ser mas dificil de lo que se ve a simple vista para muchos de los docentes.

Conocimiento comun del contenido: se refiere al conocimiento puesto en
juego para resolver problemas matematicos, para lo cual un matematico, o
incluso un sujeto adulto con suficiente conocimiento, esta capacitado.
Conocimiento especializado del contenido: se refiere, por ejemplo, a
realizar un ordenamiento de las secuencias con que podrian desarrollarse los

diferentes aspectos de un contenido especifico.
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e Conocimiento en el horizonte matematico: se trata del conocimiento que
aporta perspectiva a los profesores para su trabajo. Es un tipo de conocimiento
mas avanzado del contenido especifico que los lleva a plantearse cuestiones tales
como: ¢puede tener consecuencias matematicas conflictivas algo que se ha dicho
de manera explicita o implicita? ¢Es esto interesante e importante desde el punto
de vista matematico? ¢Hay alguna desviacion en las ideas matematicas tratadas?

e Conocimiento del contenido y los estudiantes: se refiere al conocimiento
del contenido que se entrelaza con el conocimiento de como los estudiantes
piensan, saben, o aprenden este contenido particular. Incluye el conocimiento de
los errores y dificultades comunes, las concepciones erroneas, las estrategias
utilizadas, el ser capaz de valorar la comprension del alumno y saber como
evoluciona su razonamiento matematico.

e Conocimiento del contenido y la enseiianza: resulta de la integracion del
contenido matematico con el conocimiento de la ensenanza de dicho contenido.
Incluye saber construir, a partir del razonamiento de los estudiantes y las
estrategias utilizadas por ellos, procesos pertinentes para tratar y corregir sus
errores y concepciones erroneas.

e Conocimiento del curriculo: cualquier profesor en ejercicio debe tenerlo
claro, ya que hace parte de la formacién del profesor. Esta regido por la

normatividad vigente en la educaciéon de nuestro pais.

Continuando, diremos que hay diversidad de enfoques teoricos que aportan a la
formacion del profesor en respuesta a esta sentida necesidad, tanto asi que cada vez toma
mucha mas fuerza la idea de las matematicas como un campo disciplinar que si bien no se puede
asegurar que esta completamente formado si se puede decir que tiene luz propia. De hecho, se

reconocen varias lineas investigativas que contribuyen para mejorar el aprendizaje de las
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matematicas en diferentes niveles de formacion. Como muestra tenemos un grafico que da
cuenta de algunas de ellas, aunque no se enfatice en cada una, solo en algunas que se han

encontrado relevantes para los intereses del trabajo (Rodriguez, 2015).

Figura 28

Lineas de investigacién en educacién matematica

EDUCACION
MATEMATICA

- i

De igual manera, sobre la formacion de profesores en ejercicio se han considerado
algunas propuestas y conceptos organizados por el grupo de investigacion PNA, Luis Rico
Romero, Evelio Bedoya Moreno. Donde reflejan el papel o funciones que debe desempeiiar el

profesor de matematicas, entre las cuales tenemos:
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El Profesor como investigador: El grupo de investigacion PNA reconoce que el profesor
de matematicas debe ser un investigador y que su papel no puede reducirse a una actuaciéon

meramente pasiva y transmisora de las decisiones tomadas por otros.

Por ello, se propone que la actividad de ensefnianza sea una tarea cientifica donde se
reivindique la autonomia del profesor basada en su papel de investigador, para dar lugar a la
innovacién y el cambio curricular, lo que le permite mejorar progresivamente la comprension de
su propia labor y perfeccionar su ensefianza. asi que, la formacion de profesores debera ser
entendida como un proceso a través del cual un sujeto se hace profesional en un campo
disciplinar especifico. (Bedoya, 2020)

Formacioén didactica profesional: Es asi, como el profesor de matematicas debe ser un
profesional formado, reflexivo y autbnomo; con dominio de las matematicas escolares, de su
didactica y su pedagogia; por lo que necesita un plan de formacién permanente que le aporte
conocimientos, saberes y competencias sobre: fundamentos tedricos conceptuales y
metodologicos del curriculo, nociones generales y fundamentales de didactica de matematicas,
principios organizadores y analiticos para considerar y mostrar la pluralidad de significados del
conocimiento matematico.

Pero, contrario a lo que se ha mencionado ya en torno a lo que debe tener y hacer el
profesor de matematicas, es importante mencionar que generalmente existe falta de coherencia
entre lo que los profesores creen acerca de las propuestas de reforma y lo que hacen en las aulas
debido a la falta de apoyo y conocimiento profesional (Tlamati, 2016), es decir que se presentan
situaciones en la practica del profesor que imposibilita que se consigan los objetivos propuestos
en el campo de la educacion matemaética. Algunos autores coinciden con esta afirmacion por lo
que se considera lo siguiente:

Obstaculos en la Formacion Profesional del Profesor de Matematicas: Histéricamente

han existido muchos obstaculos en la formaciéon profesional del profesorado del area de
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matematicas, aqui solo se mencionan dos basados en los aportes que hace Miguel Angel Santos

en una de sus conferencias sobre evaluacion, habla de la fagocitosis y el pesimismo.

Primero, la fagocitosis del innovador est4 asociado a que siempre que se levante alguien
en las Instituciones Educativas con deseos de cambios habra otro que le intente desanimar y
desviar del proposito utilizando diversos argumentos. Segundo, es el pesimismo que representa
el desaliento experimentado por el profesor de matematicas a raiz de los errores y fracasos del

pasado (Santos , 2017).

3.3. Evaluaciéon
En el desarrollo de la propuesta “Un Modelo Local de Andalisis Didactico en Torno a Practicas
de Evaluacién Sobre la Probabilidad en Educacién Media” ha sido muy importante el concepto
de evaluacion debido a que justamente fue el tema que originé el problema de investigacion.
Teniendo en cuenta que el término hace referencia a la evaluacion formativa y por competencia
que el docente de matematicas de educacion media debe aplicar a sus estudiantes, con el fin de
dar cuenta del pensamiento matematico (pensamiento aleatorio y sistemas de datos) adquirido
durante el proceso de ensefianza aprendizaje. Ademas, entendiendo la competencia como la
puesta en escena de por lo menos 4 elementos: Conocimientos, actitudes, habilidades y valores.
(Benitez , 2020)

Ahora bien, esta categoria se analiza desde tres puntos de vista ya muy comunes a lo

largo de este trabajo; desde la normatividad, la practica y la teoria. Para ello, se hace énfasis
exclusivamente en trabajos y aportes relacionados con la evaluacion en educacion

matematicas.
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3.3.1. La normatividad
Ya se ha dicho antes que para hacer referencia a la normatividad nos remitimos especialmente a
los documentos formales que ha publicado el Ministerio de Educacién Nacional, como son los
lineamientos curriculares, los estandares basicos de competencia (EBC) y los derechos basicos

de aprendizaje (DBA), los cuales tienen como objeto orientar al docente en su practica.

Por tanto, es conveniente analizar los aportes que desde la norma se hacen sobre los
tipos o formas de evaluacion, sin que esto signifique que las propuestas sean aceptadas como la
verdad absoluta, sin asociarse con otras miradas. Antes bien, permite ser criticos teniendo la
posibilidad de articularlas, también con lo aprendido a través de la experiencia misma.

Asi pues, los lineamientos curriculares proponen principalmente que la evaluacion sea
cualitativa, sin que se excluya lo cuantitativo. Es decir, que se busca una combinacién de ambas,
pero sabiendo que hay fendmenos que no son cuantificables como lo son la comprension o la
inteligencia. En efecto, la evaluacion cualitativa debe ser formativa, continua, sistematica y
flexible, centrada en el proposito de producir y recoger informaciéon necesaria sobre los procesos
de ensenanza-aprendizaje que tienen lugar en el aula y por fuera de ella (MEN, 1998). Asi que,
es una herramienta de reflexién mas que un instrumento de medicién.

Para ello, se plantea: observar los cambios de los alumnos desde sus estados iniciales de
conocimiento y actuacion (evaluacion diagnostica), pasando por el analisis de los
comportamientos y logros durante los procesos de ensefianza-aprendizaje (evaluacion
formativa) hasta llegar a algiin estado final transitorio (evaluacion sumativa). En todos los casos
la evaluacion debera ser secuencial.

Ademés, Se debe evaluar continuamente al estudiante en comportamientos que
muestren su trabajo cotidiano: su actitud, su dedicacion, su interés, su participacion, su
capacidad de diferenciacion en algiin area o asignatura particular, su habilidad para asimilar y

comprender informaciones y procedimientos, su refinamiento progresivo en los métodos para
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conocer, para analizar, crear y resolver problemas, y su inventiva o tendencia a buscar nuevos
métodos o respuestas para las situaciones(MEN, 1998).

Por otro lado, no existe una formula méagica para la evaluacién cualitativa, los docentes
deben ser expertos para definir cuando un estudiante ha alcanzado un saber. En consecuencia,
es tan grave reconocer como logro lo que no se ha logrado, como negar lo que se ha adquirido.
Similar a lo que Miguel Angel Santos Guerra llama los efectos secundarios del sistema educativo
porque dice que en las Instituciones Educativas “se evalda lo que se ha pretendido, pero no lo
que sin pretender y se ha conseguido” y ello, en ocasiones es mucho mas significativo (Santos ,
2017).

Aparte, los lineamientos curriculares plantean algunos indicadores de desempefio como
parte del contexto para la evaluacion. Primero, Indicadores de significacion: El docente
interpreta el estado del alumno a través de las respuestas ¢cémo abordan los ejercicios y los
temas planteados? por las preguntas que se le hace respecto a la comprension de los problemas
que van a resolver, por la manera de escribir sus trabajos y por sus actitudes para realizar
ejercicios, problemas y trabajos: ¢Es pasivo?, ¢activo?, éindiferente?, ésistematico?, éconstante?,
¢curioso?, frente al tema en cuestién.(MEN, 1998)

Segundo, Indicadores de ejercitacion y aplicacion: Cuando la ejercitacidon o aplicaciéon se
realiza conscientemente, la mente aprende a trabajar con més rapidez, logrando las
automatizaciones necesarias, antes del uso de calculadoras o computadoras (MEN, 1998).

Tercero, indicadores de comunicacion: Las diferentes formas comunicativas-verbales,
escritas de todo tipo, gestuales y motrices - son los indicadores basicos para analizar los
comportamientos cognoscitivos de los nifios y los jovenes (MEN, 1998). Por lo tanto, se debe
atender a la comunicacion de los estudiantes antes de la actividad, durante la actividad y
posterior a la actividad.

Cuarto, indicadores de estrategias para la solucién de problemas: Las dificultades que

muestren los estudiantes para plantear o resolver un problema deben ser precisadas y
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clasificadas. Estas, pueden estar relacionadas con la comprension, en el conocimiento
matematico, en los procesos para aplicar algoritmos o en las actitudes sociales, culturales o
emocionales, hacia la matematica o el enunciado del problema (MEN, 1998). Aqui, se hace

importante analizar las heuristicas que pone cada estudiante en escena.

Ahora, revisando los derechos basicos de aprendizaje del area de matematicas se observa
que estos no mencionan la evaluacion especificamente. Pero, si se muestran las evidencias de
aprendizaje que indican al docente si se est4 alcanzando el aprendizaje esperado. De esta
manera, las evidencias para la probabilidad de ocurrencia de un evento en el grado undécimo
son: uno, propone problemas a estudiar en variedad de situaciones aleatorias. Dos, reconoce los
diferentes eventos que se proponen en una situacion o problema. Tres, interpreta y asigna la
probabilidad de cada evento. Cuatro, usa la probabilidad condicional de cada evento para
decidir si son o no independientes (MEN, 2009).

Finalmente, los estandares basicos de competencia proponen una evaluaciéon formativa
donde se enfatice en la valoracion permanente de las distintas actuaciones de los estudiantes
cuando interpretan y tratan situaciones matematicas y a partir de ellas formulan y solucionan
problemas. Adema4s, se propone como instrumento de evaluacion la observacion atenta y

paciente, bien sea en procesos individuales o grupales (MEN, 2006).

3.3.2. Teoria
Se debe reconocer que el concepto de evaluacion ha venido presentando algunos cambios
interesantes desde la década de los 80, uno de ellos esta orientado a modificar la funcién
tradicional de “evaluar” comprobando el rendimiento de los alumnos en matematicas. Sin
embargo, ha sido una tarea compleja y problémica por la variedad de aspectos implicados, entre
los cuales se pueden mencionar: los modelos pedagogicos institucionales, las concepciones

epistemologicas del conocimiento que se evalda, la ensenanza y la naturaleza del aprendizaje;
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las interferencias personales como son las opiniones de los profesores sobre algunos aspectos de

la persona a la que se evalta (Garcia, 2003).

De esta manera, la evaluacion no se convierte un tema de reflexiéon para toda la
comunidad educativa, sino que se entiende el trabajo del profesor como el de un juez que decide
quien pasa o no, quien se gradua o no, entre otras. Asi mismo, el papel de la evaluaciéon queda
reducido a la tarea de dar notas (Garcia, 2003).

Pero, desde una perspectiva actual la evaluaciéon hace parte de todo el proceso de
ensefianza y aprendizaje y no se limita a emitir juicios sobre los estudiantes a partir de medidas
de logros. Por lo que, ésta debe interesarse en brindar informacion a todos sus actores apoyando
politicas y programas de toma de decisiones (Goiii J. M., 2011). En ella se rescata una misiéon
orientadora y de ayuda para satisfacer ciertas demandas en el proceso educativo.

Teniendo en cuenta lo anterior, la evaluacion no solo asume funciones de verificacion de
objetivos educativos y conocimientos alcanzados, sino que desarrolla diversos propdsitos a nivel
social, ético politico y profesional. Lo mencionado, esta relacionado con los aportes realizados

por J. Goiii, quien habla de las funciones de la evaluacion.

3.3.2.1. Funciones de la evaluacion formativa
Para Goni la evaluaciéon cumple por lo menos cuatro funciones elementales representadas en el

siguiente diagrama:
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Funciones de la evaluacion
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Funcién social
Mision ayudar y orientar a los estudiantes
y satisfacer sus demandas. Establecer una
funcién social informadora. Orienta y apre-
cia la calidad educativa del sistema

Funcidn ética y politica
Evaluaciéon como parte del proceso educa-
tivo. Concepcién de la ensefanza como
constante revision de lo que sucede. Pos-
tura critica y abierta del profesor. Reflexion
sobre la practica

Funcién pedagégica
Regulacion y control del aprendizaje y sus
interacciones. Reconocer cambios surgi-
dos en el proceso que permita mejorar los
procesos de formacién. Relevancia del
proceso regulador

Funcién profesional
Manifestar el caracter reflexivo que implica
la evaluacion en la constante formacion
del profesorado. Propiedad como analisis de
tareas: identifica habilidades, regula
procesos, interviene en la planificacion, in-
fluye en la toma de decisiones. Promueve
la autonomia y autorregulacién

Por lo tanto, se interpreta la evaluacion en la clase de matematicas como la identificacion
de elementos del proceso formativo (ensenanza-aprendizaje), que permite tomar las acciones de
replanificacion correspondientes. Es decir, que la evaluacion no solamente asume funciones de
verificacion de objetivos educativos y conocimientos alcanzados, sino que cumple diversos
cometidos.

De hecho, la evaluacion formativa se considera un proceso que implica: Recoger y
debatir informacion sobre el proceso educativo, analizar dicha informacion de forma que nos
permita emitir juicios, tomar decisiones adecuadas a los juicios emitidos (Goni J. M., 2011)(Goni

et al., 2011).
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3.3.2.2. Componentes basicos en el proceso de evaluaciéon formativa
Los componentes basicos que se consideraron por favorecer el proceso de evaluacién formativa
son presentados como interrogantes, que al mismo tiempo se responden en concordancia con

algunas teorias.

¢A quién se evalua?
Es comiin encontrarse personas que conservan la idea que, en una Institucion Educativa, una
clase o inclusive una “prueba” se evaltia inicamente al estudiante. Dicho pensamiento no podria
estar més alejado de la realidad ya que entendemos que en cualquiera de estas situaciones se
evalia minimamente al estudiante, al docente y a la institucion misma (Goni J. M., 2011). Es
decir, se evalian mas cosas que la simple comprension del alumnado, debido a que comprender
no es un fin educativo, sino un medio que conduce a la construcciéon de ideas y procesos

matematicos.

é¢Cuando evaluar?
Evaluar y evaluarse competencialmente es una practica continuada de aprender y analizar lo que
se hace en la clase de Matematicas. Es decir:
e Saber qué sucede en el aula.
e Reflexionar sobre como se regulan los procesos de ensefiar y aprender, de
manera que los resultados del aprendizaje sean cada vez mas y mas profundos.
e Discutir qué decisiones se toman ante la reflexion realizada.
Y eso no se ve «solo al final», y tampoco so6lo como media aritmética de resultados de
notas parciales, sino que se trata de una practica compleja (Gofii J. M., 2011). En otras palabras,

la evaluacidn es una practica permanente, continua y rigurosa.
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¢Qué evaluar?

Evaluar sblo por logros y pretender que la evaluacion se asocie a la comprension supondria
pensar en una clase para un «alumno medio» (inexistente), y un valor del contenido como un fin
centrado en el saber, olvidando el saber hacer o saber estar (Goiii J. M., 2011). Evaluar en un
marco de heterogeneidad del alumnado implica reconocer dicha diversidad, analizando los
factores que pueden incidir en el desarrollo y progreso matematico de cada uno.

Entonces, se debe reconocer que todo estudiante puede alcanzar habilidades y destrezas
(pensamiento matematico) si se presentan actividades adecuadas en un aula que dialoga y
comparte. Entendiendo que, la finalidad no es el contenido ni el conocimiento, tener claro que
las auténticas finalidades son: la orientacion social, no la selecciéon y control; y la regulaciéon

formadora, no el juego de descubrimiento de aciertos y errores.

Errores al evaluar
Segun algunos conferencistas sobre evaluacion en el &mbito escolar entre ellos un referente en
este trabajo Miguel Angel Santos Guerra (Centro de Tecnologias para la Academia, 2017),
reflexiona sobre situaciones contrarias al verdadero proposito de evaluar que suelen presentarse
en las practicas de los docentes en las Instituciones Educativas. Estas patologias se califican
como errores en el proceso de evaluacion entre las cuales se destacan:
¢ Solo se evaltan a los estudiantes de forma inexorable'2 y esto tiene que ver con el
poder.
e Solo se evaltan los conocimientos sin importar con que criterios o para que se
utilizan, si benefician o perjudican a los demas.
e Limitarse a evaluar los resultados sin importar los procesos, lo que favorece las

trampas y antivalores.

12 No lo puede evitar, eludir o detener.
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e Evaluamos lo pretendido, pero no lo que no se pretende y se consigue, es similar
a los efectos secundarios de los medicamentos, porque matamos muchas cosas en
nuestros estudiantes como la posibilidad de ser criticos.

e También se evalta frecuentemente lo negativo a lo que dice Klerm, estamos
acostumbrados a encontrar defectos que cualquiera puede hacerlo, pero
encontrar cualidades es para espiritus superiores que son capaces de inspirar
todos los éxitos humanos.

e Lallamada zona de conformidad, cuando es el profesor quien valida el
conocimiento y hay una tinica respuesta

e Otras patologias del proceso evaluativo es que suele hacerse individual,

competitivo, jerarquico, cuantitativa, frio y excesivamente tedrico.

3.3.2.3. Elementos para la evaluacion formativa en educacion
matematicas.
Algunos elementos para la evaluacion formativa en educacién matematicas nacen de los aportes
que de Santos Guerra'3 para este concepto, son propuestas en formas de triadas que permiten
reflexionar sobre el ejercicio de evaluar formativamente en la clase, cada una de ellas representa

una estrecha relacion entre diferentes conceptos que marcan significativamente la evaluacion e

el Santos Guerra

Doctor en Ciencias de la Educacién por la Universidad Complutense y catedratico emérito de
Didéactica y Organizacion Escolar de la Universidad de Malaga. Ha sido profesor en todos los niveles del
sistema educativo y ha publicado numerosos libros, articulos en revistas especializadas y capitulos de
libros sobre organizacién escolar, evaluacion educativa, direccién escolar, participacion, género y
formacion del profesorado.



100

involucra diferentes contextos donde ésta tiene lugar (Santos , 2017). Se representan de la
siguiente forma:

1. Estrategia de evaluacion: Perfeccionamiento — indagacioén — innovacion.
Profesionales investigadores — profesores que reflexionan sobre sus practicas para
comprenderlas y transformarlas que les perfecciona y lleva a la innovacion.

Figura 30

Estrategia de evaluacion

INDAGACION

PERFECCIONAMIENTO

INNOVACION

2. Lo que se debe mejorar la evaluacion: concepciones — actitudes — practicas. No
funciona la una sin la otra, por lo que se debe analizar ¢Qué se entiende por
evaluacion? ¢Con que actitud se relaciona el docente con sus colegas, estudiantes,
padres de familia, la comunidad educativa? y ademas estar dispuesto a transformar
las practicas.

Figura 31

Aspectos a mejorar en la evaluacion

ACTITUDES

CONCEPCIONES I A PRACTICAS




101

3. Requisitos de la evaluacién: Voluntad — conocimiento — condiciones (no es
suficiente la una sin la otra, sin embargo, es primordial querer lo que lleva a
reconocer que no basta solo con querer hacerlo, hay que saber hacerlo y si se quiere y
se sabe la pregunta es ¢Puede? Las dos no tendrian sentido si la respuesta fuese
negativa. Es decir, las tres son imprescindibles.
Figura 32

Requisitos de la evaluacion

VOLUNTAD

CONDICIONES

CONOCIMIENTO

4. Ambitos para la evaluacién: escuela — familia — sociedad. Aunque generalmente
estamos solos los profesores debiera de estar la familia y la sociedad, porque hace
falta un pueblo entero para educar a bien a un nifo.

Figura 33

Ambitos para la evaluacion

FAMILIA

ESCUELA

SOCIEDAD
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Adicionalmente, Gloria Garcia menciona que hay una zona de riesgo refiriéndose a que
siempre debe tener lugar la incertidumbre y pone a los actores (alumno — profesor) en un
mismo rango, esto por decir que el docente no es el dueno del conocimiento y la veracidad. El
dialogo docente-estudiante lleva a la comprension real de los objetos y procesos matematicos
(GoniiJ. M., 2011).

Por otro lado, tomando en consideracion los aportes que ha hecho Luis Rico en sus
conferencias (Evaluacion de la alfabetizacion matematica escolar) retomamos algunos conceptos
importantes sobre la evaluacion ya que permiten reflexionar sobre la practica que el docente de
matematica realiza continuamente en su clase, de modo que esta es una herramienta de
aprendizaje y no solo un instrumento de medicién. Por lo tanto, es un proceso ético donde no se
admite danar al estudiante con palabras degradantes o actitud hiriente, antes es una
oportunidad de potenciar al estudiante.

En consecuencia, Rico argumenta que el elemento més importante que debe poner en
practica el profesor de matematicas para evaluar por competencia esta relacionado con las
tareas escolares (se llaman tareas a todo lo que se hace dentro y fuera del aula de clase en
relacion con un contenido) éstas deben considerar por lo menos tres criterios importantes.

El primero es el contenido: representa aspectos de cantidad, espacio y forma, cambio y
relaciones e incertidumbre. En otras palabras, son los cinco pensamientos propuestos por el
curriculo colombiano para el area de matematicas, el numérico, variacional, espacial, métrico y
aleatorio (MEN, 2006). Recordemos, que este trabajo por su contenido matematico basado en la
probabilidad de ocurrencia de un evento esta relacionado con la incertidumbre o pensamiento
aleatorio.

Segundo, el contexto que puede involucrar aspectos de lo personal, lo laboral o

educativo, lo social, lo cientifico, entre otros. Es decir, los diferentes escenarios donde las
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matematicas estan presente. Validando una frase popular que dice “si no entendemos los
contextos tampoco podriamos entender los textos”.

Tercero, la complejidad: muestra la importancia de tener claridad en cuanto a la
clasificacion de las tareas, ver si estan relacionadas a problemas de reproduccién, conexién o
reflexion, cuyas caracteristicas se presentan en la tabla 1. Entendiendo que, si en la evaluacion

solo repetimos, entonces potenciamos las tareas mas pobres (Santos , 2017).

Tabla 1

Clasificacion de las tareas escolares

Reproduccion Conexion Reflexion
e Tareas que requieren

Contextos menos ., .,
comprension y reflexion

e Contextos familiares

familiares
e Conocimientos ya -
. y . e Creatividad
practicados e Interpretar y explicar
L . . e Ejemplificacion y uso de
e Aplicacion de e Manejar y relacionar jemp y
: . . . conceptos
algoritmos estandar diferentes sistemas de
representacion . ..
o, e Relacionar conocimientos
e Realizacion de
. . . para resolver problemas
operaciones sencillas e Seleccionar y usar .
. .y complejos
estrategias de resolucion
e Uso de formulas de problemas no . C g
o e Generalizar y justificar
elementales. rutinarios.

resultados obtenidos.

De modo que, las tareas de reproduccion representan aquellas para las que se necesita
realizar operaciones matematicas simples, en las de conexion es necesario relacionar diversas
ideas para resolver problemas y las de reflexion requieren razonamiento matematico en sentido
amplio (Rico, 2014).

Ahora bien, algunos estudios internacionales sobre competencia matematica (el estudio

PISA4 de OCDE®) permiten conocer en qué medida los jévenes que finalizan la escolaridad han

14 Programme for International Student Assessment. En espafiol significa programa internacional
para la Evaluacion de Estudiantes
15 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. Es un organismo internacional
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desarrollado una serie de competencias basicas y estdn preparados para la sociedad del Siglo 21
y sus desafios, es un empefio de los paises de la OCDE y un modo de evaluar la calidad de los

sistemas educativos.

Igualmente, la evaluacion PISA pretende entre otras cosas obtener informacion sobre el
dominio que tienen los ciudadanos de una comunidad cuando usan herramientas matematicas
en situaciones de la vida cotidiana, y a partir de dicha informacién establecer referentes de
calidad. Es por ello, que el marco teérico del programa proporciona una buena base de
documentos curriculares entre los cuales se destacan las tareas y criterios de evaluacion para la
competencia matematica.

Asi que, un estudiante demuestra que estad matematicamente alfabetizado mediante un
buen nivel de desempefio en capacidades como: analizar, razonar y comunicar eficazmente
cuando formula y resuelve problemas matematicos de una variedad de dominios y situaciones.
De ahi, que atreverse a pensar con ideas matematicas es la descripcién actualizada de un
ciudadano mateméaticamente ilustrado. Pero usar e implicarse con las matematicas significa no
solo utilizarlas en resolver problemas matematicos, sino también comunicar, relacionarse con
ellas e incluso apreciar y disfrutar con las matematicas (Steiner, 2008).

Ademas, se sabe que para disefiar las preguntas de la evaluaciéon PISA se consideran
cuatro atributos: primero, el contenido (familiaridad con los conceptos matematicos) segundo,
los procesos (capacidades que han de aplicar) tercero, las situaciones (toma de decisiones) y
cuarto, la actitud (disposicion hacia las matematicas). (Steiner, 2008).

Adicionalmente, busca la puesta en accién de por lo menos cinco competencias: razonar,
argumentar, comunicar, representar, plantear y resolver problemas. De este modo, la evaluacion
se centra en conocer como los estudiantes pueden utilizar lo que han aprendido en situaciones
usuales de la vida cotidiana y no s6lo, ni principalmente en conocer cuales contenidos del

curriculo de matematicas han aprendido.
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Cabe considerar, que generalmente existe una controversia entre lo que se evaltia en la
escuela y lo que propone PISA, debido a que los contenidos matematicos escolares no suelen
estructurarse a partir de los fenémenos mientras que la evaluacion PISA se centra sobre los
fenomenos del mundo real que llevan un tratamiento matemaético. Por lo que promueve como
metodologia de ensenanza la modelizacion y resolucion de problemas presentados bajo el
epigrafe comun de matematizacién.

Los responsables del estudio PISA de matematicas caracterizan mediante 5 fases la
actividad de hacer matematicas: primero comenzar con un problema situado en la realidad.
Segundo, organizarlo de acuerdo con conceptos matematicos. Tercero, despegarse
progresivamente de la realidad mediante procesos tales como hacer suposiciones sobre los datos
del problema, generalizar y formalizar. Cuarto, resolver el problema. Quinto, proporcionar

sentido a la solucién en términos de la situacion inicial (Steiner, 2008).

3.3.3. Lapractica
La Institucién Educativa Nueva Vision de Honduras trabaja bajo el modelo pedagogico
“constructivista social dialogante” se puede decir que es una adaptacion o copia de un modelo
que aparentemente utiliza otra institucién pero que puede ser funcional para ésta. Dicho

modelo, presenta una propuesta de evaluacion.
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Figura 34

Propuesta de evaluacion IENVH

EVALUACION

FORMATIVA.
Abordar las tres
dimensiones del
desarrollo
humano

POTENCIALIZADORA. CONTEXTUALIZADA
Brindar la mediacion, " .
para convertirse en D_ESC”bIFV explicarel
desarrollo real. nivel de desarrollo en
un momento actual

INTERSUBJETIVA.
Aplicar auto, hetero y
coevaluacion

Para ello, se propone que la evaluacién sea continua e integral, cuya finalidad es el
diagnostico, la formacion, la valoracion como propuesta metodolégica que favorezca la toma de
decisiones que permita elevar la calidad del proceso educativo.

Ademas, el SIEE (sistema institucional de evaluacion de los estudiantes) propone que se
utilicen minimamente tres tipos de evaluacion; la diagnostica, la sumativa y la formativa. Es
decir, la diagnostica sera aquella que ilustra acerca de las condiciones y posibilidades iniciales de
aprendizajes o de ejecucidon de una o varias tareas, la sumativa es un tipo de evaluacién util para
designar la forma mediante la cual se mide y juzga el aprendizaje con el fin de certificarlo,
asignar calificaciones, determinar promociones, etc. Y la formativa también conocida como de

procesos, se relaciona con la mejora de la ensefianza y del aprendizaje (IENVH, 2021).
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Sin embargo, en la puesta en escena de la evaluacion con los estudiantes y que no solo es
en el salon de clase se dificulta mucho cumplir con cada una de las finalidades que caracteriza
cada tipo de evaluacion propuesta por la IE. En primer lugar, por las emociones o sentimientos,
lo que hace que la evaluacién sea algo mas del corazon (sentimientos) que, desde la razéon una
condicion que parece inofensiva pero que puede causar serias dificultades para la veracidad de
los resultados del proceso, e impide tener criterios de evaluacion claros.

Segundo, se enfatiza mucho mas en la evaluacién sumativa que en la formativa, lo cual
convierte la evaluacién en un asunto de calificar y en repetidas ocasiones esta numeraciéon no
tiene sentido alguno ni para el docente ni para el estudiante porque carece de claridad. Tercero,
factores externos a la educacion y el saber intervienen en este proceso limitando la veracidad de
lo que se reporta como resultado de la evaluacion del proceso.

Finalmente, las multiples tareas que desempeia el docente junto a la falta de
preparacion permanente en el asunto facilitan que se pase por alto la necesidad e importancia
que tiene la evaluacion de cualquier contenido matematico que pueda garantizar la comprension
y capacidad de los estudiantes.

Aclarando, que las percepciones anteriores son las que se han experimentado desde la
propia practica como docente de matemaéticas de mas de una década aplicando la evaluacion,
pero sin tener un sentido puntual de ella como instrumento de formacion. Hasta cierto punto,
no significa el desconocimiento total de los procesos de evaluaciéon y que no se haya informado
de lo que significa y sus diferentes maneras. A lo mejor, es falta de ejercitacion y reflexiéon sobre

la misma.

3.4. Curriculo
Aunque, esta categoria es igual de importante a las anteriores su presentacion torna a ser un
tanto diferente, con el fin de no hacer vanas repeticiones de algunos conceptos analizados con

anterioridad. Ya que, el curriculo encierra en si mismo de alguna manera la evaluacion, el
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contenido matematico escolar y la formacion del profesor que se analizaron desde tres puntos de

vista: la norma, la teoria y la practica. En este sentido, para esta categoria solo se hace una

revision desde teoria.

3.4.1. Recorrido historico del curriculo en Colombia
Hablando de historia en Colombia se escucha un adagio popular “quien no conoce su historia
estd condenado a repetirla” esta frase deja entrever que conocer el pasado, la historia brinda la
posibilidad de entender el hoy y transformar el futuro. Por lo que, aqui se pretende dar una
mirada a la propuesta curricular que se ha venido desarrollando en Colombia, pero enfocada
especialmente al curriculo del area de matematicas y particularizando algunas décadas o
grandes eventos. La siguiente linea de tiempo muestra algunos de los acontecimientos

importantes para el curriculo de matematicas en cada década partiendo desde 19950 hasta

2020.

Figura 35

Linea de tiempo curriculo (matematicas)

1952 1961 1975 1984 1994 2000 2001 2006 2015 2017
*Primer +Primer CIAEM ~ +Seintroducela  -Participacion = «Seformulala  <Estandaresde  +Ley 715 +Estandares +DBAvL *DBAv2
programa de matematica docente v la ley general‘ de excelenciaEE  .Lineamientos Basicos de
mateméticas moderna promocion la educacion, curriculares competencia
ascolar ley 115 EBC

Entonces, se tiene que la primera propuesta que se desarroll6 para orientar el drea de
matematicas se publico en la década de los 50, en el afio 1952 (hasta donde se pudo encontrar
informacion porque no se sabe con exactitud si hay propuestas mas antiguas) donde se present6
un conjunto de ejes tematicos a desarrollar en los diferentes niveles de escolaridad, dichos

temas fueron aquellos que se relacionaban con: aritmética, contabilidad, algebra, geometria,
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trigonometria y fisica. De modo que, hasta este momento no habia interés por el desarrollo de
probabilidad en las instituciones Educativas nacionales. Adicionalmente, no se refleja una
informacion detallada sobre los objetivos que se buscan alcanzar con la aplicacion de los ejes
tematicos, solo se descifra cada tema que debe ser ensefiado (MEN, 1952).

Después, en la década de los 60 se originé el comité interamericano de educacion
matematica CIAEM, cuya primera conferencia se celebr6 en Bogoté del 4 al 9 de diciembre de
1961 con el proposito fundamental de explorar los métodos de ensenanza de las matemaéticas de
secundaria y universitaria. De hecho, como consecuencia de la realizacion de la primera CIAEM,
el Ministerio de Educaciéon de Colombia propone en 1962 una reforma curricular para la
matematica del bachillerato haciendo un reordenamiento tematico en aritmética, algebra,
geometria, trigonometria, geometria analitica y calculo o analisis matematico (Gomez, 2018).
Sin embargo, hasta este momento tampoco se incluye dentro de los ejes teméticos para el
curriculo de matematicas la estadistica o probabilidad en ninguno de los niveles de educacion,
por lo menos hasta la media.

También, en la década de los 70 sale el que se conoce como el Gltimo programa oficial de
matematicas establecido por decreto, el cual dejo de existir aproximadamente en el afio 1994
parece que expird, pero insiste en la mente de muchos todavia, porque algunos elementos como
el de organizar por subdisciplinas se usa hoy en dia en la mayoria de las instituciones
educativas. Asi que, es una resolucion que se organiza también por teméticas o contenidos,
aunque incluye brevemente unas sugerencias didacticas y objetivos a diferencia de la anterior.
Ademas, vale la pena mencionar que incluye esta vez conceptos estadisticos.

Con esta reforma se buscaba renovar los programas de la educacién bésica y media,
capacitar los docentes y poner a disponibilidad medios educativos que permitieran mejorar la
calidad de la educacién. Ella es la que introduce la ensefianza de la matematica moderna segin
la Resolucion N° 277 del 4 de febrero de 1975 del Ministerio de Educacién Nacional (Goémez,

2018).
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Sin embargo, para el afio 1976 se comienza a ver un deterioro en la calidad de la
educacion que obliga al Ministerio de Educcion Nacional a generar el “programa nacional de
mejoramiento cualitativo de la educacion” para mejorarla cualitativa y cuantitativamente. De
este modo, lo primero que se propuso fue una renovacion curricular para corregir las fallas en
los planes y programas actuales basandose en principios como: cambios basicos en la
organizacion de los contenidos a ensefiar, uso de los métodos activos para la ensenanza,
ambientes favorables para el aprendizaje (Garcia, 2003).

Para la década de los 80 se inaugura la participacion de la comunidad docente, con la
que se crea le movimiento pedagogico y espacios para la discusion sobre la pedagogia y la
educacion. Adicionalmente, en 1984 se promulga la resolucion 17486 para la promocion escolar
de los estudiantes que a su vez presentaba inconvenientes porque desconocia principios tedricos
de la evaluacion, estableciendo la relacion calificacion y promocion a través de la comprobacion
de logros de objetivos preestablecidos, entre otros (Garcia, 2003).

En la década de los 90 se formula la ley general de la educacion, ley 115 de 1994, se crea
la mision de ciencias, educacion y desarrollo (CED) y el plan decenal de educacion, con los que
se proponen logros basicos comunes para los colombianos. También, se establecen los
lineamientos curriculares y el sistema nacional de evaluacién de la calidad de la educacién
(SINECE) para la evaluacion masiva de los estudiantes (Garcia, 2003).

Finalmente, se encuentran los estdndares de excelencia para el 2000, para el 2001 la ley
715 que reforma algunos elementos de la ley general de la educacion, en el 2006 los estandares
béasicos de competencia, en el 2015 la primera version de los derechos basicos de aprendizaje
(DBA v1) y en el 2017 la segunda version (DBA v2). Cada uno de ellos con implicaciones
importantes en el disefio y desarrollo curricular de los establecimientos educativos para las

areas fundamentales.
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3.4.2. Generalidades del curriculo
El curriculo se conoce como la actividad de planificar una formacion articulando elementos
como: personas a formar, tipo de formacion requerida, institucién donde se da la formacién y
los mecanismos de control y valoracion. Este, debe dar respuesta al Qué, Como, Cudndo ensefiar
y evaluar, por lo que se identifican cuatro fuentes de referencias en su elaboracion, la sociologia,
la psicologia, pedagogia y epistemologia (Rico, 1997).

Asi mismo, es una propuesta abierta y flexible, orientadora para el profesor cimentada
en cinco componentes basicos: Objetivos generales de la etapa, areas, objetivos generales del
area, contenidos y orientaciones didacticas y evaluativas. Los objetivos generales establecen las
capacidades cognitivas, motrices, afectivas, de relacion interpersonal y de inmersion social. Los
contenidos se clasifican en conceptos, hechos, principios, procedimientos, normas, valores y

actitudes.
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Capitulo IV.

4. Presentacion y analisis de resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos bajo la puesta en escena de los diferentes
instrumentos de recoleccion: la entrevista al caso dos de la investigacion, el analisis del plan de
areay el plan de clases y el analisis a un cuaderno de un estudiante de grado undécimo. De igual
manera, el pertinente anélisis de cada uno de ellos. Pues, facilitan identificar posibles
transformaciones que debe tener el curriculo del area de matematicas del grado undécimo,
relacionado con el pensamiento aleatorio en la Institucién Educativa Nueva Vision de
Honduras.

Para ello, se describen principalmente los datos correspondientes a cada uno de los
instrumentos y luego su interpretacion o analisis, guiados estrictamente por la unidad didactica
de analisis (UDA) y sus categorias.

Es indispensable, recordar en este punto que el modelo local de analisis didactico
(MLAD) que se present6 en el capitulo anterior (marco tedrico), también tiene caracter de
resultado o hallazgo de investigacion, toda vez que es un producto de toda una revision y analisis
documental (investigacion documental), que tenia como propoésito no sblo fundamentar el
proyecto y la formacion de la autora del trabajo como docente e investigadora en formacion,
sino también dar cuenta fundamentada de los objetivos especificos, especialmente el primero

por su caracter tedrico.

4.1. Presentacion de resultados y analisis con relacion a la entrevista
se realiz6 una entrevista semiestructurada al caso dos de la investigacion, cuyo guion se expone
como anexo 2, adicionalmente su conversion de audio a texto en el anexo 3. De tal manera que

para capturar los datos se toman en cuenta las cuatro categorias de analisis (formacién
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profesional del profesor de matematicas, curriculo, contenido matematico escolar y evaluacion)

y se usan como indicadores aquellos items que aparecen como conclusién en la UDA.

Asi pues, se encontro en cada una de las categorias: los indicadores, la pregunta que

orienta ese indicador bien sea que haya sido estructurada o que se haya presentado justo en el

momento de la entrevista, la respuesta tomada exactamente como la dio el profesor y algunas

observaciones importantes para el anélisis. Estos son los datos obtenidos:

Tabla 2

Formacion profesional del profesor de matematicas FPM

Indicadores

El docente tiene un
plan de formacion
permanente que le
aporte conocimientos,
saberes y
competencias sobre:
fundamentos teoricos
conceptuales y
metodologicos del
curriculo, nociones
generales y
fundamentales de
didactica de
matematicas,
principios
organizadores y
analiticos para
considerar y mostrar la

pluralidad de

Pregunta en

relacion

11. ¢Usted
actualmente recibe
algan tipo de

estudio?

12. ¢En su trabajo
le ofrecen
capacitaciones
constantemente
para el desarrollo
de su practica?

¢Cada cuanto?

Respuesta

11. “Ahorita estoy
estudiando
administracion de
empresas con énfasis en
negocios

internacionales”

12. “Pues aqui ha habido

muchas capacitaciones...

Bueno, cuando hicimos,
digamos, la escuela
nueva. Se capacité para
trabajar con ese
modelo... Pues aqui
llegan cosas, llegan
€osas, pero no son cosas
como que el docente

necesita y las pida”

Observaciones

Esté en un proceso
de formacion
diferente al campo
de la educaciéon

matematica.

Se reciben
esporadicamente
capacitaciones
docentes. Pero, sin
tener en cuenta las
necesidades
especificas de la
institucion y de los

docentes.
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significados del
conocimiento

matematico.

El profesor es un
profesional formado,
reflexivo y autébnomo;

con dominio de las

matematicas escolares,

de su didactica y su

pedagogia.

El docente es
profesional en un
campo disciplinar
especifico,
contemplando las
fases de
profesionalizacion,
actualizacion,
innovacion e

investigacion.

El docente conoce y

disena situaciones que

permiten construir
conocimiento, para

que el alumno en su

6. ¢Cuél es el titulo
relacionado con la
educacion que

posee?

5. ¢Cuanto tiempo
tiene de servicio en
el campo de la

educacion?

16 ¢Como hace
para organizar sus
clases de

estadistica?

“eso ya fue hace bastante

tiempo”

6. yo empecé a estudiar
administracion de
empresas, pero no
termine luego ya estudie
matematicas esa si la
termine y ahorita estoy
estudiando
administracion de
empresas con énfasis en
negocios internacionales
entonces pues todas
tienen relacion con lo que
es la matematica... hice
mi titulo de normalista
superior que esa pues ahi
es donde aprendi la

pedagogia bastante...

5. “en el servicio de la
educacion estoy desde el
ano 2000 o sea que
estamos hablando de 22

anos”

Yo me baso en los
conocimientos de los
muchachos y en las
tematicas definidas por

escuela nueva...

Tiene formacién
profesional en
educacion
matematicas y en
otros campos. Pero
no es claro si tiene
el titulo de
licenciado en

matematicas.

mas de 20 anos de
experiencia en la

ensenanza.

Formacidn hasta el

pregrado

El docente no
menciona en
alguna
oportunidad tener

en cuenta la
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produccién pueda de

algiin modo replicar la

actividad cientifica.

El docente conoce,
reflexiona sobre su
propia practica para

mejorarla.

17 ¢En qué se basa
para organizar la
secuencia o temas

que va a utilizar?

30. éSiente alguna
responsabilidad, es
decir, cree que de
alguna manera
esos resultados son
consecuencia de su
practica? ¢Por

qué?

¢Cree que tiene
alguna
responsabilidad en
los resultados no
favorables que
tengan los
estudiantes
cuando se les
evaliia sobre
probabilidad?

llega un momento en que normatividad para

le doy el conocimiento la preparacion de

del aporte mio... porque  sus clases.

razon, porque yo
siempre no voy a dar
digamos matemadticas en
sexto, en séptimo y de
pronto el otro profesor
no le ha dado esas bases
de estadistica, entonces,
si yo le doy escuela
nueva tnicamente él va a
tener una deficiencia en

cuanto a las bases.

30. en esto la culpa no es
de una sola persona,

mirando en el sistema; yo .
La aceptacion no
creo que la culpa es de
) es como parte de
todos, todo el sistema, yo )
. su trabajo
soy parte del sistema...
) ) personal como
ya... si yo digo es la culpa )
) docente. Mas bien,
del Gobierno, pues yo .
B responsabiliza a
también soy culpable
otros como lo es el
porque yo soy el . .
. sistema educativo
Gobierno, yo soy la )
B nacional.
representacion del

Gobierno aqui, porque a

mi me paga el Gobierno
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En relacion, a la informacién de la tabla correspondiente a formacion profesional del
profesor de matematicas es posible interpretar que un docente en ejercicio atin después de
muchos anos de experiencia puede no estar apropiadamente formado en el area. Ya que, en
casos como este se presenta que es cualquier profesional el que se dedica a orientar contenidos
matematicos escolares entre ellos el de la probabilidad de ocurrencia de eventos. Ademas,
sucede que el docente cuenta con un contrato de trabajo fijo (estabilidad laboral) por lo que se
motiva a estudiar cosas que no fortalecen sus practicas laborales diarias, pues no ve la necesidad
que actualizar sus conocimientos permanentemente.

También, pasa que la edad del profesor por ser proxima a la estipulada para pensionarse
desmotiva emocionalmente hablando al docente para que quiera seguir invirtiendo tiempo,
dinero y esfuerzos en su actualizaciéon profesional. inclusive se convierte en una excusa
supuestamente valida para decir que no vale la pena, como si el fin tltimo de la carrera docente
fuera pensionarse y retirarse.

Asi pues, se refleja que hay poco interés personal e institucional por una formacion
profesional continuada como profesor de matemaéticas, con el fin de descubrir lo que
diariamente se esta presentando en la didictica de las matematicas, sabiendo que de alguna
manera afecta en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje escolar. De este modo, no se
actualizan aspectos relacionados con el CME y menos en préacticas evaluativas.

Inclusive, se visualiza que hay deficiencias en el manejo de la normatividad educativa
vigente en nuestro pais y que el docente no encuentra puntos de referencia para reflexionar
sobre sus propias practicas con el fin de mejorarlas. Estas pueden ser en cuanto a los contenidos
o al proceso de evaluacion que realiza, aun sabiendo que no se obtienen los resultados

esperados.
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Contenido matematico escolar CME
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. Pregunta en
Indicadores .,
relacion

El docente identifica
que el pensamiento
aleatorio significa
resolucion de
problemas donde
deben estar presentes
tres criterios: primero, ¢Qué deberia hacer
se producen en un un estudiante para
contexto practico, tener una buena
segundo, no son calificacion?
necesarias todas las

técnicas de primera

vezy tercero, no todos

los problemas son

justificables

tedricamente.

Respuesta Observaciones

Es eso, o sea,
desempenarse, que
no es dificil. Por lo
menos se lanza tres
monedas ¢Cudl es la
probabilidad de que
salgan cara? Pero
entonces hacer el
calculo.

Pero, si no hace el
calculo no va a saber
la probabilidad.

Entonces, como él no

El docente manifiesta
la necesidad de un
) contexto practico
quiere hacer el
. para resolver

calculo o le da ) )
situaciones de
probabilidad de

ocurrencia de un

pereza, le mira al
companero que dice
a es ésta. Entonces,
evento determinado.
cuando yo lo indago
personalmente no va
a saber...
Entonces, hacer las
cosas...
porque las
matematicas
digamos estadistica
es matematicas y la

matematica es de

ejercicio, ejercicio,
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El docente reconoce
que el estudio historico
epistemologico de la
probabilidad muestra
los obstaculos a los que
se ha enfrentado y
posibilita una nueva
vision para darle
solucion a problemas,
es decir, que ayuda a
comprender porque los
estudiantes muestran
dificultades o
fortalezas en diferentes
aspectos cuando se

trabaja este contenido.

19. ¢Qué obstaculos
o barreras a
reconocido en su
trabajo bien sea
para la ensenanza o
para el aprendizaje
de sus estudiantes?
¢A qué cree que se
deben esos

obstaculos?

20. éConoce si esta
situaci6on (en caso
de haber
obstéaculos) se
presenta en toda
parte (es decir en
otras instituciones)
o es solo a nivel

local?

ejercicio y hay que
saber ciertas cositas

basicas y ahi ya.

No. Cuando
hablamos de las
Tablas de frecuencia
y todo eso alli es
bien. Los obstaculos
vienen cuando
llegamos y hablamos
ya de las
probabilidades que
uno da eso mas que
todo en once.
Entonces cuando se
dice las
probabilidades
porque hay, ya
mezclan mas
acciones digamos de
hacer calculos
matematicos y de

andalisis, de analizar.

El profesor le
atribuye las
dificultades de
aprendizaje del
contenido
matematico escolar al

horario académico

Basados en los resultaos de la tabla del CME deducimos que el docente de matematicas

ciertamente utiliza situaciones reales para la ensefianza del contenido. Pero, son muy bésicas

para el nivel de escolaridad que se atiende. Es decir, que se sale de lo que en algtin momento

propone Rico hablando de los niveles que deben tener las tareas escolares quedandose solo con

ejercicios de reproduccion (Rico, 2014).
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Es importante, reconocer que hay una falta de dominio por parte del profesor del tema

que se quiere ensenar, hay cierta dependencia de las propuestas que ofrece un texto escolar

donde no se verifica si cumple con las expectativas para el curriculo institucional o nacional.

Ademas, el docente no hace investigacion sobre el contenido a ensenar, no busca en su historia y

menos identifica obstaculos epistemolégicos del contenido. En otras palabras, sus practicas

estan bastante desligadas de la teoria.

Por otra parte, parece haber una mala interpretacion sobre desarrollar pensamiento

matematico donde, se ha fraccionado el conocimiento en lugar de buscar integrarlos. Es maés,

hay un uso inadecuado de algunos términos al hablar del pensamiento aleatorio como

independiente de las matematicas, como si cada pensamiento fuera una isla aparte.

Asi mismo, se identifica que la normatividad vigente representada a través de los

estandares basicos de competencia (EC) y los derechos basicos de aprendizajes (DBA) no rigen

especificamente los contenidos que se van a orientar en cada grado. Ya que, parece criterio del

profesor sobre lo que se ensefa sin tener una meta o vision clara sobre lo que se pretende con

cada contenido, para este caso particular sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento.

Tabla 4

EV: evaluacion

Indicadores

El docente reconoce la
evaluacidén como una
herramienta de

reflexion mas que un

Pregunta en

relacion

24. ¢Que
representa la nota o
valoracion que
recibe un

estudiante de

Respuesta

El examen para mi
no tiene tanto,
digamos, la
relevancia de esa
nota mayor, sino que

es todo lo que él va

Observaciones

La evaluacién no es
una herramienta de
reflexion.

No tiene valor la
evaluacién ni en la

evaluacidon sumativa
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instrumento de estadistica de

medicidn. undécimo?
La evaluacion se centra
en conocer como los
estudiantes pueden
utilizar lo que han
aprendido en
situaciones usuales de
la vida cotidiana y no
sblo, ni principalmente
en conocer cuales
contenidos del
curriculo de
matematicas han

aprendido.

El docente evalia 25. ¢Cuéles

continuamente al herramientas de
estudiante en evaluacion usa para

comportamientos que  esta rea en

muestren su trabajo particular?
cotidiano: su actitud,
su dedicacion, su 26.  ¢Qué debe

interés, su hacer un estudiante

participacion, su para sacar buena
capacidad de nota en esta area?
diferenciacion, su

¢Cada

cuanto evalta a sus

habilidad para asimilar 27.
y comprender
informaciones y estudiantes?

procedimientos, su

trabajando en los
ejercicios, mas que
todo en la clase,
porque por lo menos
aqui se da la
tendencia de que se
hace un ejercicio y lo

hace uno.

25. ese ejercicio le
quedo bueno fue
porque lo miro en
otro. Pero, puede ser
para mi... le coloco el
cinco... pero después
que le haga
realmente el ejercicio
que a él le toca
responder yo sé que
élva a sacar dos va a
sacar uno, hay va la
nota que es
realmente su

aprendizaje...

porque no parece
tener ningin

significado

En el discurso del
profesor se percibe
que no hay criterios

claros de evaluacion.

El profesor usa la
observacion directa,
el trabajo individual y
el trabajo en equipo
para evaluar a los

estudiantes.
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refinamiento
progresivo en los
métodos para conocer,
para analizar, crear y
resolver problemas, y
su inventiva o
tendencia a buscar
nuevos métodos o
respuestas para las

situaciones.

Las finalidades de la
evaluacion son la
orientacioén social y la
regulacion formadora
o por el contrario la
seleccion y control, el
juego de
descubrimiento de

aciertos y errores.

En la evaluacién se
consideran cuatro
atributos: primero, el
contenido
(familiaridad con los
conceptos
matematicos) segundo,
los procesos
(capacidades que han
de aplicar) tercero, las
situaciones (toma de
decisiones) y cuarto, la

actitud (disposicion

y ya cuando le
pregunté a él
individualmente si
me va a responder de
acuerdo con lo que le
aprendié al otro pues
bueno, esta
aprendiendo...

pero como uno deja
el espacio pues de
que ellos lo hagan
digamos que, entre
varios, el otro le
ayuda porque es una
forma también de
aprender él se seguia
del otro que esta
haciendo

26. Pues, en
estadistica manejar
las interpretaciones.
Entonces, hacer las
cosas... porque las
matematicas
digamos estadistica
es matemadaticas y la
matemadatica es de
ejercicio, ejercicio,
ejercicio y hay que
saber ciertas cositas

basicas y ahi ya.

27. pues aqui hay

unos cronogramas
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hacia las

matematicas).

Las tareas para evaluar
consideran por lo
menos tres criterios
importantes: el
contenido, el contexto

y la complejidad.

Esigual de grave
reconocer como logro
lo que no se ha
logrado, como negar lo

que se ha adquirido.

¢A veces le ha
tocado que decir
que un estudiante
sabe lo que

realmente no sabe?

para hacer unas
evaluaciones. Pero,
ensiyo la
evaluacion... yo voy
haciendo la
evaluacion en la
clase... muchas veces
por lo menos el
muchacho hizo bien
el ejercicio tiene un
cinco (5) pero
realmente la
evaluacién para mi,
para ese muchacho
puede ser de un tres
muchas veces por lo
menos el muchacho
hizo bien el ejercicio
tiene un cinco (5)
pero realmente la
evaluacion para mi,
para ese muchacho
puede ser de un tres.
ese ejercicio le quedo
bueno fue porque lo
miro en otro. Pero,
puede ser para mi...
le coloco el cinco...
pero después que le
haga realmente el
ejercicio que a él le
toca responder yo sé
que él va a sacar dos

va a sacar uno, hay

La valoracion
numérica que hace el
docente, en
determinadas
ocasiones es un
engano. Sabe que no
representa lo
trabajado sin

embargo la pone.
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Evaluar y evaluarse es
una practica
continuada de
aprender y analizar lo
que se hace en la clase

de Mateméticas.

30. ¢Siente alguna
responsabilidad es
decir cree que de
alguna manera esos
resultados son
consecuencia de su

practica? ¢Por qué?

va la nota que es
realmente su
aprendizaje... porque
antes ese muchacho
hizo el ejercicio bien
pero realmente no lo
hizo a través de su
aprendizaje, sino que
como le digo le copio
al otro.
Pues yo creo que si,
porque en esto la
culpa no es de una
sola persona
mirando en el
sistema; yo creo que
la culpa es de todos,
todo el sistema, yo
soy parte del
sistema... ya... st yo
) Aunque el profe sabe
digo es la culpa del )
. que tiene
Gobierno, pues yo .
L responsabilidad le
también soy culpable .
cuesta asumirla como
porque yo soy el .
) propia.
Gobierno, yo soy la
representacion del
Gobierno aqui,
porque a mi me paga
el Gobierno.
Entonces, si hay
culpables yo también
hago parte de esa
culpa porque yo

estoy aqui y de
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pronto ideamos otras
estrategias otras
cosas, por lo menos
yo estoy diciendo que
aqui no se enseia la
estadistica desde
primero entonces yo
tengo que ir hacer
fuerza para que eso

se haga.

Los datos de la tabla de 4 muestran que para el docente la evaluacion no es un
instrumento de reflexion y extranamente tampoco de medicion, no hay un significado
trascendente de ella en sus practicas de ensefianza o por lo menos son contradictorias. De
hecho, no se muestran criterios claros de evaluaciéon para el contenido matemético. Aunque,
para el profesor evalia todo el tiempo y es diferentes escenarios que es una de las caracteristicas
de la evaluacién formativa.

Pero, no se muestra por lo menos en el discurso que este tipo de evaluacion ocupe un
lugar dentro del proceso, debido a que no se consigna en ningun lugar. Por tanto, no hay
evidencia de lo que dice y hace con la informacion que pueda tener o si la estrategia se utiliza
con todos los estudiantes del grupo. De tal manera, que si se deja solo en la memoria esta
propuesta evaluativa se tiende a privilegiar a algunos, pero perjudicar a otros.

Adicionalmente, se puede crear una idea errada de los estudiantes frente a la evaluacion
ya que el profesor esta reconociendo que hay ocasiones en las cuales utiliza la evaluacion
sumativa pero que la valoraciéon que asigna no corresponde realmente con el trabajo realizado

por el estudiante. Esta accién, puede traer confusion no solo en el estudiante sino en toda la
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comunidad educativa, el mismo profesor puede ser victima de su propio invento al dar como
alcanzado un logro que sabe que su estudiante no tiene.

Por tanto, hay un concepto de evaluacion que no deja clara su intencion, en la cual no se
puede confiar porque no garantiza que lo que se dice sea lo que realmente represente. Tampoco,
se puede utilizar los resultados para reflexionar sobre ellos y corregir errores, ni de parte del
profesor ni del estudiante, asi se piense que muy dentro de si cada uno sabe lo que ha alcanzado.
De modo, que en este caso la evaluacion es mas cumplimiento a un requisito que un proceso que
dé cuenta de algo.

Por otra parte, en la evaluacion el profesor considera el contenido matemaético escolar, es
decir que evalda sobre los temas de probabilidad que ha ensenado a sus estudiantes, aunque no
representen con exactitud la rigurosidad para ese grado o nivel académico; el contexto porque
modeliza algunas situaciones comunes para los estudiantes, pero la complejidad no se basa en

ejercicios o problemas de conexiéon y menos de reflexion segin el ML.

Finalmente, es posible que se piense que se evalia formativamente porque el profesor
dice estar viendo todo lo que el estudiante hace, no solo de forma individual sino colectiva; no
solo en la escuela sino en todos los escenarios; no tnicamente durante la clase sino en diversos
momentos; no solo la conclusién sino todo el proceso y algunas cosas més. Sin embargo, lo que
se esconde es una ausencia total o parcial de la misma. Y, mas cuando los resultados no forman

ni conocimiento, ni actitud, ni valores.

Tabla 5

C: curriculo

] Pregunta en .
Indicadores ., Respuesta Observaciones
relacion
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El docente planifica los
contenidos del
pensamiento aleatorio
y sistemas de datos
acorde a lo establecido
por la normatividad
(lineamientos,
estandares, derechos
bésicos de
aprendizaje) vigente

en Colombia.

16. ¢Como hace
para organizar sus
clases de

estadistica?

17. ¢En qué se basa
para organizar la
secuencia o temas

que va a utilizar?

18. éCuél es su
material de apoyo
para orientar el

4rea?

¢Como se hace para
contrastar que lo
que escuela nueva
dice pues sea lo que
realmente se tenga

que ensenar?

Los conocimientos, o
sea, los
conocimientos que yo
ya tengo de eso, de la
materia digamos de
estadistica. Cuando
yo — por lo menos en
la administracion
uno ve mucha
estadistica. Entonces
yo le doy al
muchacho la
estadistica
basandome en que
cuando él entre a la
Universidad
cualquier carrera
que entre la persona
le va a dar
estadistica. Entonces
escuela nueva trae
unas tablas de
frecuencia que para
identificar ciertos
temas. Sino que
digamos esos temas
van a irse con su
grado de dificultad,
que tienen digamos
en séptimo o sexto.
Por eso, alli es donde

yo la mezclo, es la

Se debi6 hacer nuevas
preguntas para que el
profe hablara de la
normatividad, pero
no la reconocio en su
discurso con ninguna

de las preguntas.
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16. ¢Como hace

Existen criterios claros para organizar sus

para definir el ordeny clases de

clasificacion de los estadistica?

contenidos que

desarrollan el 17. ¢En qué se basa

pensamiento aleatorio  para organizar la

en la media. secuencia o temas

que va a utilizar?

23. ¢Como
Se presenta una ,
usted evalda a sus
propuesta clara sobre )
estudiantes?

misma tabla de
frecuencia, pero le
coloco unos grados
de dificultad
mayores.
pues yo me baso en
los conocimientos de
los muchachos y en
las tematicas
definidas por escuela
nueva por, digamos,
la escuela nueva, ella
tiene un proceso, ¢no
cierto? es un proceso
donde el muchacho
va adquiriendo
conocimiento,

No se evidencian
entonces yo llega un

criterios de
momento en que le

evaluacion claros
doy el conocimiento
del aporte mio y
entonces meto a
escuela nueva, como
para reforzar ese
conocimiento para
que el entienda como
mads, porque si le doy
meramente escuela
nueva de pronto va ir
unos conceptos que él
no los va a entender
25. ese ejercicio le No se evidencian
quedo bueno fue criterios de

porque lo miro en evaluacion claros para
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el que, como y cuando

ensefar y evaluar.

25. ¢Cuéles
herramientas de
evaluacion usa para
esta area en
particular?

26. ¢Qué debe
hacer un estudiante
para sacar buena
nota en esta area?
27. ¢Cada
cuanto evalaa a sus

estudiantes?

otro. Pero, puede ser
para mi... le coloco el
cinco... pero después
que le haga realmente
el ejercicio que a él le
toca responder yo sé
que €l va a sacar dos
va a sacar uno, hay va
la nota que es
realmente su
aprendizaje...

y ya cuando le
pregunté a él
individualmente si
me va a responder de
acuerdo con lo que le
aprendi6 al otro pues
bueno, esta
aprendiendo...

pero como uno deja
el espacio pues de
que ellos lo hagan
digamos que, entre
varios, el otro le
ayuda porque es una
forma también de
aprender él se seguia
del otro que esta
haciendo

26. Pues, en
estadistica manejar
las interpretaciones.
Entonces, hacer las

cosas... porque las

que los estudiantes
sepan que hacer, ni
para su propia

préctica.
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El docente usa
referentes teéricos

para validar sus

propuestas de aula.

Pregunta

relacionada a:

17. ¢En qué se basa
para organizar la
secuencia o temas

que va a utilizar?

matematicas digamos
estadistica es
matematicas y la
matematica es de
ejercicio, ejercicio,
gjercicio y hay que
saber ciertas cositas

béasicas y ahi ya.

27. pues aqui hay
unos cronogramas
para hacer unas
evaluaciones. Pero,
en siyo la
evaluacion... yo voy
haciendo la
evaluacion en la
clase... muchas veces
por lo menos el
muchacho hizo bien
el ejercicio tiene un
cinco (5) pero
realmente la
evaluacion para mi,
para ese muchacho
puede ser de un tres
Estadistica
descriptiva de
Algemiro Saavedra,
de ahi es donde yo
me guio para sacar
digamos los temas
que son

practicamente la

El docente usa con
frecuencia dos libros
de texto como guia.
Pero, no se basa en
algtin autor

particular.




130

misma cosa. La
misma tematica,
pero entonces ya hay
uno de sacar los
ejercicios lo saco de
Algemiro Saavedra
llama libro, el autor.
Y hay unos libros de
matemadticas que
tienen unos.
Contenido de
estadistica también
muy bueno, de aht
también me guio
para sacar ejemplo,

ejercicio... Ah

En la tabla de curriculo donde se recogen los datos de la entrevista al profesor
correspondiente a esta categoria, se percibe que el docente no se basa apropiadamente en la
normatividad vigente para organizar su plan de aula y clases, por lo menos desde el discurso no
se manejan los términos adecuados que faciliten notar que si lo hace. Es mas, utiliza un texto
escolar que no corresponde al grado donde orienta el area por lo que, si fuera pasible que el
texto si considere la norma para el disefio de las clases de un determinado grado al no ser
utilizado adecuadamente puede no funcionar.

Asi mismo, el docente no tiene criterios claros para definir los contenidos que va a
orientar en la clase de probabilidad, y pone de manifiesto que se viene cometiendo un error no
solo para los contenidos del grado undécimo sino en los diferentes niveles de escolaridad pues,
el profesor reconoce que los estudiantes llegan sin las bases necesarias para poder asimilar lo

que ahora si se quiere ensefar sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento en este grado
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donde debe existir cierta rigurosidad y complejidad que le permitan al estudiante resolver
problemas adecuadamente, entre otras cosas dar respuesta acertada a cualquier tipo de
evaluacion que se le realice, bien sea interna o externa.

Dicho lo anterior se asume que, si el docente no tiene criterios claros para definir los
contenidos que va a utilizar para organizar la clase de probabilidad en grado undécimo tampoco,
son claros los criterios de evaluacion que pretende utilizar para evaluar dichos contenidos, lo
que de alguna manera desdibuja la figura de evaluacion formativa y por competencias que se
propone hacer.

Por tltimo, hay que mencionar que el profesor se apoya en un referente poco reconocido
en la didactica de las matemaéticas, no actualiza sus conocimientos en teorias que van surgiendo
con autores nuevos o textos escolares del momento, bien sea para compararles o para criticar

constructivamente sobre ellos.

4.2. Presentacion de resultados y analisis con relacion al plan de clases
los datos corresponden al planeador del docente que representa el caso dos del estudio,
tomando solo las clases que el profesor pretendia ensenar durante el ano lectivo relacionadas
con la probabilidad, en el grado undécimo de la IENVH.

Para captar los datos se tomaron en cuenta las cuatro categorias de anélisis que se han
propuesto durante todo el trabajo y los indicadores se articulan con los items de la UDA, el

informe corresponde a las propuestas hechas por el profesor en su plan.

Tabla 6

Datos del plan de clases

Categoria Indicador Informe
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FPM

selecciona problemas que generen
situaciones abordables por los
alumnos que les permita en un
primer acercamiento poner en
juego sus conocimientos, pero con
la suficiente complejidad como
para propiciar la necesidad de
modificarlos al buscar una posible

solucidn.

Se proponen trabajar en clase
situaciones problemas y no

simplemente ejercicios.

Considera lo establecido por la
normatividad (lineamientos,
estandares, derechos bésicos de

aprendizaje) vigente en Colombia.

Involucra teoria en sus

propuestas

Existen criterios claros para
definir el orden y clasificacion de
los contenidos que desarrollan el
pensamiento aleatorio en la

media.

(se les pide a los estudiantes que formen
grupos de cuatro estudiantes y a cada
grupo se

le proporciona un dado para que cada
integrante lo lance diez veces y en el
cuaderno anote el nimero

que cae, luego se le hacen las siguientes
preguntas

¢Cuél es el nimero que mas veces sali6?
¢Cudl es el nimero que menos veces sali6?
¢podemos predecir el nimero que va a

salir?)

Estandares: (Conjeturo a cerca de
resultado de un experimento aleatorio
usando proporcionalidad y nociones
bésicas de

probabilidad predigo y justifico
razonamientos y conclusiones usando

informacion estadistica)

DBA (Entiende la diferencia entre la
probabilidad teérica

y el resultado de un experimento)

No se involucran diversas teorias en la
propuesta. Solo algunas cosas propuestas

por la norma.

Saberes previos: (concepto de probabilidad
y espacio muestral, organizacion y analisis
de

datos calculo de porcentajes)
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CME

CME

CME

EV

Estan presentes para el desarrollo
del trabajo de los estudiantes tres
criterios: contexto practico, las

técnicas y la justificacion

Se consideran aspectos historico-

epistemologicos

Presenta distintos sistemas de

representacion

En la evaluacion se consideran
cuatro atributos: el contenido
(familiaridad con los conceptos
matematicos), los procesos
(capacidades que han de aplicar),
las situaciones (toma de
decisiones) y la actitud
(disposicion hacia las

matematicas).

(se les pide a los estudiantes que formen
grupos de cuatro estudiantes y a cada
grupo se

le proporciona un dado para que cada
integrante lo lance diez veces y en el
cuaderno anote el nimero

que cae, luego se le hacen las siguientes
preguntas

¢Cual es el nimero que mas veces sali6?
¢Cuél es el nimero que menos veces salio?
¢podemos predecir el niimero que va a

salir?)
No se consideran estos aspectos

(luego de comparar los resultados
obtenidos en los lanzamientos se les
explica a los

estudiantes que las situaciones en las
cuales no es posible predecir el resultado
con certeza como en los

juegos de azar, loterias, lanzamiento de
dados, juegos de cartas, lanzar una
moneda, etc. son aleatorias

y se cuenta con un conjunto de posibles
respuestas llamado espacio muestral)

La comprension que los estudiantes logren
mediante el ejercicio de los sucesos
probables y

como los relacionan con las expresiones
explicadas

El desempeno en la realizaciéon del
ejercicio aplicado, las respuestas que los
estudiantes dan al

profesor y su coherencia
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Se evaltian mas cosas que la

simple comprension del

alumnado, debido a que

comprender no es un fin

educativo, sino un medio que

conduce a la construccion de

ideas y procesos matematicos.
Realizar experimentos en casa con una

) ) moneda y anotar los resultados, indagar
Se consideran diferentes
EV ) 5 con los

escenarios de evaluacion ) . ) o

integrantes de la familia qué ventajas tiene

el jugar a la loteria y el chance

Con relacion a la tabla de los datos del plan de clases se pueden analizar varias cosas:
primera, el profesor usa situaciones que se pueden simular en la clase usando elementos
tangibles que faciliten la comprensién del estudiante porque es algo que el mismo esta
manipulando, pero no las enmarca en situaciones problemas de modo que haya un proposito
matematico claro sino, que se convierte en una actividad sin ningin grado de complejidad para
el grado que se esta trabajando que es undécimo. En otras palabras, son ejercicios sencillos
donde el estudiante ya sabe todo el camino y simplemente lo recorre, pero sin detallar o
reflexionar sobre lo que realmente este ocurriendo.

Segundo, los estdndares bésicos de competencia hacen una propuesta de contenidos que
se pueden desarrollar en conjuntos de grados especificos y separa los cinco pensamientos con
sus sistemas asociados (para este caso se observa el pensamiento aleatorio y sistemas de datos).
Con el fin, de que los contextos y situaciones dentro de los cuales los estudiantes despliegan su
actividad matematica involucren mayores niveles de complejidad y tengan desafios cada vez mas

retadores, para darles oportunidad de avanzar en los niveles de competencia matematica
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sefialados para el conjunto de grados respectivo y, ojala, para superarlos ampliamente
(MEN,2006).

Sin embargo, el docente utiliza un estandar establecido para los grados sexto y séptimo
en las clases del grado undécimo, quiere decir que no ha avanzado en la coherencia horizontal y
vertical que proponen dichos estandares y mucho menos en el grado de complejidad que debiera
desarrollar el estudiante de ese nivel educativo. Por lo que sus actividades propuestas son muy
simples, quedandose solo en tareas reproduccién segun L. Rico, cuando debieron pasar por
tareas de conexidn y reflexion. Esto, puede afectar drasticamente al estudiante y més si se le
compara con estudiantes de otras instituciones donde seguramente avanzan en situaciones
problemas para ese grado de escolaridad, como es el caso cuando se realizan pruebas evaluativas
externas.

Asi mismo, se observa que para el caso de los DBA el profesor menciona un enunciado
que no se encuentra en ninguno de los grados de escolaridad para el pensamiento aleatorio y
sistemas de datos referenciado por los derechos basicos de aprendizaje. Es decir, que es una
informacion falsa sobre los DBA V2 que son los mas recientes. Por tanto, es factible pensar que
el docente no tiene en cuenta la normatividad para orientar su clase de probabilidad en la
media, ni usa referentes tedricos actuales.

Tercero, en las actividades propuestas por el profesor no se hace énfasis en los diferentes
sistemas de representacion del CME. Por tltimo, no hay criterios claros para la evaluacion ni
formativa, ni sumativa, el estudiante no tiene informacion precisa sobre lo que debe hacer y
como lo debe a ser para ser evaluado, se vislumbra que puede resumirse la evaluacion al sentir

del profesor.
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Figura 36

Planeador del profesor Pag. 1

INSTITUCION EDUCATIVA NUEVA VISION DE HONDURAS

PLANEADOR DE SECUENCIAS DIDACTICAS O CLASES
1- GENERALIDADES

AREA: matematicas | ASIGNATURA: estadistica | GRADO: 11
DOCENTE: JOSE MERCEDES MURILLO | TOTAL, ESTUDIANTES:25
FECHA DE INICIO: | FECHA FINAL:

2. DESARROLLO TEMATICO:
UNIDAD TEMATICA: Analisis de datos y situaciones de probabilidad

TEMA DE LA SESION: concepto de probabilidad, espacio muestral de un evento

3. ELEMENTOS PEDAGOGICOS ORIENTADORES:

ESTANDARES (Conjeturo a cerca de resultado de un experimento aleatorio usando
proporcionalidad vy nociones basicas de probabilidad predigo v justifico razonamientos ¥ conclusiones
usando informacion estadistica)

INDICADORES DE LOGRO/PROCESOS DE PENSAMIENTO: analizo fenémenos
aleatorios y utilizo un lenguaje acorde con la ocurrencia de un suceso
aleatorio, comprendo el procedimiento para calcular la probabilidad de
ocurrencia de un evento

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE-DEA (Entiende la diferencia entre la
probabilidad teérica y el resultado de un experimento)

SABERES PREVIOS (concepto de probabilidad y espacio muestral, organizacion
y analisis de datos calculo de porcentajes)

MATERIALES DIDACTICOS DE APOYO (dados una moneda, cartén, cartulina,
bolsa negra, bolas y fichas del mismo tamafio, pirinola .)

4. REFERNTES PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS:
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Figura 37

Planeador del profesor Pag. 2

ESTRATEGIA METODOLOGICA: concepto de probabilidad espacio muestral de
un evento, calculo de la probabilidad de un evento, diagramas de arbol,
probabilidad experimental

COMPETENCIA(S) A DESARROLLAR: utilizo de manera adecuada los elementos
propios de la estadistica y la probabilidad para analizar datos recolectados en
situaciones de la wida diaria

5. ETAPAS DE LA(S) CLASE(S):

INICIO: (Al inicio de la clase se indaga con los estudiantes que cuando lanzamos un
dado que es lo mas comiin gque ocurra, que Caiga erl Uno o gue caiga en seis,
también se les pregunta que cuando compramos un billete de loteria de que
depende el ganar

Después de escuchar las diferentes respuestas se les explica a los estudiantes que cuando se
habla de probabilidad de ocurrencia de un evento hay que utilizar expresiones como: cierto, se
espera que hay alguna posibilidad de que, hay igual probabilidad de que es casi imposible que,
es bastante probable que, es seguro que, puede ser que.

DESARROLLO: (se le pide a los estudiantes que formen grupos de cuatro
estudiantes y a cada grupo se le proporciona un dado para que cada integrante lo
lance diez veces ¥ en el cuaderno anote el nlimero que cae, luego se le hacen las
siguientes preguntas

:Cual es el nimero que mas veces salio?

£Cual es el numero gque menos veces salio?

spodemos predecir el nimero que va a salir?)

Se analizan las regpuestas de cada grupo y se verifica el desarrollo de la actividad

CIERRE: (luego de comparar los resultados obtenidos en los lanzamientos se les
explica a los estudiantes que las situaciones en las cuales no es posible predecir el
resultado con certeza como en los juegos de azar, loterias, lanzamiento de dados,
juegos de cartas, lanzar una moneda, etc. son aleatorias ¥ se cuenta con un
conjunto de posibles respuestas llamado espacio muestral)
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Figura 38

Planeador del profesor Pag. 3

6. SISTEMA Y CRITERIOS DE EVALUACION: (Deta_]le las acciones/caracteristicas fcriterios y

elementos s evalusr 0 8 utilizar para determinar los avances en el aprendizaje de los estudiantes)

La comprension que los estudiantes logren mediante el ejercicio de los sucesos
probables y como los relacionan con las expresiones explicadas

El desempefio en la realizacion del ejercicio aplicado, las respuestas que los
estudiantes dan al profesor y su coherencia

T. TAREAS Y COMPROMISOS: [Diescriba las actividades, taress, compromisos u otros procesos gque

deban desarrollar los estudiantes para sfianzar sus conocimientos del tema)

Realizar experimentos en casa con una moneda y anotar los resultados,
indagar con los integrantes de la familia gue ventajas tiene el jugar a la loteria
v €l chance

8. NOTAS U OBSERVACIONES DEL DOCENTE:

Los estudiantes tienen claro lo que es el juego de azar y entienden con
facilidad el concepto de probabilidad de que en echo ocurra y se motivan al
realizar las actividades con elementos que utilizan cotidianamente como los
dados y monedas
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4.3. Resultados y analisis con relacion cuaderno de matematicas de un
estudiante

Basados en muchos estudios con los cuales se ha demostrado que el cuaderno de matematicas es
un fuerte instrumento para observacion de la formacién del docente y sus procesos de
evaluacion, asi como los posibles cambios que se presentan entre el curriculo oficial y el
implementado (Arce, 2018). En este estudio se presto6 especial atencion al cuaderno de
matematicas de un estudiante del grado undécimo en el desarrollo del eje temético de la
probabilidad de ocurrencia de un evento.

Para ello, se tomo toda la parte de probabilidad que el docente oriento durante el afno
lectivo y sin perder de vista las cuatro categorias de analisis se toman indicadores de la UDA
para hacer el analisis de la informacién que aparece en el cuaderno de matematicas del

estudiante. Entendiendo, que el CM se concibe de diversas maneras entre las cuales se destacan:

Cuaderno como una obra maestra del profesor: el docente controla tanto la forma
como los contenidos del CM, que deben ser aprendidos por los estudiantes.
Apenas hay personalizaciones por parte de estos.

Cuaderno como obra efimera o instantanea del profesor: la responsabilidad sobre
el CM depende ampliamente del profesor, aunque sea escrito por los estudiantes.
El CM y su elaboracién son concebidos como un fin en si mismo por el docente,
que incita a los estudiantes, de un modo genérico, a hacer uso del mismo en su

aprendizaje (Arce, 2018).

Entonces, se presentan a continuacion los indicadores frente a cada una de las categorias
con los cuales se analizaron los datos obtenidos del cuaderno de matematicas del estudiante de
grado undécimo. Seguidamente, las imagenes que se tomaron directamente del CM y

posteriormente el debido analisis.
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Indicadores para el andlisis del CM
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Categoria

FPM

CME

CME
CME

EV

EV

Indicador

Selecciona problemas que generen situaciones abordables por los alumnos
que les permita en un primer acercamiento poner en juego sus
conocimientos, pero con la suficiente complejidad como para propiciar la

necesidad de modificarlos al buscar una posible solucion.

Se proponen trabajar en clase situaciones problemas y no simplemente
ejercicios.

Considera lo establecido por la normatividad (lineamientos, estandares,
derechos basicos de aprendizaje) vigente en Colombia.

Involucra teoria en sus propuestas

Existen criterios claros para definir el orden y clasificacion de los
contenidos que desarrollan el pensamiento aleatorio en la media.

Estan presentes para el desarrollo del trabajo de los estudiantes tres
criterios: contexto practico, las técnicas y la justificacion

Se consideran aspectos historico-epistemologicos

Presenta distintos sistemas de representacion

En la evaluacién se consideran cuatro atributos: el contenido (familiaridad
con los conceptos matematicos), los procesos (capacidades que han de
aplicar), las situaciones (toma de decisiones) y la actitud (disposicién hacia

las matematicas).

Se evalian mas cosas que la simple comprension del alumnado, debido a
que comprender no es un fin educativo, sino un medio que conduce a la
construccion de ideas y procesos matematicos.

Se consideran diferentes escenarios de evaluacion

Las siguientes imagenes corresponden al CM de un estudiante de undécimo grado, es el

cuaderno de estadistica del afio lectivo 2022.
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Figura 39

Paginas de CM1
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Figura 40

Paginas de CM2

Figura 41

Paginas de CM3
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Con relacion a la informacion suministrada por el CM del estudiante es posible
mencionar que no hay situaciones problemas en la clase, entonces el contenido matemaético
escolar no se presenta desde un contexto particular, solo se ven reflejados un conjunto de
codigos alfanuméricos en repetidas ocasiones que posiblemente se puede intuir que se trata del
lanzamiento de monedas simultdneamente. Pero, se desconoce el proposito con el cual se hace,
lo que se va a determinar, lo que representa matematicamente y a que eventos puede aplicarse.
No hay un concepto matematico, un desempeno o una competencia definida que se desarrolle
con las actividades planteadas.

Ademas, no se comienza con una introduccién para que el estudiante conozca de
antemano lo que va a lograr durante el afio lectivo con relacion a contenidos de probabilidad,
por lo que no aparecen conceptos de la normatividad vigente para el grado de escolaridad, ni
desempeiios, ni objetivos, ni EBC, ni DBA en ninguna de las paginas que se desarrollaron en el
ano.

Sin embargo, se puede decir que el docente si usa teorias para orientar su clase, por lo
menos para hacer definiciones de conceptos importantes en probabilidad y el uso de formulas
que guian el desarrollo de ciertas situaciones matematicas. Aunque no este referenciada la
informacion es posible entender que no es invento del profesor, sino que obedece a algunos
datos cientificos por asi decirlo.

Por otro lado, al tratar de establecer los tres criterios en el desarrollo del trabajo del
estudiante: contexto practico, técnicas y justificacion, se queda bastante corto porque no se
entiende lo que se busca con exactitud al aplicar algunas técnicas, no se da lugar a la exploracion
ni heuristicas de los estudiantes, se ve un solo camino, hacer el lanzamiento de la moneda o
dado e inclusive se le advierte la cantidad de veces que lo debe hacer, tanto asi que facilmente se
puede inventar un posible resultado donde no habria ningtn tipo de incidencia. Pero, facilmente
un profesor en ejercicio puede simplemente decir que si estd dada la situacion en un contexto

practico porque es el mismo estudiante que hace el procedimiento a través de algo tangible, sin
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importar el grado de complejidad o si es un problema que necesita ser resuelto o un simple
ejercicio donde el estudiante sabe con exactitud qué es lo que debe hacer, hasta el punto de no
necesitar hacerlo, bastandole el sentido comun para dar una posible respuesta.

Del mismo modo, sucede con los sistemas de representacion que facilmente se observa
que no hay distintas formas de representar una situacién, esta limitada a expresiones
alfanuméricas que no se convierten de alguna manera en informacidén sustancial y entendible si
en algin momento alguien desea interesarse por lo que se desarroll6 durante la clase.

Por dltimo, es evidente que el estudiante recibe una calificacion por el trabajo realizado
que pudo ser en la clase o incluso en la casa o hasta simplemente transcrito de un cuaderno a
otro, porque no hay ningin enunciado que hable del escenario donde se desarroll6 el trabajo.
Pero, esto no es impedimento para que se evaltien los resultados para los cuales no hay criterios
claros, no se ve en que se basa el profesor para asignar una nota, no lo deja explicito en algtin
lugar. Por lo que, se puede asegurar que la evaluaciéon queda reducida a simplemente un niimero
que califica y posiciona a un estudiante por encima o por debajo de otro, es més una evaluacion

sumativa que formativa.
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Capitulo V.

5. Conclusiones y consideraciones finales

Este capitulo final, presenta a modo de conclusiones generales del proceso investigativo,
aquellos logros alcanzados en relacion tanto a los objetivos propuestos, como a la hipotesis
planteada para orientar la investigacion, junto a otros hallazgos que no se dejaban entrever al
comienzo del trabajo, pero sin ninguna duda son oportunos porque fortalecen
significativamente la propuesta.

Ademas, se hace una reflexion sobre lo que ha representado todo el trabajo en la
experiencia formativa y de desarrollo personal de la docente investigadora en su doble papel.
Finalmente, se incluyen algunas recomendaciones para futuras investigaciones relacionadas con

este estudio.

5.1. Conclusiones
Para mostrar las diversas conclusiones a las que se han llegado con el desarrollo de esta
propuesta investigativa en busca de un modelo local de analisis didactico de las practicas
evaluativas en torno a la nocion de probabilidad en educacion media, primero se mencionan
aquellas que tienen relacion con cada uno de los objetivos especificos que a su vez sustentan el

objetivo general y luego las relacionadas a la hipotesis respectivamente.

5.1.1. Conclusiones en relacion con el primer objetivo especifico (O.E.1)
En relacion con el OE1 donde se pretendia determinar conocimientos tedricos y practicos de
caracter curricular y didacticos basicos para la construccién de un MLAD del contenido en
relacion con las practicas docente de evaluacion formativa por competencias en torno a la

nocion de probabilidad de ocurrencia de un evento en educacion media.
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Este trabajo desarrollo un marco teorico practico concebido como un modelo de los
organizadores del curriculo de matematicas, que recopila informacion sobre algunos
conocimientos tedricos y practicos de caracter curricular y didacticos basicos basados en cuatro
categorias: el curriculo, el contenido matematico escolar, la evaluacion y la formacion
profesional del profesor de matematicas, como un instrumento o propuesta de formaciéon
profesional para el profesor de matematicas en ejercicio, promoviendo practicas de evaluacion
formativa que fortalecen el nivel competitivo de los estudiantes de educacion media, sobre
contenidos de probabilidad de ocurrencia de un evento. El modelo permite vincular algunas
conclusiones complementarias derivadas del mismo, que se expresan a continuacion.

Para un docente de matematicas que tenga como interés generar aprendizajes
significativos en sus estudiantes, no es suficiente la formacion inicial bien sea como cualquier
otro profesional dedicado a la ensefianza de las matemaéticas o como licenciado en el area. Pues,
formar para el desarrollo de pensamiento matematico tiene cada vez mas exigencias y desde
luego establecer criterios de evaluacion es una realidad compleja de entender, de cambiar y
gobernar (Garcia, 2003).

La formacion continuada del profesor de matematicas como es el caso de las maestrias
promueve grandes cambios a favor de la ensefianza y del aprendizaje, porque cualifica al
docente como un investigador, en principio sea de sus propias practicas. Ademas, fortalece la
integracion entre la teoria y las practicas. Es decir, que el docente ya no esta limitado a los
conceptos que presentan ciertos textos escolares o simplemente hacer imitaciones de planes
escolares provenientes de diversas fuentes. Sino que esta capacitado para agregarle teoria
cientifica y cualificada a sus propias practicas.

El anélisis didactico del contenido que se plante6 es una herramienta para fortalecer las
capacidades del docente de matematicas en la ensefianza y evaluacion de la probabilidad de
ocurrencia de un evento en la educacion media, ya que contiene conocimientos basicos en

cuanto a tres elementos que se han considerado fundamentales para la comprension de un
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contenido: lo histérico epistemologico, semiotico y fenomenologico, de acuerdo con algunos
investigadores como lo son Luis Rico y el grupo PNA (Rico, Lupiafiez, & Molina, 2013) (Bedoya,
2020).

El modelo hace una articulaciéon o combinacion entre conocimientos que aportan
diferentes autores en cuanto al concepto y las practicas de evaluacion pertinentes en la
educaciéon matematicas, como lo son las cuatro triadas de Miguel Angel Santos Guerra
relacionadas con las estrategias, lo que se debe mejorar, los requisitos y los &mbitos para la
evaluacion; la zona de riesgo de Gloria Garcia; las funciones de la evaluacion de Jestis Maria
Goiii y final mente las tareas escolares de Luis Rico, visto como un recurso didactico pedagogico
que conduce la practica docente hacia una evaluacion formativa por competencias.

Otra cosa, un docente en ejercicio puede asegurar conocer la normatividad educativa
nacional y el curriculo institucional, porque ha oido de los documentos publicados y hasta los ha
leido. Sin embargo, puede desligarse completamente de ellos a la hora de realizar su trabajo con
estudiantes porque ni sus actos de aula, ni su planeaciéon dan cuenta de la utilidad que ellos
representan en la ensefianza de las matematicas.

De acuerdo con el MLAD que plantea la investigacion y a los datos obtenidos por medio
de los diversos instrumentos, la probabilidad de ocurrencia de eventos es un contenido
matematico escolar importante no solo para las cuestiones de juegos de azar, loterias, juego de
dados o monedas. Ella va mas alla e inclusive ayuda a salvar vidas, calculando cuando algunos
eventos son posibles y tomando decisiones acertadas. Por ello, no se deben excluir sencillamente
porque si del curriculo de matematicas de las instituciones educativas, escudandose en
argumentos sin fundamento como: el docente no esta capacitado porque no es matematico, se
deja de ultimo en el plan y los tiempos no cuadran, se les asigna solo a determinados grados de

la escolaridad o, en fin, situaciones no validas.
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5.1.2. Conclusiones en relacion con el segundo objetivo especifico (O.E.2)
Ahora, en relacién con el O.E.2, se pudo constatar a través de las entrevistas, resultados y
analisis realizados con base al MLAD desarrollado a partir del O.E.1 un doble problema de
carencias relacionadas; por una parte, la de la insuficiente formacion profesional de los docentes
participantes, expresadas en términos de conocimientos tedrico-practicos y actitudes, creencias,
concepciones, puestas de manifiesto a través de los andlisis basados en el MLAD del contenido
en cuestion, y que tienen origen tanto en las experiencias de formacion inicial como de las de
formacion continuada alrededor o en el contexto de las practicas docentes mismas, puesto que
no se evidencian por una parte situaciones o actividades de reflexion en la accion, como por una
serie de creencias y “preconcepciones” equivocadas sobre la efectividad de los conocimientos
conceptuales y procedimentales (practicos) considerados validos y suficientes para el desarrollo
de la actividad docente profesional.

Por otra parte, el problema de las carencias o insuficiencias se ve reflejado y agravado en
la falta de oportunidades y propuestas de formacion en el contexto curricular e institucional. Es
claro que el curriculo de matematicas de la IE Nueva Vision de Honduras, no contempla o no
incluye elementos de conocimientos didacticos y curriculares para el profesor, que le permitan
desarrollar competencias y habilidades de diagnéstico y desarrollo de unas practicas de
evaluacion formativa basada en competencias sobre la nocion probabilidad de ocurrencia de un
evento desde argumentos cognoscitivos mas que afectivos. Es decir, disefiar un instrumento que
permita visualizar mucho mas o mejor lo que realmente esta pasando con los niveles de
comprension del estudiante frente a determinados contenidos, de tal manera que facilite al
docente hacer una intervencion oportuna en cada uno de ellos, para aproximarles cada vez mas
al conocimiento de estos contenidos matematicos escolares.

Mas atin, y con base en la experiencia y reflexion de la docente autora de este proyecto,
se ha podido concluir y recomendar que la IE Nueva Vision de Honduras (IENVH), introduzca

en la propuesta curricular del d&rea de matematicas, contenidos del pensamiento aleatorio y
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sistemas de datos desde los primeros grados de escolaridad obedeciendo un poco més a lo que
propone la norma, buscando un equilibrio entre los elementos que integran y hacen que el
individuo pueda desarrollar pensamiento matemaético. Entendiendo, que no debe ser una
propuesta de papel, sino que es necesaria, casi que obligatoria en las aulas, que se haga efectiva
en las clases de matematicas para la primaria, la basica y la media.

En otras palabras, siguiendo a Bedoya (2020), la IE debe considerar un plan de
formacion profesional permanente para sus profesores, que venga estipulado directamente
desde el curriculo y se convierta en una regla general para cualquier docente que labore en este
lugar. Aclarando, que hay una gama de actividades posibles que garantizan que el docente sea
reflexivo, critico y esté capacitado para desempenar con eficacia y eficiencia su labor.

Adicionalmente, el curriculo de la IENVH debe implementar alguna estrategia que
permita la revision y evaluacion de este con determinada periodicidad. Lo que le permite hacer
ajustes permanentes sobre el sistema de evaluacion, formacion profesional del profesor, malla
(o propuesta) curricular de las diferentes areas en especial de matematicas, y seguramente otros
elementos de funcionalidad institucional. Porque, no son visibles en la actualidad por lo menos

desde la practica de algunos docentes.

5.1.3. Conclusiones con respecto a la hipoétesis de trabajo
En cuanto a la hipdtesis que se plante6 desde el inicio de la investigacion, se concluye que hay
una demostracion por lo menos del 50% en lo que supone. Porque, queda demostrado que la
formacion del profesor de matematicas ciertamente es un elemento fundamental en practicas de
evaluacion formativa sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento, para el desarrollo de
estudiantes competitivos en la educacion media. Sin embargo, no fue posible profundizar el caso
de las actitudes, para determinar cémo estas influencian de alguna manera el proceso evaluativo

frente al contenido matematico escolar desarrollado y en estudiantes de undécimo grado.
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5.2. Reflexiones finales
Como docente de matematicas en ejercicio desde ya varios afos, con la suficiente experiencia en
el campo, jamas me imagine que este proceso de formacion me fuera a confrontar, desafiar,
formar de la manera que lo hizo. Tal vez, todo comenz6 con una problematica que llamo mi
atencion a la cual queria dar solucion inmediata, sin imaginarme por algin momento todo lo
que sucederia.

Debo confesar, que me consideraba buena en lo que hago y que mis practicas eran mas
tendientes a aciertos que desaciertos, pero nada més alejado de la realidad, como diria un
famoso filosofo, entre mas sé me doy cuenta de que menos sé. Pues, al leer un libro, al intentar
escribir un parrafo coherente, al tratar de exponer cuestiones claras entendibles al oyente, al
escuchar los argumentos de mis otros companeros, todo esto y mas, ponian de manifiesto mi
vulnerabilidad e ignorancia sobre algunos temas que entre otras cosas debian ser obvios, pero
para mi eran una cadena de descubrimientos que me hacian ver pequefia ante la inmensidad del
conocimiento.

Sin embargo, esto no es malo porque aprendi que nada es suficiente, que siempre habra
algo importante por descubrir, que debo ocuparme en mantener una formacion profesional
permanente, que como profesora de matematicas debo indagar siempre por lo que esta
sucediendo en el campo, ya sea frente a un contenido como en este caso de la probabilidad o
frente a cualquier otro, en practicas de evaluacion formativa, en como entrelazar mis practicas
con la teoria, entre otras.

Espero realmente, que esta experiencia me ayude a inspirar a otros, de tal manera que no
se quede en el olvido como una de tantas historias vividas, para dar buen fruto a favor de mis
estudiantes, mi institucion, mi comunidad y desde luego, que este esfuerzo traiga recompensas

personales, incluyendo las econ6micas.
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5.3. Recomendaciones para futuras investigaciones
Después de este arduo trabajo de investigacion se pueden identificar algunos factores que
posiblemente ayudarian a fortalecer los hallazgos encontrados y argumentar algunos
componentes que sin duda alguna se debieron dejar por fuera de este. Por lo que futuras

investigaciones debieran de considerarles, entre las cuales tenemos:

Primero, completar la hipotesis inicial involucrando las actitudes asi: La formaciéon
profesional del profesor de matemaéticas articulada a la actitud que asume en el proceso de
ensefnanza - aprendizaje, son componentes determinantes en la evaluacion de la comprension y
competencias matematicas, para el caso de la probabilidad de ocurrencia de eventos en los
contenidos de la educacién media.

Lo anterior debido a que es este trabajo en cuanto a la hipotesis solo se trabajo sobre la
formacion profesional del profesor de matematicas sin relacionar profundamente con el tema de
las actitudes.

Segundo, trabajar como un objetivo especifico: Identificar el efecto y el papel que juegan
las actitudes y la formacion del profesor en el proceso de evaluacion por competencias.
Principalmente, porque fundamenta la hipotesis sugerida.

Tercero, disefiar una unidad did4ctica guia que el docente pueda aplicar a sus
estudiantes relacionada con la comprension de la probabilidad de ocurrencia de un evento en
educaciéon media.

Cuarto, mirar el papel de la evaluacion desde el estudiante y cruzar las dos visiones o
resultados.

Por dltimo, completar el modelo local propuesto con otros de los tipos de analisis

didactico refiriéndonos a la metodologia general de AD.
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Lo mejor para las turbulencias del espiritu, es aprender. Es lo tinico que jamas se

malogra. Puedes envejecer y temblar, anatomicamente hablando; puedes velar en las noches
escuchando el desorden de tus venas, puede que te falte tu tinico amor y puedes perder tu
dinero por causa de un monstruo; Puedes ver en el mundo que te rodea, devastado por locos
peligrosos, o saber que honor es pisoteado en las cloacas de los espiritus mas viles. Sélo puede
hacer una cosa en tales condiciones: aprender.

Marguerite Yourcenar
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