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RESUMEN Y
ABSTRACT



RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién —descriptiva, exploratoria y de enfoque mix-
to con preponderancia cuantitativa— es caracterizar y valorar, mediante un dispositi-
vo ad hoc, la idoneidad didactica del proceso de estudio organizado e implementa-
do a través de una asignatura cursada en condiciones de masividad en el periodo
de ingreso a la universidad, como recurso para que quien coordina la asignatura
reflexione sobre su propia practica. Dicho dispositivo se fundamenta en la perspec-
tiva tedrica del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matemati-
cos, y consiste en dos cuestionarios (para profesores, para estudiantes) que ope-
racionalizan el constructo idoneidad didactica y permiten medirlo en una escala in-
tervalar. Dado que no se han encontrado antecedentes de valoracion de la idonei-
dad de procesos de estudio masivos, ni de utilizacién del constructo para el desa-
rrollo de la competencia de analisis y reflexion en la formacion doctoral y desde
roles de coordinacién, la investigacion reportada en esta tesis, algunos de cuyos
principales resultados se han difundido internacionalmente a través de congresos
cientificos y publicaciones arbitradas, supone un aporte original al desarrollo tedrico

y la implementacién practica de la teoria de la idoneidad didactica.

ABSTRACT

The objective of this research —descriptive, exploratory and with a mixed approach
with a quantitative preponderance— is to characterize and assess, by means of an ad
hoc device, the didactic suitability of the study process organized and implemented
through a subject taken under massive conditions in the period of admission to the
university, as a resource for the person coordinating the subject to reflect on their own
practice. This device is based on the theoretical perspective of the Ontosemiotic Ap-
proach to Mathematical Knowledge and Instruction, and consists of two question-
naires (for teachers, for students) that operationalize the didactic suitability construct
and allow it to be measured on an interval scale. Given that no antecedents have
been found neither for the assessment of the massive study processes suitability, nor
for the use of the construct for the development of the competence of analysis and
reflection in doctoral education training and from coordination roles, this investigation,
some of whose main results have been disseminated internationally through scientific
congresses and refereed publications, represents an original contribution to the theo-

retical development and practical implementation of the theory of didactic suitability.
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INTRODUCCION



Introduccion

1. Ingreso a la universidad, masividad y calidad. El constructo idoneidad

didactica

El presente trabajo da cuenta de la construccién y aplicacién de un dispositivo des-
tinado a evaluar la calidad del proceso de estudio que tiene lugar en una asignatura
universitaria masiva de contenido matematico, perteneciente al area de ingreso a

una universidad publica.

Desde la recuperaciéon de la democracia en nuestro pais, los problemas relaciona-
dos con el ingreso de los estudiantes a las universidades, asi como los referidos a
la permanencia y al egreso, se convirtieron en temas de agenda de las politicas
universitarias (Araujo, 2017; Curti, 2013; Mundt, Curti y Tommasi, s.f.; Pereyra,
2010).

A pesar de las iniciativas implementadas desde entonces, contindan persistiendo
los tres problemas sefialados, que se manifiestan en elevados indices de deserciéon
en los primeros afios de los estudios universitarios; asi, en el periodo 2018-2019 la
retencion en primer afio de las instituciones universitarias estatales y privadas de
todo el pais fue del 61,8 % (Ministerio de Educacion de la Republica Argentina. Se-

cretaria de Politicas Universitarias, s.f.).

En particular, el ingreso puede inscribirse en un campo mas amplio, el de la transi-
cion académica entre la escuela secundaria y la universidad, en el que se advierten
tres areas problematicas: el proceso de eleccion de la carrera, la distancia entre las
practicas de estudio de los alumnos de nuevo ingreso y las exigencias propias de la
ensefianza y el aprendizaje del estudiante universitario, y la fase previa al ingreso a
la carrera, generalmente denominada Curso de Ingreso, como primer espacio orga-
nizado sistematicamente para el contacto con la cultura universitaria y con el campo

disciplinar y profesional (Araujo, 2017).

Dos coordenadas ineludibles en el analisis de este escenario parecen ser la masifi-
cacién de la educacion superior y su consecuencia, la masividad de los procesos
educativos que tienen lugar en el nivel, por un lado, y la calidad de la educacion

ofrecida, por otro.

En efecto, hace ya cinco décadas que se asiste a un proceso de masificacion inten-
sa y sostenida de la educacién superior en el mundo, en el que Ezcurra (2007,

2011, 2021), a partir del examen de la evoluciéon de la matricula universitaria a es-

30



cala internacional, advierte una tendencia que califica de estructural, central o nu-
clear, global y desigual (en alusién a la disimil intensidad del fendmeno en distintos

paises y regiones).

Ahora bien, dicha masificacion, que es de orden factico (Brunner, 2012; Marquina,
2011), plantea a las universidades un desafio de orden ético (Litwin, 2009), el de

ofrecer una educacion de calidad a esas poblaciones masivas de estudiantes.

Para que el desafio se pueda asumir como tal, y no derive en un dilema, se hace
necesario resignar la lectura de las relaciones masividad-calidad en términos de
una tension irresoluble (Villanueva, 2010), tanto como admitir el caracter polisémi-
co, complejo, no estatico, relacional, de interjuego dialéctico con otras dimensiones,

de la nocién de calidad (Montané, Beltran y Teodoro, 2017).

Refiriéndose a la nocidn de calidad, estos ultimos autores dicen:

En el ambito educativo su uso es tan frecuente como dificil —por no decir im-
posible— su definicion. Todos hablamos de calidad dando por supuesto que
sabemos de lo que hablamos aunque no sepamos definir el objeto o la cuali-
dad a la que nos referimos. Forma parte de aquellos términos que son resul-
tado del triunfo de la ambigledad o cuya textura es tan abierta y maleable que
acaban convirtiéndose en etiquetas, mantras o entelequias metafisicas (hurta-
das de cualquier contenido politico o histérico), al servicio de consensos am-
plios y faciles. (Montané et al., 2017, p. 285)

Por su parte, Lerena, provocadoramente, sefala que

la cuestion radical no consiste en preguntarse o saber qué es lo que quiere
decir la expresion calidad de la ensenanza; se trata, no de saber eso, sino
precisamente de saber qué es lo que con esa expresion se quiere callar, esto
es, qué se quiere evitar decir o qué se quiere ocultar. (Lerena, 1989, p. 95)
Aguilar (2006) advierte acerca de los efectos de la socializacion de la nocion, cuya
existencia es aceptada por el comun de los ciudadanos-consumidores, constituyén-
dose, asi, en criterio universal en la percepcion y eleccidon de bienes y servicios. En

términos ontoldgicos, se esencializa.

Para escapar a los peligros del esencialismo (Breda, Font y Pino-Fan, 2018), en
trabajos realizados en el marco del Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la
instruccion matematicos (EOS) (Godino, 2017, 2018a, 2018b; Godino, Batanero y
Font, 2007, 2019, 2020), en lugar de la nocién de calidad se ha propuesto la nocion
de idoneidad didactica (Godino, 2013; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006;
Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005), definida como criterio global de pertinencia de
un proceso de instruccion, cuyo principal indicador empirico puede ser el grado de

adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y los sig-
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nificados institucionales pretendidos, y que es relativa a las circunstancias locales
(adecuacion y pertinencia de las acciones de los agentes educativos, los conoci-

mientos puestos en juego y los recursos usados).

La idoneidad didactica de un proceso de instruccién se define como la articulaciéon

coherente y sistémica de seis dimensiones o facetas:

o Laidoneidad epistémica se refiere al grado de representatividad de los signifi-
cados institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado

de referencia.

o Laidoneidad cognitiva expresa el grado en que los significados pretendidos/
implementados estan en la zona o el nivel de desarrollo potencial de los alum-
nos (determinado, segun Vygotski (2009), a través de la resolucion de proble-
mas bajo la guia de un adulto o en colaboracion con comparfieros mas capa-
ces), asi como la proximidad de los significados personales logrados a los signi-

ficados pretendidos/ implementados.

e Un proceso de ensefanza-aprendizaje tendra mayor idoneidad desde el punto
de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten
identificar conflictos semioticos potenciales a priori y resolver los conflictos que

se producen durante el proceso de instruccion.

e Laidoneidad mediacional es el grado de disponibilidad y adecuacién de los re-
cursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de en-

sefanza-aprendizaje.

e Laidoneidad afectiva da cuenta del grado de implicacion (interés, motivacion)

del alumnado en el proceso de estudio.

e La idoneidad ecolbgica remite al grado en que el proceso de estudio se ajusta al
proyecto educativo de la institucién y la sociedad, y a los condicionamientos del

entorno en que se desarrolla.

Cada una de estas dimensiones esta estructurada, a su vez, en diversos compo-

nentes.

La valoracién de la idoneidad didactica de un proceso de estudio es un proceso
sumamente complejo. Ademas, ni las dimensiones ni los componentes son obser-
vables directamente, por lo que es necesario caracterizarlos a partir de indicadores
empiricos, como los propuestos en Godino (2013) y en otras publicaciones (por
ejemplo: Alsina y Domingo, 2010; Beltran-Pellicer y Godino, 2017; Breda, Font, Li-
ma y Villela Pereira, 2018; Breda, Font et al., 2018; Breda, Pino-Fan y Font, 2016,
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2017).

En esta investigacién se ha abordado esa complejidad para valorar la idoneidad
didactica del proceso de estudio que tiene lugar en la asignatura Matematica y Me-
todologia para su Estudio, del area de ingreso a la Universidad Nacional de Tres de
Febrero (UNTREF), institucion situada en Caseros, provincia de Buenos Aires, Re-

publica Argentina.

2. Acerca de la cronologia de la investigacién

La investigacion se desarrollé entre 2019 y 2021; la redaccién de la memoria de

tesis finalizd en diciembre de 2021.

Si bien los principales instrumentos de recoleccion de datos se administraron duran-
te 2021, los capitulos introductorios y descriptivos estan basados en los datos dis-

ponibles hasta 2019 inclusive. Esto, por dos razones:

e En primer lugar, porque el afio 2020, signado por la pandemia de SARS-CoV-2
(COVID-19), puso en juego decisiones alejadas de las practicas usuales en el
Ingreso a la UNTREF; por ejemplo, no se tomaron examenes parciales ni fina-
les, se redefinieron los criterios de regularidad en funcién de las circunstancias,
e ingresaron a las carreras de grado todos los estudiantes que concluyeron el
Ingreso en condicién de regulares. Presentar y describir la asignatura mediante
datos procedentes de un afo académico tan singular hubiera supuesto ofrecer
una imagen atipica y distorsionada; consecuentemente, se optd por anclar la
presentacion y descripcion a datos de los afios académicos prototipicos anterio-

res y mas cercanos a 2021.

e En segundo lugar, porque no toda la informacion sociodemografica que releva
la universidad sobre los estudiantes esta disponible simultdaneamente dentro del
afio en que se la releva, ni es organizada afno a afo con los mismos estandares;
esta dificultad de acceso a la informacion mas reciente, agravada por la modali-
dad de trabajo remoto que la pandemia impuso a quienes la gestionan, aliment6
la decision de recurrir a informacion consolidada y estable, asi como a informa-

cion disponible a nivel de la asignatura.

3. La asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio

Matematica y Metodologia para su Estudio es una de las asignaturas del Ingreso a
los Estudios Universitarios de la UNTREF.
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La asignatura es cuatrimestral (fines de febrero a principios de julio de cada afo
académico). La cursan quienes aspiran a ingresar a nueve carreras distintas; en
2019, 1.809 estudiantes, distribuidos en 44 comisiones y dos turnos (matutino y
vespertino). El equipo docente a cargo de la asignatura esta formado por tres coor-
dinadores (uno de ellos, quien escribe, lo es desde 2010; los otros dos, desde fe-
chas posteriores) y por un numero variable de docentes (en 2019, 34). En cuanto al
programa de estudio, se ocupa de los distintos tipos de funciones (lineales, cuadra-

ticas, polinémicas, racionales, etc.).

Por su duracion, por su programa de estudio (que, como se desprende de lo que se
dijo, contempla multiples bloques tematicos o unidades), por las condiciones de
masividad en las que se desarrolla (cantidad de estudiantes, de comisiones y de
docentes) y, ademas, por ubicarse en la particular interfase entre la educacién se-
cundaria y la educacion universitaria, el disefio y la implementacién de la asignatura

supone desafios considerables.

Para el autor de este trabajo, a la vez investigador y coordinador de la asignatura,
resulta de interés hacer un analisis didactico riguroso de su calidad (en términos del
EOS, de su idoneidad didactica) para conocer el estado de situacién a 10 afos de

coordinarla, y prever acciones efectivas de mejora.

4. El analisis de idoneidad didactica como oportunidad para el desarrollo de la

competencia de reflexion sobre la practica de coordinacion

El andlisis valorativo mencionado supone un ejercicio de reflexiébn sobre la propia
practica educativa; en este caso, una practica especifica: la de coordinacion; esto

es, posiciona al investigador como docente reflexivo.

La reflexion sobre la propia practica educativa es un tema que reclama la atencion
en la agenda de los investigadores, en particular en el campo de la educacién ma-
tematica (Gellert, Becerra y Chapman, 2013; Ramos-Rodriguez, Flores y Ponte,
2016).

Actualmente, asimismo, la competencia reflexiva es un objetivo importante en la
formacion de profesores en todo el mundo (Godino, Giacomone, Batanero y Font,
2017); mas aun, se la considera una competencia clave para el desarrollo profesio-
nal y la mejora de la ensefianza, ya que contribuye a la creacion de habitos menta-

les que estimulan el crecimiento profesional (Mason y Klein, 2013).

Es por ello que en las ultimas décadas ha habido un notable incremento de investi-
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gaciones interesadas en la calidad de la reflexién profesional docente en Matemati-
ca y en la competencia para llevarla a cabo, tal como reflejan distintas revistas es-
pecificas y Handbooks en educacion matematica (por ejemplo, la revista Journal of
Mathematics Teacher Education; la serie de Springer Mathematics Teacher Educa-
tion; Beswick y Chapman, 2020; Jaworski y Wood, 2008; Lo, Leatham y Zoest,
2014).

Dicen Beltran-Pellicer, Godino y Giacomone:

Aungue no se pueden esperar de las didacticas especiales recetas generales
para la ensefianza de los contenidos curriculares que indiquen qué y cédmo
ensefar en cada circunstancia, es razonable pensar que de los esfuerzos de
investigacion se deriven resultados que orienten y ayuden a los profesores en
las tareas docentes. (Beltran-Pellicer, Godino y Giacomone, 2018, p. 2)
Sin duda, la reflexion sobre la propia practica profesional docente, sustentada en la
competencia reflexiva, puede contribuir al circuito virtuoso al que los autores alu-

den.

5. Definicién del Problema de Investigacion

El Problema de Investigacién: valorar la idoneidad didactica de una asignatura uni-
versitaria masiva del area de ingreso a la universidad, queda definido por (y se ex-
presa en) la articulacion de las Preguntas de Investigacion, los Objetivos y las Hipo-

tesis de Trabajo.

5.1. Preguntas de Investigacioén (PI)

Pl.1: ;De qué manera la Teoria de la Idoneidad Didactica se puede utilizar para
reconstruir como unidad de analisis y de observacion un proceso de estudio organi-
zado e implementado a través de una asignatura cursada en condiciones de masi-

vidad en el periodo de ingreso a la universidad?

Pl.2: ; Qué dispositivo sustentado en el constructo idoneidad didactica y el sistema
de dimensiones, componentes e indicadores empiricos que lo desarrolla permite

valorar la idoneidad de un proceso de estudio como el mencionado?

P1.3: 4 Qué aporta la informacién que arroja el dispositivo mencionado a la reflexion
profesional sobre la practica de quien coordina una asignatura masiva en el periodo

de ingreso a la universidad?
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5.2. Objetivos (O)

Objetivo General (OG)

OG: Mediante un dispositivo ad hoc, caracterizar y valorar la idoneidad didactica del
proceso de estudio organizado e implementado a través de una asignatura cursada
en condiciones de masividad en el periodo de ingreso a la universidad (Matematica
y Metodologia para su Estudio, UNTREF) como recurso para que quien coordina la

asignatura reflexione sobre su propia practica profesional.
Objetivos Especificos (OE)

OE.1: Sistematizar antecedentes de utilizacion del constructo idoneidad didactica

en contextos particulares.

OE.2: Reconstruir como unidad de analisis y de observacién el proceso de estudio
que tiene lugar en asignaturas masivas del ingreso a la universidad, como Matema-

tica y Metodologia para su Estudio.

OE.3: Disenar y validar un dispositivo que permita valorar la idoneidad didactica de

dicho proceso.

OE.4: Valorar la idoneidad didactica del proceso de estudio mencionado, mediante

la aplicacion del dispositivo.

OE.5: Discutir las posibilidades y limitaciones que presenta el constructo idoneidad
didactica (y el dispositivo que lo vehiculiza) para orientar la reflexién profesional
sobre la practica de quien tiene responsabilidades de coordinacién en asignaturas

como Matematica y Metodologia para su Estudio.

5.3. Hipétesis de Trabajo (HT)

A continuacién se indican dos Hipdtesis de Trabajo (HT), que deben ser entendidas
como anticipaciones o expectativas acerca de las respuestas por obtener en rela-

cién con los Objetivos de Investigacion planteados:

HT.1: Es posible construir, aplicar y validar un dispositivo sustentado en la nocién
de idoneidad didactica y el sistema de componentes e indicadores que la desarro-
llan e integran para valorar la idoneidad del proceso de estudio que tiene lugar en
una asignatura masiva del periodo de ingreso a la universidad (Matematica y Meto-
dologia para su Estudio), a condicion de reconstruir ese proceso complejo como

unidad de analisis y de observacion.
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HT.2: La informacion que ofrece el dispositivo mencionado en la hipotesis anterior
permite orientar la reflexion profesional de quien tiene responsabilidades de coordi-

nacion en la asignatura.

6. Aportes especificos

Si bien la nocién de idoneidad “se puede aplicar al analisis de un proceso de estu-
dio puntual implementado en una sesion de clase, a la planificacion o el desarrollo
de una unidad didactica, o de manera mas global, al desarrollo de un curso o una
propuesta curricular’ (Godino, 2013, p. 8), no se han encontrado antecedentes de
aplicacion a la implementaciéon de cursos o propuestas curriculares de las carac-
teristicas de duracion, diversidad tematica, masividad y pertenencia a la transicion
escuela secundaria-universidad que presenta Matematica y Metodologia para su
Estudio. Tampoco, antecedentes de uso del constructo como herramienta de un
investigador con responsabilidades de coordinacion para la reflexiéon sobre su pro-

pia practica.
Los aportes especificos de este trabajo son, entonces, de dos 6rdenes:

e Un aporte tedrico, dado que el trabajo continua una linea de investigacion que
se viene desarrollando en el marco del EOS, y que se retoma al servicio de la
construccion de un dispositivo que podra servir de referencia para valorar otros
procesos de estudio con cualidades similares a las de Matematica y Metodolog-
ia para su Estudio, y hacerlo como ejercicio de reflexion profesional sobre la

propia practica, desde el rol de coordinacion.

e Un aporte practico: el dispositivo mencionado, y las consideraciones resultantes

de su aplicacion efectiva.

7. El porqué del titulo

El titulo del trabajo, La construccion y aplicacién de un dispositivo para la evalua-
cion de idoneidad didéactica de una asignatura masiva del ingreso a la universidad:
un recurso para la reflexion profesional, es el resultado de una serie de elecciones

que han quedado implicitas en lo acotado de sus margenes.

Construccion y aplicacion: son las operaciones centrales del trabajo doctoral; la
construccion remite a un aporte teorico (la adecuacion de la nocion de idoneidad
didactica y del sistema de indicadores que la desarrolla a una asignatura masiva del

ingreso a la universidad); la aplicacién, a un aporte empirico o practico (la efectiva
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puesta en juego del resultado de la construccion).
Dispositivo: el trabajo se propone construir y aplicar un dispositivo de evaluacion.

Las acepciones 3 y 4 de la entrada “dispositivo” del diccionario de la Real Academia

Espanola (2021) son:

3. m. Mecanismo o artificio para producir una accién prevista.
4. m. Organizacion para acometer una accion.

A su vez, un mecanismo es

2. m. Estructura de un cuerpo natural o artificial, y combinacion de sus partes cons-

titutivas.

4. m. proceso (Il sucesién de fases).

Y un artificio es

3. m. artefacto (Il objeto construido para un determinado fin).
Mientras que una organizacion es

4. f. Disposicion, arreglo, orden.

Recuperando estas acepciones, se puede decir que el trabajo doctoral se orienta a
construir y aplicar un mecanismo (estructura y proceso) o artificio (un artefacto que
tiene un fin determinado) de evaluacion, una organizacion (una disposicion, un or-

den) para acometer la accion de evaluar.

Pero también se puede pensar en el dispositivo en términos de Deleuze, para quien

los dispositivos son

maquinas de hacer ver y de hacer hablar. La visibilidad no remite a la luz en
general, que vendria a iluminar objetos preexistentes, sino que esta hecha de
lineas de luz que forman figuras variables, inseparables de tal o cual dispositi-
vo. Cada dispositivo tiene su régimen de luz, la manera como la luz penetra
en él, como se difumina y se propaga, distribuyendo lo visible y lo invisible,
haciendo nacer o desaparecer un objeto que no existe sin ella. (Deleuze,
2008, p. 306)
En efecto, la aplicacion de la herramienta que resulta de la operacion de construc-
cion confiere visibilidad a ciertos fendmenos y procesos didacticos, los hace hablar,
los recorta sobre el fondo informe de otros fenédmenos y procesos; ahora bien, es
necesario admitir que si el constructo hubiera sido otro, otros hubieran sido, tam-
bién, los fendmenos y procesos que se hubieran tornado visibles, y que, como otra
cara de la misma moneda, cualquier constructo hace visibles unos fenémenos y

procesos a expensas de dejar en penumbras o invisibilizar otros (creer lo contrario
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seria incurrir en un sesgo de omnipotencia acientifico).

Por otro lado, la palabra dispositivo del titulo puede ser interpretada en funcién de la
definicion de Agamben (2011): “todo aquello que tiene, de una manera u otra, la
capacidad de capturar, orientar, determinar, interceptar, modelar, controlar y asegu-
rar los gestos, las conductas, las opiniones y los discursos de los seres vivos.” (p.
257)

No es descabellado sostener que, en relacién con la mirada y el discurso del inves-
tigador, y los fendmenos y procesos a investigar, el constructo idoneidad didactica
tiene las capacidades que enumera Agamben: permite capturar esos fendmenos,
esos procesos, los intercepta; orienta, determina, modela, asegura la mirada; la

somete a control.

Evaluacion de idoneidad didactica: la referencia tedrica al constructo idoneidad
didactica hace explicita la inscripcion del trabajo doctoral en un enfoque teérico par-

ticular, el EOS, al cual pertenece la nocion.

Asignatura universitaria masiva del ingreso a la universidad: es el objeto didac-
tico cuya idoneidad didactica se va a evaluar; adecuar la nocién a la condicién de
asignatura masiva del ingreso universitario es el potencial aporte original del trabajo

doctoral a la teoria de la Educacion Matematica.

Recurso para la reflexion profesional: con esta expresion se hace presente en el
titulo la doble condicién de investigador y docente del autor, para quien el trabajo
doctoral se plantea simultdneamente como un trabajo de investigacion y como un
ejercicio de (y un aporte a la) reflexién sistematica sobre la propia practica profesio-

nal de coordinacién, y sobre la practica de otros colegas.

8. Aspectos metodologicos generales

La investigacion se enmarca en un enfoque mixto con preponderancia cuantitativa

(CUAN-cual), y tiene caracter descriptivo y exploratorio.

El enfoque mixto de investigacion, los métodos combinados o métodos mixtos
(Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018; McMillan y Schumacher, 2005) re-
presentan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investiga-
cion, e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias como producto
de toda la informacion recabada y asi lograr un mayor entendimiento del fenémeno

en estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018).
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Las técnicas utilizadas en este caso son:

Descripcion de la asignatura en funcion de las distintas facetas o dimensiones

de la idoneidad didactica.

Analisis de contenido de antecedentes de utilizacidon de la herramienta idonei-

dad didactica en diversos contextos.

Andlisis documental de disefios curriculares de educacion secundaria, del pro-
grama y el material de estudio de Matematica y Metodologia para su Estudio y

de los examenes parciales y finales de la asignatura.

Analisis estadisticos sobre la base de datos del Ingreso a la UNTREF, para

determinar indices de desercion y aprobacion.

Encuestas online a todos los docentes y todos los estudiantes 2021 sobre las

distintas facetas o dimensiones de la idoneidad didactica de la asignatura.

Grupos de discusion, sobre los resultados de las encuestas con el equipo do-
cente, y sobre esos resultados y la discusién con el equipo docente, con el

equipo de coordinacion de la catedra.

Analisis tematico de las discusiones.

Algunas de estas técnicas tienen caracter cualitativo; es el caso del analisis de con-

tenido, del analisis documental, de los grupos de discusién y del analisis tematico.

Sin embargo, por la centralidad que tienen la descripcion y las encuestas (técnicas

propias de la metodologia cuantitativa) en el disefio de la investigacion, el estudio

se tipifica como CUAN-cual, esto es, como de enfoque mixto con mayor peso de la

metodologia cuantitativa.

La Figura 1 ilustra la ubicacién del enfoque en el continuo que proponen Johnson,

Onwuegbuzie y Turner (2007), y que retoman y recrean Hernandez-Sampieri y
Mendoza Torres (2018).
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Métodos mixtos en general

LY LY LY ~
Puramente (ualitativo mixto Mixto “puro” (uantitativo mixto Puramente
cualitativo (CUAL-cuan) (CUAL-CUAN) (CUAN-cual) cuantitativo
= ~ [}
Preponderancia Mismo Preponderancia

cualitativa estatus cuantitativa

Figura 1. El enfoque CUAN-cual en el continuo de los enfoques de investigacion

Fuente: Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2018, p. 613).

Por otra parte, como la investigacion tiene por finalidad especificar propiedades o
caracteristicas del proceso educativo que se lleva a cabo en Matematica y Metodo-
logia para su Estudio, se trata de una investigacion descriptiva; a la vez, al no
haberse encontrado antecedentes de utilizacion de la herramienta idoneidad didac-
tica en contextos similares, el estudio se plantea como exploratorio (Hernandez-
Sampieri y Mendoza Torres, 2018; McMillan y Schumacher, 2005). Acerca de la
complementariedad entre investigacion descriptiva e investigacion exploratoria,
McMillan y Schumacher (2005) afirman que “la investigacion descriptiva proporcio-
na datos muy valiosos, particularmente, cuando se investiga un area por primera
vez” (p. 268).

9. La estructura de la tesis

Desde el punto de vista de su estructura, la tesis esta organizada en nueve capitu-

los, los Anexos, las Referencias bibliograficas y la Bibliografia.
El primero de los nueve capitulos es esta Introduccion.

En el segundo capitulo, ;Qué es Matematica y Metodologia para su Estudio?, se
presentan las decisiones que fueron configurando durante una década tanto a la
asignatura en si como al proceso de estudio organizado e implementado a través

de ella.

El tercer capitulo, El marco tedrico, desarrolla la perspectiva teérica que encuadra

la investigacion: el EOS.

El cuarto capitulo, El estado del arte, sistematiza los antecedentes de utilizaciéon de
la nocion de idoneidad didactica en distintos contextos mediante una estrategia de

investigacion cualitativa (el analisis de contenido); asimismo, aporta un sistema cla-
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sificatorio basado en mudltiples variables y categorias, y permite identificar un espa-
cio de vacancia: el de investigaciones en las cuales la nocion haya sido utilizada en
contextos como el de Matemaética y Metodologia para su Estudio (una asignatura
del periodo de ingreso a la universidad, de duracion prolongada, masiva, cuyo pro-
grama contempla diversos bloques tematicos), con los alcances y propdsitos con
los que este trabajo pretende utilizarla (valorar la idoneidad didactica tanto al nivel
del disefio como de la implementacion, y en las seis dimensiones o facetas, como
recurso para la reflexion profesional de quien tiene responsabilidades de coordina-
cion).

En el quinto capitulo, La construccion de la unidad de analisis y de la unidad de
observacion, se describe sistematicamente el proceso de estudio que tiene lugar en
Matematica y Metodologia para su Estudio, en términos de las seis facetas que
desde el EOS se reconocen en un proceso educativo y que la nocién de idoneidad
recupera en tanto que idoneidades parciales. Ademas, se diferencia entre el proce-
so de estudio organizado e implementado a través de Matematica y Metodologia
para su Estudio como caso concreto o unidad de observacién, y su condicion de
representante de una categoria analitica abstracta y general, la de (cualquier) pro-
ceso de estudio de contenido matematico organizado e implementado a través de
una asignatura cursada en condiciones de masividad en el periodo de ingreso a la

universidad, esto es, la unidad de analisis.

El sexto capitulo, El disefio y la validacion del dispositivo de valoracion de la idonei-
dad didactica: los cuestionarios del profesor y del estudiante, discute la posibilidad y
el sentido de medir la idoneidad didactica, y da cuenta de la construcciéon de los
cuestionarios mencionados y de sus escalas, y de su validacion mediante sendos

juicios de expertos y estudios piloto.

En el séptimo capitulo, La valoracion de la idoneidad didéactica del proceso de
estudio mediante el dispositivo, se valora la idoneidad del proceso de estudio a
partir de los resultados de la aplicacion de los cuestionarios del profesor y del
estudiante; para ello, primero se consideran por separado las perspectivas de unos
actores y los otros implementando diversos analisis de tipo estadistico (entre ellos,
andlisis factoriales exploratorios), y luego se las pone en dialogo; este didlogo
conduce a identificar problematicas respecto de la cuales la propuesta de la

asignatura resulta desigualmente idénea.

El octavo capitulo, La discusiéon con el equipo docente y con los coordinadores,

reporta los resultados del anadlisis tematico de dos discusiones, una con los
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profesores de la catedra, y otra, con sus coordinadores; la primera toma como
punto de partida algunos items del cuestionario del profesor y del cuestionario del
estudiante, estrechamente ligados a las problematicas referidas en el parrafo
anterior; la segunda discusion supone una mirada integral sobre el proceso de
estudio, sobre las respuestas de profesores y estudiantes a los cuestionarios e,
incluso, sobre la discusion con el equipo docente. Estas discusiones complementan
cualitativamente la caracterizacion y valoracion de la idoneidad didactica, y

convergen en posibles lineas de intervencion para la mejora.

Finalmente, el noveno capitulo, Conclusiones, expone los principales productos y
resultados de la investigacion, sefiala sus limitaciones y proyecta la posibilidad de

futuras investigaciones.
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;. Qué es Matematica y

Metodologia para su Estudio?
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¢ Qué es Matematica y Metodologia para su Estudio?

Empezar por el principio, como si ese principio fuese la punta siempre visible de un
hilo mal enrollado del que basta tirar y seguir tirando para llegar a la otra punta, la
del final, y como si, entre la primera y la sequnda, hubiésemos tenido en las manos
un hilo liso y continuo del que no ha sido preciso deshacer nudos ni desenredar

marafias, cosa imposible en la vida de los ovillos.
José Saramago

Saramago (2000, p. 90)
1. Preambulo

En lo que sigue, para hacer referencia a Matematica y Metodologia para su Estudio

se utilizaran los sustantivos asignatura, catedra y materia.

La sinonimia entre asignatura y materia esta consagrada por la Real Academia Es-

panola en su Diccionario de la lengua espafola (Real Academia Espanola, 2021):
asignatura
Der. del lat. assignatus 'signado’, 'asignado’.

1. f. Cada una de las materias que se ensenan en un centro docente o forman parte

de un plan de estudios.
materia
Del lat. materia.

6. f. Conjunto de conocimientos que constituyen un campo del saber, una disciplina

cientifica o una asignatura académica.

En cuanto al significado de céatedra, la tesis doctoral de Ickowicz (2016) pone de
manifiesto cierta ambigledad o indeterminacién en el empleo del término en el
ambito en que desarrollé su investigacion (la Universidad Nacional del Comahue):
en efecto, el término era empleado indistintamente para aludir a una asignatura o
materia, a su equipo docente, a un sistema de organizacion jerarquica y distribucion

de responsabilidades e incluso a un espacio fisico.

En el ambito de la UNTREF, a la que pertenece Matematica y Metodologia para su

Estudio, se pueden reconocer usos afines a los tres primeros.

Por ejemplo, el articulo 69 del Estatuto de la Universidad estipula entre las obliga-

45



ciones, funciones y deberes de los Profesores Titulares las de planificar las activi-
dades de la catedra o area a su cargo, ordenando y controlando el cumplimiento de
las acciones previstas, y velar por el cumplimiento de las disposiciones legales vi-
gentes y la normativa de la Universidad en el ambito de su catedra. Y el articulo 93,
en referencia a la condiciéon de alumno regular, sefiala que el cumplimiento de todas
las exigencias dispuestas por cada una de las catedras implica el mantenimiento de

la regularidad (Universidad Nacional de Tres de Febrero, s.f.).

Andlogamente, el Reglamento de estudios incluye las siguientes referencias: el arti-
culo 7 establece que la Secretaria Académica llevara un Historial de Materias que
contendra, entre otros elementos, copias de las actas de las reuniones de catedras;
el articulo 25, que para modificar el método didactico de una materia sera necesario
que la catedra proponga por intermedio de su titular la nueva metodologia a la Se-
cretaria Académica y que cuando otros profesores ajenos a la catedra dicten clase,
el profesor a cargo del curso debera estar presente en el aula; y el articulo 76, que
los alumnos deberan realizar las actividades propuestas por la catedra en tiempo y

forma (Universidad Nacional de Tres de Febrero, 2018).

Atendiendo a estas consideraciones, cuando en lo que sigue se ponga el foco en
los conocimientos que se ensefian en Matematica y Metodologia para su Estudio
y/o en los estudiantes que la cursan, se hablara de asignatura (o, menos frecuente
pero indistintamente, de materia), y cuando se ponga el foco en el equipo docente y

su organizacion, de catedra.

2. Introduccién: primeras aproximaciones a Matematica y Metodologia para su
Estudio

Matematica y Metodologia para su Estudio es una de las asignaturas del Ingreso a

los Estudios Universitarios en la UNTREF, Republica Argentina.

Su duracion es cuatrimestral; se desarrolla desde fines de febrero a principios de

julio de cada afo académico.

Actualmente deben cursarla y aprobarla quienes aspiran a ingresar a nueve de las
carreras que ofrece la Universidad: Licenciaturas en Administracion de Empresas,
Artes Electronicas, Estadistica, Higiene y Seguridad del Trabajo, Logistica y Rela-
ciones Comerciales Internacionales, e Ingenierias Ambiental, en Computacién y de

Sonido.

La carga horaria semanal es de ocho horas para las Ingenierias en Computacion y
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de Sonido, y de seis horas para las demas carreras; a lo largo del cuatrimestre, las
dos primeras tienen unas 54 clases, y las ultimas, unas 36. El programa de estudio
(que se reproduce en el ANEXO 1), formulado en términos de quehaceres, y plas-
mado en un material de estudio elaborado por coordinadores y docentes de la asig-
natura, consta de ocho unidades en el caso de las Ingenierias en Computacion y de
Sonido, y de seis unidades en el caso de las restantes carreras; en la Tabla 1 se
han indicado las similitudes y diferencias entre los programas de uno y otro grupo

de carreras:

Tabla 1

Comparacion de los programas de estudio de Matematica y Metodologia para su

Estudio por grupos de carreras

Ingenieria Ambiental y
Licenciaturas en
Administracién de
Empresas, Artes
Electronicas, Estadistica,
Higiene y Seguridad del
Trabajo, Logistica y

Ingenierias en Computacion Relaciones Comerciales

Unidad y de Sonido Internacionales
1. Los conjuntos numéricos X X
X
2. Las funciones X (no se incluye composicion e
inversién de funciones)
3. Las funciones lineales X X
4. Las funciones cuadraticas X X
5. Las funciones polinémicas X X
X
6. Las funciones racionales X (solo funciones cuya férmula
es cociente de dos férmulas
lineales)
7. Las funciones x
exponenciales y logaritmicas
8. Las funciones X
trigonométricas

Fuente: Elaboracién propia.

En 2019 se inscribieron en el ingreso a las carreras en cuestion 2.412 estudiantes;
un tercio de ellos eran de sexo femenino, y dos tercios, de sexo masculino; un 82 %
residia en la provincia de Buenos Aires (un 95 % de ellos, en el Gran Buenos Aires)
y un 15 %, en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires; al momento de la inscripcion,
un 44 % tenia entre 19 y 24 afos, un 24 % tenia menos de 19 afios y un 23 %, en-

tre 25 y 34 afos; algo menos de la mitad trabajaba; un 80 % tenia cobertura de sa-
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lud; en cuanto al nivel de instruccion de los padres, en la mitad de los casos uno de
los progenitores no habia completado el nivel secundario y el otro si (en el ANEXO

2 se presenta una caracterizacion sociodemografica mas detallada de la poblacién).

Ese afio comenzaron efectivamente a cursar 1.809 estudiantes, distribuidos en 44

comisiones y dos turnos (matutino y vespertino).

Con respecto al equipo docente a cargo de la asignatura, esta formado por tres
coordinadores (uno de ellos es quien escribe) y por un nimero variable de docentes
(en 2019, 34).

Estos datos dan cuenta de cuatro caracteristicas identitarias de la asignatura, y con

esa intencion se los presenta:
1. Por su duracion es cuatrimestral.

2. Su programa de estudio contempla diversas unidades (entendidas como blo-

ques tematicos).

3. Por la cantidad de estudiantes que la cursan, de comisiones en las que se dis-
tribuyen y de docentes a cargo de dichas comisiones, es una asignatura masi-

va.
4. Pertenece al tramo de ingreso a los estudios universitarios.

Admitiendo que una duracion mas o menos prolongada y un programa de estudio
conformado por varias unidades o bloques tematicos suelen ser notas propias de
una asignatura, a Matematica y Metodologia para su Estudio se la considerara un
caso particular de asignatura masiva del ingreso a la universidad, expresion, esta

ultima, que reune las cuatro caracteristicas enumeradas supra.

3. Los origenes

En sus inicios en 1997 la UNTREF establecié que quienes aspiraban a ingresar a
todas sus carreras debian cursar en forma presencial, y aprobar, un Curso de In-
greso consistente en tres asignaturas: Comunicacion Oral y Escrita, Metodologia de

Estudio y Matematica.

Los resultados obtenidos durante los primeros afos de implementacién de ese mo-
delo de ingreso pusieron de manifiesto ciertos desajustes entre los contenidos de
las asignaturas mencionadas y los requerimientos de las carreras elegidas por los
ingresantes. Fue asi como se optd por otro modelo: dos asignaturas comunes a

todas las carreras (Comunicacién Oral y Escrita y Metodologia de Estudio), y una
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tercera definida por afinidad con cada carrera (en aquel momento, Biologia, Com-
prension de Informacion Cuanti-Cualitativa y Matematica) (Mundt, Curti y Tommasi,
s.f.).

En 2010, como consecuencia de la preocupacién y la perspectiva critica de la Se-
cretaria Académica y la Coordinacion del Curso de Ingreso respecto de los proce-
sos de ensefanza y aprendizaje que tenian lugar en Matematica, y de sus resulta-

dos, fue convocado quien escribe para reformular la asignatura.

Esa necesidad de reformulacion es tributaria de tres problemas especificos, que se
pueden plantear en términos de otras tantas preguntas-desafio (Malet, 2016):
¢, Coémo gestionar la heterogeneidad de los puntos de partida (saberes matematicos,
ritmos de aprendizaje matematico) de los estudiantes que aspiran a ingresar a la
Universidad, y la precariedad de los puntos de partida de muchos estudiantes?
¢, Coémo gestionar la construccion del sentido de los aprendizajes matematicos para
esos estudiantes? ;Como gestionar la construccion del oficio de estudiante univer-

sitario?

El primer problema, el de la gestidon de la heterogeneidad de los puntos de partida y
de la precariedad de muchos de ellos, deriva de una preocupacion que trasciende
el ambito del Curso de Ingreso y de la UNTREF, y, en general, el ambito de la Edu-

cacién Superior, para constituirse en preocupacion y problema social.

Por su relativa cercania con el tramo del sistema educativo de que se trata (el del
ingreso a la universidad), se presentan a continuacion algunos datos del estudio
PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes, por sus iniciales

en inglés), soslayando la discusion acerca de sus virtudes y limitaciones.

PISA es un estudio comparativo, internacional y peridédico del rendimiento educativo
de los alumnos de 15 afios, llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacién

y el Desarrollo Econémico (OCDE).

Segun los resultados nacionales 2012°, obtenidos sobre una muestra de escuelas
representativa a escala del pais, la puntuacién media de la Republica Argentina en
Matematica, y los percentiles 5, 10, 25, 75, 90 y 95 (es decir, los puntajes —en la
escala propia del estudio PISA’- tales que el 5 %, el 10 %, el 25 %, el 75 %, el 90

% y el 95 % de los alumnos, respectivamente, no los superd) son los que muestra

° Estos resultados corresponden a la ultima ediciéon del estudio que hizo foco en Matematica —la
proxima, prevista para 2021, se pospuso para 2022—, y en lo sustancial ratifican los resultados dispo-
nibles hasta 2010, afio en que se propuso la reformulacién que se comenta (OECD, 2010).

YEnla que el puntaje promedio de los paises de la OCDE en la edicion 2003 del Estudio es 500, y la
desviacioén estandar, 100.
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la Tabla 2:

Tabla 2

PISA 2012. Matematica. Republica Argentina. Puntuacion media y percentiles 5, 10,
25,75, 90Y 95

Puntuacion Percentiles
Media 5 10 25 75 90 95
388 264 292 337 440 488 514

Fuente: OECD (2014). PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do - Student Performance
in Mathematics, Reading and Science (Volume I). PISA, OECD Publishing.

Estos datos habilitan a afirmar que no todos los estudiantes estan en la misma si-
tuacion en lo que a saberes matematicos se refiere: da cuenta de una distribucion
desigual del conocimiento en la poblacion evaluada, esto es, de heterogeneidad a

escala del sistema educativo.

No parece descabellado hipotetizar que la heterogeneidad que el estudio PISA re-
vela a escala del sistema educativo se manifiesta, también, en las aulas, en cada
aula (claro que en mayor o menor medida, segun de qué instituciones educativas y

de qué aulas se trate).

Pero hay algo mas: en el caso de Matematica, PISA define seis niveles de desem-
pefo en la escala de puntajes, de manera que el Nivel 1 es el mas basico y el Nivel
2 corresponde al grado minimo de competencia matematica necesario para garanti-

zar el desempefio personal y social del joven.

El porcentaje de estudiantes argentinos en cada nivel de desempefio es el que se
indica en la Tabla 3:

Tabla 3

PISA 2012. Matematica. Republica Argentina. Porcentaje de alumnos de 15 afios

por niveles de desempefio

Por debajo del Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
34,9 % 316% 222% 92% 18% 03% 0,0%

Fuente: OECD (2014). PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do - Student Performance
in Mathematics, Reading and Science (Volume I). PISA, OECD Publishing.

Estos resultados pueden ser leidos en clave de indicios de cierta precariedad en los
saberes matematicos de los estudiantes en la mitad de la escolaridad secundaria.
Esa precariedad, que no es ajena a muchos de los estudiantes que llegan a la uni-

versidad, suele tener, como contracara, una (comprensible) actitud de rechazo
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hacia la Matematica, y hasta de autodescalificacion respecto de las propias posibili-

dades de aprender la disciplina.

La precariedad que los resultados ponen de manifiesto obliga a interrogar la ense-
Aanza de la disciplina, y se manifiesta como desaprobacion, repitencia o recursado,
y hasta como desercion, es decir, como fracaso, al interior de las instituciones edu-
cativas, 0, aun cuando no sean aplicables categorias tan dramaticas, como aproba-
cion “a titulo precario”, esto es, en disposicion de unos saberes que suelen ser este-
reotipados, fragiles, poco coordinados entre si, insuficientes para abordar matema-
ticamente ciertas situaciones que se presentan en la vida cotidiana, en el ejercicio

ciudadano, en el ambito laboral, o, incluso, en el propio ambito académico.

El segundo problema, el de la gestion de la construccién del sentido de los aprendi-
zaje matematicos, confronta con la pregunta recurrente que sobre el sentido de la
asignatura se suelen formular muchos estudiantes secundarios y universitarios de
modalidades, orientaciones o carreras como las que ofrece la UNTREF, en las que,
por su indole, aprender Matematica no es un fin en si mismo (como puede serlo,

por ejemplo, en el Profesorado o la Licenciatura en Matematica).

Si a toda pregunta le subyace una hipotesis de parte de quien la formula, a esta
parece subyacerle la hipétesis de que la Matematica, en verdad, es un conjunto de
reglas arbitrarias y simbolos incomprensibles que no sirven para entender mejor el
mundo en que se vive (0 sea, para describir situaciones, fendmenos y procesos

reales, para explicarlos, para hacer predicciones, para tomar decisiones, etc.).

Seguramente, la ensefianza de una Matematica descontextualizada y formal ali-
menta esa percepcion de falta de sentido y desalienta el aprendizaje: ¢ cdmo vencer
la resistencia que aquellas reglas y aquellos simbolos oponen, si se desconfia de
su sentido, o, peor todavia, si se tiene la certeza de que no lo tienen? (Obviamente,
no se hace referencia al sentido en términos de una utilidad puramente instrumental
o practica, sino de una ampliaciéon y profundizacion de las humanas posibilidades

de estar en el mundo, de comprenderlo, de transformarlo).

Por ultimo, el tercer problema, el de la gestién de la construccion del oficio de estu-
diante universitario, equivale a como materializar en un area en particular (Matema-
tica), una tarea institucional que la UNTREF lleva a cabo teniendo como meta la

inclusién creciente de la poblacion estudiantil que aspira a ingresar a sus carreras.

La UNTREF es una de las instituciones receptoras del interés por los estudios su-
periores de amplios sectores de la poblacién que, hasta hace poco mas de dos

décadas, no contemplaban esta opcion de futuro en su imaginario social.
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El desafio inédito que esa demanda supone ha llevado a la Universidad a concebir
el ingreso universitario como ingreso responsable (Mundt et al., s.f.), esto es, como
un proceso en el que se conjugan y concurren responsabilidades de las escuelas

secundarias, de los propios estudiantes y de la Universidad.

Solidariamente, el ingreso es entendido como un espacio académico de transicion
entre la escuela secundaria y la Universidad (Mundt et al., s.f.), en el que se articu-
lan saberes, metodologias, contenidos y logicas institucionales, y cuyo centro de
atencion e interés es el estudiante que transita tal espacio y no, las diferentes ins-

tancias institucionales que recorre.

A propésito de esa transicién, Casco, una autora de referencia en el Ingreso, dice:

el investigador francés Alain Coulon propone considerar la entrada a la uni-
versidad como un fransito o pasaje de un estatus social a otro, de una cultura
a ofra. En el sentido que le daria un etndgrafo, ese pasaje exige una inicia-
cion: lo primero que esta obligado a hacer un individuo cuando llega a la uni-
versidad es aprender su oficio de estudiante. El proceso se daria en tres tiem-
pos: el tiempo de la alienacion (entrada a un universo desconocido que rompe
con el mundo anterior); el tiempo del aprendizaje (movilizacion de energias,
definicion de estrategias, adaptacion progresiva); y el tiempo de la afiliacion
(relativo dominio de las reglas institucionales). (Casco, 2009, p. 236)

Segun la misma autora, para descifrar los cédigos implicitos de la cultura universita-

ria, nueva para él, el estudiante debe movilizar todos sus recursos; dispone, para

lograrlo, de unas pocas indicaciones que operan como reglas de la cultura universi-

taria, y que se presentan con un alto grado de generalidad.

Una de esas reglas es el mandato de alcanzar y demostrar autonomia, entendida
como la capacidad de “arreglarselas solo” en un medio poco estructurante: “privé de
guidage externe fort, d’incitants au travail personnel et de contrdle régulier de celui-
ci, le jeune issu du secondaire doit vite apprendre a gérer lui-méme son nouveau
métier d’étudiant” [privado de una guia externa fuerte, de incitaciones al trabajo per-
sonal y de un seguimiento regular del mismo, el joven procedente de la secundaria
debe aprender rapidamente a gestionar por si mismo su nuevo oficio de estudiante]
(Romainville, 2004, p. 8).

Ahora bien, los tres problemas, ¢son privativos de la educacion universitaria? En
verdad, no lo son. El de la gestion de la heterogeneidad puede tomar formas incluso
mas extremas en los niveles educativos anteriores, por la propia amplitud de la co-
bertura de esos niveles. El de la gestion de la precariedad de los puntos de partida
de algunos estudiantes es un problema con el que claramente se enfrentan, tam-

bién, los otros niveles (los docentes de cada nivel lo suelen poner en términos de
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“falta de base”). El de la gestion de la construccién del sentido de los aprendizajes
matematicos estalla en cualquier aula en la que un estudiante pregunta: —Y esto,
¢ para que me sirve? El de la gestion de la construccion del oficio de estudiante uni-
versitario retoma y continta, desde la especificidad del nivel, la construccion de

oficios previos, necesarios o deseables para transitar por los niveles anteriores.

Los tres problemas, ¢, son problemas de quién y para quién? ;Son problemas de (y
para) los estudiantes? En una formulacién mas cruda, ¢ son los estudiantes el pro-
blema? En la perspectiva de ingreso responsable que sostiene la UNTREF, son
problemas de gestion, es decir, son problemas de (y para) la institucion que recibe
a los estudiantes, y de (y para) sus cuerpos académicos. En este contexto discursi-
vo, la gestidbn no debe entenderse como mera movilizacién de los recursos y las
estrategias preexistentes, es decir, como pura y simple administracion, sino como
produccién de condiciones de posibilidad para el planteo y el abordaje de los pro-

blemas identificados.

Entonces, ¢como ensefiar Matematica a un colectivo de estudiantes cuyos conoci-
mientos previos son diversos y heterogéneos y, en muchos casos, fragmentarios,
inconexos, insuficientes, poco flexibles, inextricablemente asociados a actitudes
poco favorables hacia la disciplina? ; Cémo conseguir que perciban que la Matema-
tica tiene sentido en y para los campos profesionales por los que han optado?
¢, Cémo promover, desde el area, el aprendizaje del oficio de estudiante universita-

rio, con sus requerimientos de responsabilidad y autonomia?

No es dificil comprender la complejidad de la cuestién: Matematica es uno de los
“imperios disciplinarios” (Perrenoud, 2012), y el peso de las tradiciones ha alimen-
tado imaginarios y naturalizado practicas. Revisitarlos, revisarlos criticamente, de-
construirlos, y, sobre todo, disefar y poner en marcha un modelo alternativo, son
operaciones contraculturales que demandan, en primer lugar, renunciar a ciertas
soluciones usuales que no hacen sino promover y consolidar, recursivamente, los

problemas que pretenden resolver.

4. El diagnéstico inicial

Cuando en 2010 se inici6 el proceso de cambio al que se hizo referencia en el apar-
tado anterior, el Curso de Ingreso constaba de un Taller de Ingreso a los Estudios
Universitarios (un espacio de reflexion sobre la condicion de estudiante universita-
rio), y, como ya se dijo, tres asignaturas: dos de ellas, Comunicacién Oral y Escrita

y Metodologia de Estudio, comunes a todas las carreras, y una tercera, variable
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segun la carrera elegida por el aspirante a ingresar (para la mayoria de los aspiran-

tes, la tercera asignatura era Matematica).

En ese momento, se implementd una serie articulada de acciones diagnésticas res-
pecto del estado de situaciéon en Matematica. A continuacion, se describen breve-
mente esas acciones, y se enumeran las principales conclusiones a las que condu-
jeron (Malet, 2010; Batto, Cusien, Guil y Malet, 2013).

a) Encuesta a los docentes de la asignatura, respecto de los propésitos y conteni-

dos deseables para el Curso de Ingreso.

Con el fin de indagar consensos y disensos en el cuerpo de profesores, se pusie-
ron a su consideracion un listado de ocho propdsitos posibles para el Curso de

Ingreso, y otro de 21 familias de contenidos.

Los ocho propdsitos eran:
e Repasar contenidos matematicos de la escuela secundaria.
¢ Nivelar los conocimientos matematicos de los estudiantes.

e Poner en juego, completar y sistematizar los conocimientos matematicos pre-

vios de los estudiantes.

e Anticipar contenidos matematicos de las carreras de grado, avanzando en la

presentacion y el desarrollo de tales contenidos.

e Poner a los estudiantes en contacto con una propuesta de ensefianza de la
Matematica diferente respecto de las propuestas usuales en las escuelas se-

cundarias.
e Mejorar la actitud de los estudiantes hacia la Matematica.

e Darles a los estudiantes la posibilidad de desplegar y/o adquirir formas de

hacer y de pensar propias del trabajo matematico.

e Proveer a los estudiantes de estrategias que les faciliten la autonomia y la au-

togestion en Matematica durante su carrera universitaria.

Los profesores debian asignarle a cada propdsito un niumero de 1 a 5, en fun-
cion de la importancia que le concedian (1 indicaba el mayor grado de importan-
cia, y 5, el menor). Las medianas de las ponderaciones correspondientes a los
distintos propésitos indican que a casi todos ellos los profesores les concedieron
los grados mas altos de importancia (1 y 2); solo consideraron de importancia

media (3) al propdsito de Anticipar contenidos matematicos de las carreras de
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grado, avanzando en la presentacion y el desarrollo de tales contenidos.
De las 21 familias de contenidos los profesores debian priorizar hasta siete.

Las 21 familias eran:

e Numeros reales. Operaciones con numeros reales. Médulo. Radicales.
o Numeros complejos. Operaciones con numeros complejos.

e Polinomios. Operaciones con polinomios.

e Expresiones algebraicas fraccionarias. Operaciones con expresiones alge-

braicas fraccionarias.
e Estructuras algebraicas: monoides, grupos, anillos, cuerpos.

e Funciones lineal y afin. Funcién de proporcionalidad directa. Progresiones

aritméticas. Ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales.
e Geometria analitica: rectas en el plano.
e Funciones cuadraticas. Ecuaciones cuadraticas.
e Geometria analitica: conicas (circunferencia, parabola, elipse, hipérbola).
e Funciones racionales. Funcion de proporcionalidad inversa.

e Logaritmacién. Funciones exponenciales y logaritmicas. Progresiones geomé-

tricas. Ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

e Razones y funciones trigonométricas. Resolucion de tridngulos. Identidades y

ecuaciones trigonométricas.
e Limites, continuidad, derivadas, integrales.
e Vectores y matrices. Operaciones con vectores y matrices.

e Figuras y cuerpos geométricos. Propiedades. Calculo de perimetros, areas y

volumenes.

e Transformaciones en el plano. Traslaciones, simetrias, rotaciones. Homote-

cias y semejanzas.
e Grafos. Digrafos. Grafos conexos. Grafos eulerianos. Grafos hamiltonianos.

e Fractales. Invarianza en relacion a la escala. Dimension fractal. Fractales li-

neales y no lineales.
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o Estadistica descriptiva. Medidas de tendencia central y de dispersion. Graficos

estadisticos. Correlacion. Regresion lineal.
e Calculo combinatorio. Arreglos, permutaciones y combinaciones.

e Probabilidad. Leyes de los grandes numeros. Asignacion de probabilidades a
sucesos equiprobables y no equiprobables. Asignacion de probabilidades en

experimentos compuestos. Probabilidad condicional.

Las opciones de los profesores encuestados por familias que versaban sobre los
distintos tipos de funciones, y sobre el conjunto de los numeros reales, resulta-
ron confirmatorias del programa de Matematica vigente hasta entonces en el
Curso de Ingreso (programa que, por otra parte, recogia ciertos énfasis de los

disefios curriculares de los tres ultimos afos de la escuela secundaria).
b) Grupos focales con estudiantes de Matematica del Curso de Ingreso.

Para conocer en profundidad la perspectiva de los estudiantes, se los convocé a
participar de cuatro grupos focales (uno, de estudiantes del turno manana que
habian obtenido mas de 6 puntos en el primer examen parcial; otro, de estudian-
tes del turno manana que habian obtenido menos de 4 puntos en el primer exa-
men parcial; otro, de estudiantes del turno noche que habian obtenido mas de 6
puntos en el primer examen parcial; y un cuarto grupo, de estudiantes del turno
noche que habian obtenido menos de 4 puntos en el primer examen parcial'");
en las sesiones de los grupos se indagé acerca de la experiencia de los estu-
diantes en Matematica, tanto en la escuela secundaria como en el Curso de In-

greso, y se advirtid la recurrencia de ciertos nudos problematicos:

e Muchos estudiantes describian como modalidad predominante en las clases
de Matematica del Curso de Ingreso, la siguiente: el profesor proponia la reso-
lucion de ejercicios, y se ponia a disposicidon de los estudiantes para que con-
sultaran con él las dudas que se les planteaban. Algunos estudiantes vivian
esta modalidad como una suerte de “lavarse las manos” (la expresion fue

usada por uno ellos) o de abandono por parte del profesor.

e Casi todos los estudiantes echaban de menos la falta de “teoria” en las cla-
ses, ante la presencia excluyente de la “practica”; decian, por ejemplo, que los

materiales impresos con los que trabajaban casi no desarrollaban la teoria, o

" Las poblaciones de los turnos matutino y vespertino difieren en sus caracteristicas; mientras que en
el turno mafana predominan los estudiantes recientemente egresados de la escuela secundaria que
no trabajan, en el turno noche predominan los estudiantes que concluyeron hace mas tiempo la esco-
laridad secundaria, o que trabajan.
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que a veces los profesores sugerian bibliografia para consultarla, pero no
siempre los estudiantes la comprendian. También coincidian en que una de
las condiciones de éxito en Matematica era “practicar’, y que para ello podia
ser suficiente un resumen de la teoria (una cartilla con definiciones, férmulas y
propiedades), y que el docente mostrara paso a paso como usarla, resolvien-

do él algunos ejercicios de ejemplo.

e Los testimonios de los estudiantes daban cuenta del alto grado de heteroge-
neidad de las distintas comisiones, en variables tales como edad, situacion la-
boral, trayectoria escolar y académica previa, tiempo transcurrido desde la fi-
nalizacion de los estudios secundarios, zona de residencia, etc. Ante un
alumnado tan diverso, el profesor dirigia la clase segun las posibilidades de la
mayoria (y los demas se iban quedando atras), o la destinaba a un término

medio (en palabras de los estudiantes).

¢) Encuesta administrada a la totalidad de los estudiantes de Matematica del Curso
de Ingreso cuando estaban concluyéndolo, respecto de su forma de pensar, sen-

tir y actuar en relacion con la disciplina.

La encuesta, que fue respondida por 853 estudiantes, constaba de 48 items en
forma de frases respecto de las cuales los respondentes debian expresar su
grado de acuerdo: Muy de acuerdo, Bastante de acuerdo, Neutral: ni de acuerdo

ni en desacuerdo, Poco de acuerdo, Nada de acuerdo.
Los 48 items se inscribian en siete ejes conceptuales; las principales observa-
ciones relativas a cada uno de ellos se recogen en la Tabla 4:

Tabla 4

Principales resultados de la encuesta a estudiantes de Matematica del Curso de

Ingreso 2010

Actitudes hacia el Predominan las actitudes favorables. Los estudiantes prefieren traba-
trabajo grupal en jar con compaferos a los que les va mejor que a si mismos, antes
Matematica que hacerlo con compafieros a los que les va igual o peor.

Percepciones sobre Para los estudiantes la principal diferencia entre la ensefianza de la
la Matematica del Matematica en la escuela secundaria y en el Curso de Ingreso radica
Curso de Ingreso en que en este Ultimo ambito los profesores avanzan con mas rapi-

dez; una causa importante de fracaso es la “mala base”; la valoracién
de la Matematica (la de la escuela secundaria en relacién con la del
Curso de Ingreso o la facultad, la del Curso de Ingreso en si, y como
disciplina necesaria para cualquier carrera) tiende a ser positiva.

Cualidades de un La cualidad mas valorada es decir con claridad y sencillez coémo se
buen profesor de hacen las cosas.
Matematica
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Motivacién hacia la Predominan las actitudes positivas.
Matematica

Condiciones de Las condiciones de logro con cuya incidencia en los resultados acuer-
logro y causas de dan mas recurrentemente los estudiantes son: prestar atencion cuan-
fracaso en do el profesor resuelve y practicar; hacer todos los ejercicios y no
Matematica faltar a clase; entender la asignatura.

Actitudes ante la Predominan las actitudes de persistencia y autonomia ante la dificul-
dificultad en tad.
Matematica

Percepciones sobre Mas de la mitad de los estudiantes encuestados acuerda con que en
la naturaleza de la Matematica se puede ser creativo, y con que la Matematica es una
Matematica herramienta para resolver problemas de otras asignaturas, y des-
acuerda con que Matematica es un conjunto de férmulas y reglas que
hay que aplicar con independencia de si se las entiende o no, y con
que siempre hay una sola manera correcta de resolver un ejercicio o
problema.

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que estudiantes avanzados de la Licenciatura en Estadistica de la
propia universidad realizaron un analisis de consistencia y coherencia de la base de
datos de la encuesta, y un analisis factorial con el método de factorizacion de ejes
principales, analisis, este ultimo, que condujo a identificar cuatro factores que expli-

caban el 31,71 % de la variancia total.

5. Las decisiones

La instancia diagndstica descripta dispard un proceso de toma de decisiones que
implicé tanto continuidades como transformaciones respecto de las opciones vigen-

tes hasta 2010 en la asignatura Matematica del Curso de Ingreso.

Estas decisiones concernian y conciernen a distintas dimensiones, y tienen caracter
sistémico, esto es, la decisidon tomada en una cualquiera de las dimensiones consi-
deradas se explica por, y, a su vez, explica, las decisiones tomadas en las demas

dimensiones.

A continuacién, se identifican y caracterizan sintéticamente las decisiones mas sus-

tanciales y sus alcances (Malet, 2014).

1. En primer lugar, y a modo de postulado o principio regulador, se acordé en que
el cambio fuera el resultado de una construccion colectiva y participativa (aun-
gue no necesariamente consensual), y que recuperara tanto los perfiles profe-
sionales y los materiales con los que se contaba, como las practicas usuales,
para analizarlos criticamente, modificarlos en la medida en que fuera necesario,

y ponerlos al servicio de la reformulacién de la asignatura.
2. Se asumieron como propositos de la asignatura los siguientes:
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o Recuperar, complementar, sistematizar y resignificar los saberes matemati-
cos previos de los estudiantes, conformando con dichos saberes una plata-
forma comun de partida para los estudios matematicos propios de las carre-

ras de grado.

e Promover una experiencia de aprendizaje de la Matematica que aliente y a
la vez apele a: a) La confianza de los estudiantes en sus propias posibilida-
des de pensar matematicamente; b) La valoracion del grupo de pares con
ritmos similares de aprendizaje como ambito adecuado para la construccion
de los conocimientos matematicos; y c¢): La autonomia en el estudio de la

materia.

3. Se decidié preservar los contenidos disciplinares tradicionalmente abordados en
el Curso de Ingreso, reordenandolos sistematicamente en torno del concepto
matematico de funcion. El programa de estudio resultante se ocupa de los dis-
tintos tipos de funciones: lineales, cuadraticas, polinébmicas, racionales vy, en el
caso de las carreras de Ingenieria, exponenciales, logaritmicas y trigonométri-

cas.

4. Se fijo posicion respecto del modo de entender las relaciones entre la Matema-
tica y la “realidad”: los objetos matematicos dejarian de ser considerados solo o
prevalentemente como entes abstractos, para ser considerados como modelos
matematicos de situaciones de contexto real. Esta opcion de indole epistemol6-
gica supone reconocer a la realidad, y a los fendmenos y procesos que en ella
tienen lugar, como fuente y origen de aquellos objetos. Desde esta perspectiva,
los objetos matematicos no solo son pasibles de ser aplicados a la realidad, si-
no que su geénesis hunde sus raices en la realidad misma, y expresa el intento
humano de describir, comprender, explicar y transformar la realidad, y de resol-
ver los problemas que ella plantea (en este sentido, la génesis explica la aplica-
bilidad).

5. Se revisaron y redefinieron las prioridades en el campo de los objetos matema-
ticos a movilizar, a ensefar, a evaluar: se resigno el predominio de los objetos
procedimentales, y, en particular, de los procedimientos estandarizados o al-
goritmicos, para hacerles lugar, también, a las situaciones (especialmente, a las
situaciones contextualizadas), al lenguaje, a los argumentos, a los conceptos, a

las propiedades y a los procedimientos de caracter heuristico o no algoritmico.

6. Se reformulo en consecuencia el material de estudio. El material utilizado hasta

2010 puede caracterizarse como un ejercitario, esto es, como una coleccion de
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ejercicios y problemas de aplicacién referidos a los sucesivos nucleos tematicos
que se abordaban en la asignatura. Se recuperaron, hasta donde fue posible,
los ejercicios y problemas procedentes de ese material, reordenandolos e ins-

cribiéndolos en nuevas secuencias de trabajo y estudio.

Para cada nucleo tematico, el material reformulado (un texto o volumen de 194
paginas para las Ingenierias en Computacién y de Sonido y 140 paginas para
las demas carreras) busca proponer, sostener y acompanar un trayecto de es-

tudio que contempla:

v' la presentacion del tipo de funcién de que se trate (la funcién lineal, por

ejemplo) en tanto modelo matematico de una situacion realista;

v el estudio de la funciéon desde el punto de vista matematico (su definicion,

sus propiedades, las notaciones que le son propias, etc.);
v" su reinversion en nuevas situaciones, realistas o intramatematicas.

Como se vera mas adelante, este trayecto de estudio es recorrido autbnoma-
mente por los estudiantes en interaccion con sus pares en el seno de un grupo

de trabajo, y coordinado por el profesor.

En el ANEXO 3 se reproduce la Presentacion del material de estudio en su ver-
sion actual (con la colaboracion del equipo docente, se lo revisa y ajusta afio a
afno). En ella se explica cual es el propédsito del material, y cual, su organizacion,
en unos términos tales que de hecho esas paginas funcionan como un contrato

entre los estudiantes y sus docentes.

Se alenté una modificacién profunda (y controversial, y, al principio, resistida) de
la dinamica de las clases de Matematica en el Curso de Ingreso; el cambio pro-
pugna el trabajo auténomo de los estudiantes, organizados en grupos relativa-
mente homogéneos en cuanto al ritmo de aprendizaje de la disciplina, trabajo
que es sostenido por el material de estudio redisefiado ad hoc, y orientado por
el docente. Esta dinamica supone renunciar al orden explicador (Ranciére,
2003), en el marco del cual el docente transmite el saber por la via de la expli-
cacion, en la creencia de que los estudiantes aprenden bebiendo la palabra pro-
fesoral (Perrenoud, 2012). Supone, asimismo, renunciar a la presuncion de au-
tonomia, vale decir, a la dinamica perversa por la que el profesor les propone a
los estudiantes que resuelvan por si mismos una serie de ejercicios, y se pone a
su disposicion para que consulten con él las dudas que se les planteen, dando
por sentado que los estudiantes estan en condiciones de llevar a cabo tales

operaciones (resolver por si mismos un ejercicio que carece de contexto de re-
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ferencia —salvo su pertenencia al ejercitario—, identificar sus dudas, traducir las
dudas en preguntas o consultas comunicables), e ignorando o minimizando la
complejidad de los procesos (cognitivos, pero también afectivos) que esas ope-
raciones entrafan; la presuncién de autonomia suele conducir a soltarles la
mano a los estudiantes, a dejarlos librados a su propia suerte, a una especie de

abandono pedagdgico.

8. Se redefinio, asimismo, el dispositivo de evaluacién, procurando que los instru-
mentos y los criterios de calificacion a utilizar fueran sensibles a las redefinicio-
nes mencionadas mas arriba. En particular: se institucionalizé un formato de
examen capaz de “barrer”, dentro de los margenes de un tiempo de resolucién
razonable, los distintos objetos matematicos identificados en el item 5, y hacerlo

para los diferentes tipos de funciones.

6. Posicionamientos ontolégicos, epistemolégicos y didacticos

Se considera de interés hacer explicitos los posicionamientos ontoldgicos, episte-
moldgicos y didacticos (Malet, 2016) que orientaron la toma de decisiones, en tanto
que son constitutivos de la asignatura, e indispensables, por ende, para compren-

der sus ldgicas.

6.1. La perspectiva ontolégica: ¢Qué objetos se ensefian cuando se ensena

Matematica?

Segun Godino (2002), diversos objetos intervienen en las practicas matematicas

(escolares o profesionales), o emergen de ellas:

e Situaciones (problemas mas o menos abiertos, aplicaciones extramatematicas o
intramatematicas, ejercicios); son las tareas que inducen la actividad matemati-

ca.
e Conceptos, dados mediante definiciones o descripciones.

e Propiedades o atributos de los objetos, que suelen expresarse como enunciados

0 proposiciones.

e [enguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos). Ademas del registro es-
crito, propio de los textos, en el trabajo matematico pueden usarse, y de hecho

se usan, otros registros (oral, gestual).

e Acciones del sujeto ante las tareas matematicas (operaciones, algoritmos, técni-
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cas de calculo, es decir, procedimientos).

e Argumentaciones (sean deductivas o de otro tipo) que se usan para validar y

explicar las proposiciones y las acciones.

Sin embargo, no es infrecuente que las propuestas curriculares para el aula de Ma-
tematica incurran en una suerte de simplismo ontoldgico, al comprometer solo uno
o dos tipos de objetos —generalmente, procedimientos, y, en el mejor de los casos,

también conceptos-.

Tal simplificacion suele imponerse como una soluciéon de compromiso para gestio-
nar la disparidad de estados de saber en el aula; si en ella coexisten estudiantes
que “saben” con estudiantes a los que “les cuesta” aprender Matematica, no le en-
cuentran sentido y hasta les resulta displacentero, la reduccion del curriculum a un
conjunto de procedimientos o rutinas que se ejecutan automatica y rigidamente, y a
un repertorio poco articulado de conceptos que se presentan en versiones estereo-
tipadas, se visualiza como una via regia para que “todos” los estudiantes aprendan,

al menos, “a hacer algo”.

Pero, ¢no sera esa reduccion la causa misma de aquella dificultad, de aquella
pérdida de sentido, de aquel displacer, al privar a los estudiantes del control sobre
sus propios conocimientos por prescindir de las situaciones que les dan sentido, de
los conceptos en los que deberian sustentarse, de las argumentaciones que los
justifican, etc.? La reduccion, ¢ no lleva en si, como un caballo de Troya, una pérdi-
da de autonomia por parte del estudiante, y una invitacién a que se desresponsabi-

lice por sus producciones, ya que le han sido sustraidos los recursos de monitoreo?

Volviendo sobre los tres problemas planteados al hablar de los origenes de la asig-
natura: reducir el curriculum a una serie de procedimientos de caracter algoritmico,
0, como dice Olfos (2001), desplegar la ensenanza de la Matematica como un pro-
ceso de cristalizacion de habilidades fluidas, no es una opcion legitima para tramitar
la heterogeneidad, ni la fragilidad de los puntos de partida, ni la construcciéon de
sentido, ni para promover la responsabilidad, la autonomia, el oficio de estudiante.
Tal reduccién no redunda en aprendizajes sustantivos; por el contrario, obliga a los
estudiantes a aceptar sin cuestionarlas mas y mas recetas o reglas (una para cada
cosa) que en el mejor de los casos se acumulan en sus memorias sin articulaciones
ni jerarquias, y, en el peor (y mas frecuente), caen facilmente en el olvido justamen-

te por las condiciones en que se produjo su adquisicion.
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6.2. La perspectiva epistemolégica: ;Matematica pura? ;Matematica

aplicada?

Si los puntos de partida de los estudiantes de un aula son diversos en términos de
saberes previos y condiciones para aprender Matematica, se hace necesario que
otro punto de partida, el de la construccién del saber, sea colocado por el docente
al alcance de todos. Para ello, parece preferible optar por un enfoque contextuali-
zado, empirista, intuitivo o realista de la Matematica antes que por un enfoque for-

malista, descontextualizado y —en el extremo— axiomatico.

La opcién se justifica, ademas, por el tipo de carreras a las que aspiran a ingresar
los estudiantes; en los campos profesionales de esas carreras, la Matematica no es
un fin en si misma, sino que cobra sentido como disciplina que contribuye a descri-

bir, explicar y predecir fenémenos, procesos y situaciones reales.

Esta toma de posicidén remite a preguntas de orden epistemologico que no es facil

responder: ;Qué es la Matematica?  Cudl es su naturaleza?

Parece haber cierto consenso en que la Matematica estudia las relaciones entre
entes abstractos, 0 en que es la ciencia de las estructuras abstractas. Ahora bien: el
consenso se desvanece cuando se trata de tomar posicidn respecto de si esas abs-
tracciones son independientes del mundo real, o si emergen de él por un proceso

de matematizacion.

Guzman sostiene:

La matematica es una exploracion de ciertas estructuras complejas de la rea-
lidad que, mediante un proceso de simbolizacion adecuado de los objetos a
los que se acerca, y mediante una manipulacion racional rigurosa de ellos, se
dirige hacia un dominio efectivo de dicha realidad.

Las estructuras complejas de la realidad que en un principio traté de explorar
la actividad matematica fueron las relacionadas con la multiplicidad y con el
espacio, las dos estructuras basicas con las que el hombre se enfrenta de una
forma espontanea y apremiante. De la intencion racional de conseguir el do-
minio de estas realidades surgieron la aritmética y la geometria. Esta es la
razoén de que, en un principio, y por mucho tiempo, la matematica fuera defini-
da como la ciencia del numero y de la extension.

Pero cuando las herramientas conceptuales de la matematica iniciales, nume-
ro y geometria, fueron haciéndose mas sofisticadas, cuando los instrumentos
materiales de observacion de otro tipo de estructuras de la realidad fueron
perfeccionandose, y cuando se desperté la motivacion suficiente para tratar de
dominar otras regiones de la realidad material o conceptual, la mente matema-
tizante fue creando otros sistemas adecuados para lograr el sefiorio de tales
estructuras. Asi es como nacieron, por ejemplo,

v el lgebra, como simbolo del simbolo, es decir como un intento simplifica-
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dor, a través de la introduccion de nuevos modos de simbolizacion, de las
relaciones de la aritmética,

v’ el analisis matematico, fruto en un principio de la exploracién del cambio
fisico en el tiempo y del estudio cuantitativo de la relacion causa-efecto
cuando ésta es suficientemente simple de analizar,

v’ la probabilidad y la estadistica, que encuentran modos de manejar cuanti-
tativamente el azar, es decir aquellas situaciones en las que las causas
que en ellas influyen son tantas y tan complejas que la mente matemati-
zante ha de renunciar a examinar el influjo aislado de cada una para explo-
rar de otro modo la influencia global de todas ellas,

v’ la logica matematica, que trata de explorar de modo riguroso las estructu-
ras de funcionamiento deductivo de la misma mente cuando se ocupa de
temas en los que tales estructuras son susceptibles del proceso de simbo-
lizacion y manipulacion rigurosa que llamamos matematizacion... (Guzman,
1999, pp. 117y 118)

Atiyah afirma que el hombre ha creado la Matematica mediante la idealizacion y la

abstraccion de elementos del mundo fisico:

We all feel that the integers, or circles, really exist in some abstract sense and
the Platonist view is extremely seductive. But can we really defend it? Had the
universe been one-dimensional or even discrete it is difficult to see how ge-
ometry could have evolved. It might seem that with the integers we are on
firmer ground, and that counting is really a primordial notion.

But let us imagine that intelligence had resided, not in mankind, but in some
vast solitary and isolated jellyfish, deep in the depths of the Pacific. It would
have no experience of individual objects, only with the surrounding water. Mo-
tion, temperature and pressure would provide its basic sensory data. In such a
pure continuum the discrete would not arise and there would be nothing to
count.

[Todos tenemos la sensacion de que los numeros enteros, o los circulos,
existen realmente en algln sentido abstracto, y el punto de vista platénico’ es
extremadamente seductor. Pero jpodemos realmente defenderlo? Si el uni-
verso hubiese sido unidimensional o incluso discreto, es dificil concebir como
podria haber evolucionado la geometria. Parece que con los niumeros enteros
estamos en un terreno mas firme, y que contar es una nocién realmente pri-
mordial.

Pero imaginemos que la inteligencia hubiera residido no en el hombre, sino en
una gran medusa solitaria y aislada en las profundidades del Pacifico. Esa
medusa no tendria experiencia alguna de los objetos individuales, solo la
tendria con el agua que la rodea. Movimiento, temperatura y presién proveer-
ian sus datos sensoriales basicos. En este continuo puro el concepto de dis-
creto no podria surgir ni habria nada que contar.] (Atiyah, 1995)

Y, en un registro francamente didactico, Chevallard advierte:

El olvido de lo no-matematico no permite mostrar claramente la significacion

12 Segun esta concepcion, los objetos matematicos son reales, y su existencia en un mundo trascen-
dente, fuera del espacio y del tiempo, es un hecho objetivo que no depende de si los conocemos o no.
Consecuentemente, los matematicos no inventan los objetos matematicos, sino que los descubren.
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del proceso de matematizacion que debe ocurrir en el aula. Este proceso, que
conduce a lo matematicamente nuevo, parte siempre de realidades menos
matematizadas y, tanto en las primeras etapas histéricas como en los prime-
ros afos del curso escolar, de realidades que no estan nada matematizadas.
En otros términos, la presencia de matematicas resulta de la matematizacion y
supone pues un pre-matematizado que, la mayoria de las veces, es no-
matematico. La debilidad de esta dialéctica necesaria entre construccién ma-
tematica y presencia de lo no-matematico en la clase de matematicas no per-
mite ni siquiera entender lo que es la especificidad cientifica y cultural de lo
matematico. (Chevallard, 2001, p. 7)
Las tres posiciones citadas (Guzman, Atiyah, Chevallard) coinciden en considerar a
la realidad como el punto de partida de la actividad matematica, y no solo como su
punto de aplicaciéon o de llegada (como habitualmente se hace). De esta manera,
obligan a reconsiderar el distingo usual entre Matematica pura y Matematica aplica-
da. Como dice Castillo Abanades (1997), “hablemos sélo de matematicas, ya que lo

de puras es una contradiccion con la historia y lo de aplicadas es una redundancia”.

En sintonia con esos autores, en el enfoque que se propicia la ensefianza de la
Matematica descansa en la funcién modelizadora de esta ciencia en relaciéon con
problemas de contexto real, o realista; esto es: el punto de partida de la construc-
cién del saber es una situacion problematica que remite a un fendmeno, hecho o
proceso de la realidad que los estudiantes pueden abordar con los saberes de que
disponen (incluso, con saberes no escolares); los entes matematicos que el docen-
te pretende ensenar emergen, asi, como entes que representan o simulan la situa-
cion, reteniendo los patrones, las regularidades y las relaciones que se detectan en

ella.

Esta opcién habilita a los estudiantes a poner en juego recursos y conocimientos
espontaneos e informales, sobre los cuales se puede hacer pie para avanzar hacia

el saber erudito, institucionalizado, sabio.

Por esta razon, resulta potencialmente mas adecuada para revertir la tendencia a la
percepcion de falta de sentido y al rechazo hacia la Matematica, que para muchos
estudiantes se transforma en desconfianza en las propias posibilidades de hacer
Matematica, en autodescalificacion (“la Matematica no es para mi”), y, finalmente,
en fracaso escolar (y social, claro). Quizas estas actitudes y emociones, y sus con-
secuencias en el desempefio de los estudiantes, sean las monedas con que ellos
pagan (caro) el que sus docentes hayan confundido los conceptos con su definicion
formal, hayan olvidado que para comprender un concepto son necesarias situacio-
nes de referencia que le den sentido, y los hayan expuesto a la manipulacion ciega

y algoritmica de un simbolismo excesivo.
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Por otro lado, y pensando ya no solo en los estudiantes que encuentran dificultad
para aprender Matematica, sino en todos los estudiantes: en las sociedades
contemporaneas, los nuevos procesos de produccion, los nuevos modos de
organizacion laboral, las nuevas y mas exigentes formas de participacion
ciudadana, desafian a los sistemas educativos en general, y a la educacion
matematica en particular, en la medida en que demandan mayores capacidades
para obtener, procesar criticamente y transmitir informacién, para dar respuestas y
definir demandas individuales y colectivas en entornos cambiantes, para resolver
problemas y tomar decisiones creativamente, para seguir aprendiendo. Es dificil
pensar que estas capacidades, que por definicibn son contextuales, puedan

desarrollarse endégenamente, descontextualizadamente, en abstracto.

Se ha aludido a la funcion modelizadora de la Matematica. ¢Y qué es la modeliza-
cion matematica? Es un proceso que supone: 1. A partir de una situacion real, casi
siempre compleja, “recortar” un problema. 2. Por un proceso de priorizacion, selec-
cionar algunas variables de la situacién vinculadas al problema (dejando de lado,
simultdneamente, muchas otras). 3. Atendiendo a las variables priorizadas, cons-
truir (o elegir) un modelo matematico de la situacion, es decir, un sistema matemati-
co que en algun sentido la represente o simule, dando cuenta de los patrones, de
las regularidades y de las relaciones que se detectan en ella. 4. Operando matema-
ticamente al interior del modelo, hacer las transformaciones necesarias para obte-
ner la solucion al problema de origen. 5. Reinvertir el modelo en la toma de decisio-
nes o la formulacion de predicciones sobre la situacion original, y asi procurar re-
solver el problema de partida. Evaluar la soluciéon matematica en términos de ajuste
y pertinencia a la situacion real. 6. Cuando corresponda, estudiar el ente matemati-
co descontextualizado, formal y abstracto del cual el modelo construido es un caso

particular o un ejemplo.

Las actividades de modelizacién tienen un fuerte caracter de praxis, o de sintesis
entre el saber y el saber hacer, porque ofrecen la posibilidad de actuar sobre la rea-
lidad a través de un aparato tedrico, y, a la vez, la de producir conocimiento sobre la
realidad. De ahi su particular pertinencia cuando se trata de ensefiar Matematica a

futuros “no matematicos”.

6.3. La perspectiva didactica: ; Coémo organizar el aula?

Si no solo los puntos de partida de los estudiantes son desiguales, sino que tam-

bién lo son sus ritmos y sus posibilidades para aprender Matematica (lo uno es
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causa y consecuencia de lo otro, recursivamente), y si se conviene en renunciar a
la ensefanza orientada al término medio, una alternativa consiste en promover en
el aula dindmicas de trabajo sostenidas en un material de estudio disefiado ad hoc
y en la conformacion de grupos de estudiantes cuyos miembros tengan niveles y

ritmos de aprendizaje similares.

El disefio del material de estudio supone crear o seleccionar situaciones problema-
ticas, definiciones, etc., que movilicen los seis objetos matematicos ya menciona-
dos, y, también, y esto es relevante, secuenciarlas, es decir, insertarlas en una pro-
gresion tal que andamie a los estudiantes en el proceso de aprender, de manera
que puedan interactuar autdbnoma y directamente con el material, que desplaza al

profesor del centro de atencién de la clase.

En cuanto al trabajo grupal de los estudiantes, no se cree que el grupo deba ser un
mero recurso que el docente usa (y en cuya puesta en marcha y evolucién no inter-
viene) y/o al que los estudiantes apelan mas o0 menos espontaneamente, sino que
se apuesta a que se convierta en una estrategia metodolégica del profesor, disena-

da por él, controlada por él, intencionada.

Es pertinente llamar la atencién sobre un aspecto sustantivo del quehacer grupal al
interior de cada aula. La discusién grupos homogéneos versus grupos heterogéne-
os pierde sentido si se piensa en que la homogeneidad o la heterogeneidad lo son
en funcién de ciertas variables; asi, un grupo de estudiantes puede ser homogéneo
en funcién de la edad de sus integrantes, y heterogéneo en funcién de la disponibi-
lidad de bienes en sus hogares, y por ende, de sus experiencias cotidianas. Se
confia en que, para aprender Matematica del modo que se considera mas efectivo,
a la vez que para desarrollar el oficio de estudiante universitario, los grupos de es-
tudiantes que se forman en el aula deben ser homogéneos (lo mas homogéneos
posible, en verdad) desde el punto de vista de los niveles y ritmos de aprendizaje
matematico de sus miembros. ¢Por qué? Porque, en el caso de los grupos “desni-
velados”, es muy alto el riesgo de que el proceso de aprendizaje sea liderado por
los estudiantes de nivel mas alto/ritmo mas rapido, en perjuicio de los demas estu-
diantes; como contrapartida, bajo la forma de una apelacion a la solidaridad o a la
buena voluntad de los estudiantes de mejor nivel o ritmo hacia sus companeros, se
puede advertir la demanda de que tales estudiantes sean docentes de sus compa-

neros (y buenos docentes, docentes constructivistas, inclusive).

Ahora bien, al menos en el ambito del Curso de Ingreso, si los distintos grupos que

funcionan en el aula tienen niveles/ritmos de aprendizaje distintos, se hace necesa-
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rio imaginar y disponer recursos (materiales con actividades obligatorias y optativas,
clases de consulta y apoyo que extiendan el horario corriente de clase, etc.) para
conseguir que tanto los grupos que tienen mas facilidad como los que no, lleguen al

mismo punto de llegada (es decir, se apropien de los mismos saberes).

En funcién de estos posicionamientos, una descripcion de la organizacién y la
dinamica que se entiende como mas favorable para gestionar la clase es la siguien-

te:

Los estudiantes se retinen en grupos de entre cuatro y seis integrantes; el profesor
interviene tanto como sea necesario en la conformacion de los grupos, de manera
de propender a que sus miembros tengan niveles o ritmos de aprendizaje semejan-
tes (esto, para evitar que un modelo de corte transmisivo se instale al interior de los
grupos, entre los estudiantes mas aventajados y los que tienen mas dificultades); el
trabajo de los estudiantes es sustentado por el material de estudio, que esta estruc-
turado de manera de propiciar la construccion autbnoma del saber a partir de situa-
ciones de contexto real, y comprometiendo tanto tales situaciones, como el uso y la
reflexion sobre el lenguaje matematico, y los conceptos, las propiedades, los proce-
dimientos, los juegos argumentales; el docente sostiene el trabajo grupal sugiriendo
relecturas, formulando preguntas, presentando ejemplos o contraejemplos; partici-
pando, en fin, y con un rol diferenciado, del funcionamiento de los distintos grupos;
periddicamente, cuando todos los grupos del aula han alcanzado cierto grado de
avance en la construccion del conocimiento, el profesor coordina una puesta en
comun en la que retoma dudas recurrentes, promueve sintesis, llama la atencion
sobre cuestiones centrales, etc. (también puede hacerlo grupo por grupo, o re-
uniendo a aquellos grupos que han tenido recorridos similares); luego, evalua, utili-
zando un dispositivo sensible a los avances de los estudiantes; y la rueda vuelve a

girar...

7. Otras decisiones que impactaron en la asignatura

En este apartado se resefian decisiones posteriores a las que se tomaron a partir
del diagndstico inicial, que también impactaron en Matematica y Metodologia para

su Estudio.

En 2012 la Secretaria Académica y la coordinacion del Curso de Ingreso determina-
ron que cada una de las asignaturas del Curso asumiera la responsabilidad de en-
senar la metodologia de estudio que le es propia; desaparece, asi, Metodologia de

Estudio como asignatura independiente, se reducen de tres a dos las asignaturas
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que los estudiantes deben cursar y aprobar (una de ellas, Comunicacién Oral y Es-
crita, comun a todas las carreras), y Matematica cambia su denominaciéon a Ma-

tematica y Metodologia para su Estudio.

En 2014 los mismos estamentos decidieron que el Taller de Ingreso a los Estudios
Universitarios, que hasta ese momento habia sido coordinado por profesionales que
no pertenecian a los equipos docentes de las distintas asignaturas, pasara a estar a

cargo de estos equipos.

En 2017, a partir de un analisis de las dificultades recurrentes que encontraban en
la asignatura los aspirantes a ingresar en las Licenciaturas en Administracion de
Empresas, Higiene y Seguridad del Trabajo, Logistica y Relaciones Comerciales
Internacionales, la coordinacién de la asignatura propuso, y el rectorado de la Uni-
versidad aceptd, que las comisiones de esas carreras estuvieran a cargo de una
pareja pedagdgica, esto es, de dos profesores de Matematica, con la intencion de

optimizar el acompafamiento de las trayectorias de los estudiantes.

En 2021 Comunicacién Oral y Escrita deja de ser comun a todas las carreras, aunque
sigue siéndolo para todas las que requieren Matematica y Metodologia para su Estu-

dio. En las demas es reemplazada por Problematicas Antropolégicas Contemporaneas.

8. La construccion de lo comun en condiciones de masividad: algunas

acciones relevantes para la gestion de la asignatura

Como lo sugieren los numeros presentados en la Introduccion a este capitulo, Matema-
tica y Metodologia para su Estudio es una asignatura y una catedra masiva; su masivi-
dad deriva de la cantidad de carreras de cuyo Ingreso forma parte, de la cantidad de
estudiantes que la cursan cada ano, de la cantidad de comisiones en las que se los
distribuye y de la cantidad de profesores que conforman el equipo docente. En esas
condiciones de masividad, por evidentes razones de equidad (esta en juego, para los
estudiantes, el ingreso a la universidad), resulta indispensable garantizar lineamientos y
criterios comunes de ensefianza y evaluacion. A continuacion se enumeran algunas

acciones propias de la gestion de la asignatura, que abonan ese propdsito.

8.1. La capacitacioén previa

Durante el ultimo trimestre de 2010 —el afio en que se inicid el proceso de cambio
que condujo a la conformacion actual de la asignatura—, es decir, en la mitad del

afio en que no se dictaban clases, el equipo docente que la habia tenido a su cargo
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hasta entonces participé de un trayecto de capacitacion, propedéutico para las

transformaciones que al afio siguiente llegarian a las aulas.

El trayecto consistio en 3 encuentros de 3 horas de duracién cada uno, a razén de
uno por mes. Su disefio y desarrollo procurd ser fiel a los siguientes principios (Al-

forja, 1988), que imponen por si mismos una secuencia:

e Partir de lo que los docentes saben, piensan y hacen, y de las diferentes situa-
ciones y problemas que enfrentan cotidianamente, y que en un contexto formati-

vo se plantean como objetos de conocimiento.

e Desarrollar un proceso de reflexién y conceptualizacién sobre esas concepcio-
nes y practicas, no como un salto magico a lo tedrico, sino como un proceso sis-
tematico, ordenado, progresivo, que haga posible la apropiaciéon del marco teori-
co por parte de los participantes. El proceso de teorizacién asi planteado permite
ir inscribiendo lo cotidiano, lo individual, lo parcial, en lo social, lo colectivo, lo

historico, lo estructural.

o No perder de vista que ese proceso de reflexion, conceptualizacion y teorizacion
se propone y debe permitir, siempre, regresar a la practica para transformarla,
mejorarla, resolverla; es decir, volver a la practica con nuevos elementos, utiles
para explicarla cientificamente, tomar decisiones fundamentadas, asumir com-

promisos conscientes.

Con modalidad de faller, en los sucesivos encuentros se abordaron los siguientes

contenidos:

e ;Qué es la Matematica? La Matematica de la calle, de los oficios, de la vida, ¢ es

Matematica?

e Los limites de las estrategias transmisivas y ostensivas' en la ensefianza de la

Matematica.

e Matematica formal, Matematica contextualizada y significatividad de los aprendi-

zajes. La modelizacién matematica.

e La grupalidad en las clases de Matematica: ;Grupos homogéneos 0 grupos

heterogéneos?

e Enfoques de ensefanza de la Matematica; modelos centrados en el contenido,

en el alumno y en la construccion del saber. Aportes de la teoria de las situacio-

® En virtud de estas estrategias, el profesor “muestra” un saber, pero no las cuestiones que le dan
sentido y a las que da respuesta.
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nes didacticas.

8.2. Las reuniones de catedra

La capacitacion previa instalo en el equipo docente la discusion en torno de ciertos
nudos problematicos en la ensefianza de la Matematica, a la vez que anticipé las

lineas directrices del tratamiento que se les daria.

No obstante, y justamente por su caracter preliminar, tuvo un caracter discursivo, o
especulativo, en la medida en que todavia no estaban en juego, ni eran directamen-

te interpeladas, las practicas efectivas de los docentes.

Cuando se puso en marcha la edicion 2011 del Curso de Ingreso, se sistematizaron
las reuniones de catedra obligatorias, con una frecuencia mensual; las reuniones,
que se sostienen hasta hoy en dia, le dieron continuidad al trayecto formativo inicial,
y tienen capital importancia en la constitucion del equipo docente como comunidad
de practica, en el sentido de Wenger (2001): en ellas se elaboran, se evallan y se
reelaboran las estrategias de accion de la catedra, y se comparten logros y dificul-
tades del quehacer cotidiano, haciendo de los mismos, objetos de reflexion y cono-

cimiento.

En el espacio de las primeras reuniones de 2011, de tramite agitado, algunos de los
alrededor de 20 profesores plantearon su abierta disconformidad con el rumbo to-
mado por la asignatura; otros, en cambio, expresaron sus dudas, sus incertidum-
bres, y la demanda, implicita o explicita, de “como hacer” para implementar la pro-
puesta en sus respectivas aulas; unos pocos, en tanto, adhirieron entusiastamente

desde el principio.

Esa argamasa de discrepancias, resistencias, vacilaciones, inseguridades, perpleji-
dades y entusiasmos, esa suerte de caldo cadtico y fundacional, fue deviniendo en
una materia prima mas ordenada: las discusiones, que recaian en las acciones y
las decisiones, se fueron desplazando hacia los fundamentos, lo que catalizd su
apropiacion o su rechazo; progresivamente, cada profesor fue posicionandose, y
optando en consecuencia; en el lapso que va de 2011 a la fecha, algunos colegas
decidieron alejarse motu proprio (sea por no acordar con los fundamentos de la
propuesta, o con las formas que fue asumiendo su implementacion, sea por otras y
diversas razones), y algunos no volvieron a ser convocados porque su perfil profe-

sional no condecia con los lineamientos fijados.

Desde 2012 en adelante, el equipo docente ha estado integrado por unos 30 profe-
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sores. Aunque con distintos grados de apropiacion de la propuesta, y de conviccion
en su puesta en practica, entre los profesores predomina el acuerdo sobre sus line-
as matrices. Esta plataforma de consensos permite abordar, en las reuniones,
tematicas mas puntuales, que suelen tomar la forma de desafios y preguntas; algu-
nas de ellas son: ;Qué objetos matematicos (situaciones, conceptos, propiedades,
lenguaje, acciones, argumentos) se ponen en juego en los distintos items de un
examen? ; Como intervenir para que mejore la comunicabilidad de las producciones
escritas de los estudiantes? ;Qué hacer ante comisiones poco respetuosas de los
horarios de cursada? ;De qué modo y con qué propdsitos acercar a las aulas la

tecnologia digital?, etc.

De algunas de las reuniones han participado representantes de otros equipos de
trabajo del Curso de Ingreso, de las carreras de grado o de la Secretaria
Académica. Por ejemplo, colegas de Comunicacién Oral y Escrita han colaborado
en el diagndstico y la comprension de las dificultades que se ponen de manifiesto
cuando los estudiantes comunican por escrito sus respuestas en los examenes
parciales y finales. Asimismo, la coordinacion del Taller de Ingreso a los Estudios
Universitarios ha aportado la informacién que releva ano a ano respecto de las
percepciones de los estudiantes sobre el Curso de Ingreso y ha propiciado el

analisis colectivo de la informacién y su reinversion en la toma de decisiones.

8.3. La observacion de clases

Desde 2013 los coordinadores de la asignatura implementan un plan sistematico de

observacioén de clases.

Las observaciones, que se registran en un instrumento disefiado con ese fin, estan
referidas al caracter de la clase (avance y desarrollo, puesta en comun, devolucion
de resultados de un examen, etc.), a la grupalidad (cantidad de grupos, cantidad de
integrantes por grupo, distribucion espacial de los integrantes de cada grupo, etc.),
al quehacer del docente (cémo interactia con los grupos y con los estudiantes,
cémo interviene ante consultas o dudas, qué tipo de indicaciones da, etc.), al que-
hacer de los estudiantes (cual es su actitud de trabajo, qué tipo de dificultades o
dudas o reclamos plantean, como se dirigen al profesor, etc.), a aspectos emergen-
tes del didlogo y el intercambio con el docente y/o con los estudiantes (qué comen-
tarios le hace el docente al observador sobre la comisién a su cargo, sobre esa cla-
se en particular, etc.; qué manifiestan los estudiantes sobre la metodologia de tra-

bajo, sobre el docente, sobre el material de estudio, etc.).
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La observacion es un instrumento privilegiado para obtener informacién sobre lo
que acontece en las aulas; esa informacién posibilita, por ejemplo, identificar condi-
ciones de logro y causas de fracaso en el desarrollo de una clase, o inferir los mar-
cos de significaciéon que inciden en el accionar docente, o reconocer practicas pro-
fesorales recurrentes, etc., y hacerlo tanto en cuanto a un docente en particular,

como en cuanto a tendencias generales.

La informacion obtenida permite “tomarle el pulso” a la marcha del Ingreso, y definir
en consecuencia el contenido formativo de las reuniones de catedra: las problema-
ticas relevadas se despersonalizan, se generalizan, se socializan, dan pie a inter-
cambios basados en los puntos de vista de los integrantes del equipo docente, son
encuadradas tedricamente, etc. De esta manera, se promueven la apropiacién co-
lectiva de practicas exitosas (a partir de conceptualizar el porqué de su efectividad),

el analisis de dificultades, su eventual resolucion.

8.4. Estrategias de promocion de logro: las clases de apoyo y consulta, el

trabajo en parejas pedagogicas y la “segunda oportunidad”

En simultaneo con el Ingreso, se habilita un programa de clases de apoyo y consul-
ta en distintos dias y horarios; estas clases tienen como propésito ofrecer un espa-
cio en el que los estudiantes puedan plantear sus dificultades y dudas, y retrabajar-
las grupalmente, y, también, una extensién del tiempo de cursada para quienes lo

necesitan.

Los docentes a cargo de estas clases deben contar con/desarrollar una particular
sensibilidad para identificar el punto del proceso de construccién del conocimiento
en que se encuentra cada estudiante que llega a la clase; asimismo, deben ser ca-
paces de tolerar la incertidumbre que implica no poder prever la dinamica de la cla-
se, que depende de quiénes sean los estudiantes que participen de ella; también
deben poder articular respuestas rapidas, y acordes a los principios de la asignatu-
ra, para gestionar la clase sin traicionar esos principios (por ejemplo, deben poder
ordenar la heterogeneidad de la clase, en la que convergen estudiantes proceden-
tes de distintas comisiones, y conformar grupos de trabajo mas o menos homogé-
neos desde el punto de vista de los ritmos de aprendizaje de sus miembros, y de

las tematicas que estan abordando).

Otra estrategia de promocién de logro es la asignacion de parejas de docentes a las
comisiones de aquellas carreras en las que los aspirantes a ingresar presentan difi-

cultades recurrentes: Licenciaturas en Administracion de Empresas, Higiene y Se-
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guridad del Trabajo, Logistica y Relaciones Comerciales Internacionales.

Asimismo, a aquellos estudiantes que consiguen promocionar™ la asignatura
comun, Comunicacion Oral y Escrita, o aprueban el examen final con altas califica-
ciones, y que sin embargo desaprueban Matematica y Metodologia para su Estudio,
se les da, durante el segundo semestre del aio académico, una segunda oportuni-

dad, que supone recrear la cursada para esa poblacion.
8.5. La clase de presentacién

Otro componente unificador de la asignatura es su clase de presentacion, que tiene
lugar en la primera semana de clase y es comun a todas las comisiones, pertenez-

can a la carrera a la que pertenezcan.
La clase de presentacion se desarrolla en tres momentos:

Primer momento: Presentaciones personales. Presentacion del profesor y de los

estudiantes.

Segundo momento: Actitudes, percepciones y opciones de valor de los estudiantes
en relacion con la Matematica, su aprendizaje y su ensefanza. El profesor a cargo

de la comision opta por consignas del tipo:

a) Elaborar el retrato o caricatura del profesor de Matematica (los estudiantes pue-

den hacerlo escribiendo, dibujando o dramatizando);

b) Los diarios del dia titulan: “Trata el Congreso el proyecto de eliminacion de Matema-
tica de los Cursos de Ingreso a todas las Universidades Nacionales” (la mitad de los

estudiantes debe formular argumentos a favor del proyecto; la otra mitad, en contra).

c¢) Si el profesor de Matematica fuera... una cancion, una comida, un electrodomés-

tico, un lugar turistico, ¢ cual seria? ;Por qué?

Tercer momento: La naturaleza de la Matematica (qué es la Matematica y como

funciona). El profesor elige entre:

a) Los estudiantes juegan a un juego de competencia por equipos: la Carrera al 20.
Luego, identifican la estrategia ganadora, y, guiados por su profesor, conceptuali-
zan el modelo matematico que le subyace (la division euclidea y la relacién de con-
gruencia). A continuacioén, dos estudiantes juegan a otro juego, distinto de la Carre-

ra al 20, al que le subyace el mismo modelo matematico. Se reflexiona sobre las

' Si el estudiante obtiene, en promedio, 7 0 mas puntos en los dos examenes parciales de cualquiera
de las asignaturas del Ingreso, promociona la asignatura, es decir, la aprueba sin necesidad de dar
examen final.
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relaciones no univocas entre modelos matematicos y realidad.

I:H:H:l b) ¢Seria posible elegir cuatro numeros distintos entre 6, 2, 5,3y 7,y
I:I sin multiplicar ubicarlos en las casillas, de tal manera que la cuenta dé

X
el mayor resultado? Se reflexiona sobre la busqueda de patrones.

8.6. La elaboracion de examenes parciales y finales

La elaboracion de los exdmenes es un trabajo complejo e intensivo, en el que con-
vergen saberes generales relativos a la evaluacion de los aprendizajes, con sabe-
res inherentes a la evaluacion de aprendizajes matematicos, y, mas especificamen-

te, a una evaluacion fiel a los posicionamientos de la asignatura.

Esta tarea es abordada en el segundo semestre por el equipo de coordinacién, que
disefia colaborativamente los exdmenes del afio siguiente: dos examenes parciales

y el examen final.

Todos ellos constan de tres partes. En la primera parte el estudiante debe analizar
ciertas afirmaciones, y decidir si son verdaderas o falsas (es decir, esta parte cons-
ta de items de respuesta dicotomica). La segunda parte esta conformada por pre-
guntas que requieren que el estudiante escriba respuestas cortas en los espacios
previstos para hacerlo (preguntas de respuesta construida cerrada). La tercera par-
te consiste en ejercicios y problemas cuyas respuestas el estudiante debe desarro-

llar (preguntas de respuesta construida abierta).

Con las salvedades que se hicieron explicitas al hacer referencia al programa de
estudio (diferencias entre grupos de carreras en cantidad de unidades y en ciertas
tematicas puntuales al interior de algunas unidades), los examenes son comunes a

todas las comisiones y carreras.

8.7. La introducciéon progresiva de la tecnologia digital en las aulas, y la

capacitacion del equipo docente para su empleo

La iniciacion en el uso de las nuevas tecnologias en condiciones de masividad co-
mo las del Ingreso, entrafia un desafio descomunal, tanto para los estudiantes, co-
mo para el equipo docente, cuyos integrantes poseen grados de aproximacién muy
diversos a esas tecnologias. El disefio de estrategias para la incorporacién de tec-
nologia digital en el desarrollo de la asignatura, y la capacitacion y el acompafia-
miento a los docentes, han sido confiados a uno de los docentes del equipo (en

interlocucioén con la coordinacion). El proceso, aun incipiente, apunta, en principio, a
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propiciar el uso del software GeoGebra.

8.8. La incorporacion de nuevos docentes

Cuando se hace necesario incorporar nuevos docentes, se implementa un concurso

interno, que consta de las siguientes etapas:

a) Los interesados resuelven individualmente y por escrito una prueba de ejercicios
y problemas sobre los contenidos de la asignatura, presentados con el mismo

enfoque que en ella (esta instancia es eliminatoria).

b) En parejas o trios, resuelven una situaciéon problematica que implica modelar
matematicamente un hecho real, y exponen la solucion ante el jurado (formado

por integrantes de la coordinacion y colaboradores cercanos).

¢) Participan de una entrevista individual, en la que se procura evaluar su afinidad

con las opciones ontoldgicas, epistemoldgicas y didacticas de la asignatura.

La incorporacion de nuevos docentes plantea el desafio de transmitirles y que se
apropien en poco tiempo de las reglas de juego de la asignatura; por otro lado, el
modo en que se la ha resuelto (via concurso interno) facilita ese transito, ya que si
la seleccion ha sido correcta, ese docente conoce y comparte ciertos fundamentos

de la propuesta.

9. Condiciones institucionales

Una trama de condiciones institucionales han hecho y hacen posible los procesos y
las experiencias descriptos; es importante explicitarla, porque es consustancial a la

suerte de la asignatura, que no seria viable por fuera de esa trama de condiciones.

En primer lugar, el proceso de cambio por el que atravesd la asignatura fue propul-
sado por la Secretaria Académica y la coordinacion del Curso de Ingreso; implica,
por lo tanto, unas concepciones de base que a la vez que trascienden al cambio en
Matematica, le dan sentido; concepciones institucionales sobre el conocimiento,
sobre su circulacion en el nivel universitario, sobre el rol del docente, sobre el
aprendizaje, sobre la ensefianza, sobre la ciencia, sobe la gestién, etc., se expre-
san en cada area en particular, e informan (dan forma) al quehacer y la formacién

de los docentes del area.

En segundo lugar, el trabajo articulado con otros equipos al que se hizo referencia

aporta perspectivas y puntos de vista plurales, que re-encuadran y re-dimensionan
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los problemas de la asignatura, y, solidariamente, plantean nuevos problemas, en

una sucesion inagotable de ciclos formativos y reflexivos para el equipo docente.

Por ultimo, la previsién de recursos financieros para remunerar a los docentes por
su participacion en la capacitacién inicial y en las reuniones de catedra, y por asu-
mir tareas especificas (clases de apoyo y consulta, incorporacion de tecnologias
digitales, etc.) libera a la gestion de la asignatura del fantasma del voluntarismo,

que termina por condenar al fracaso experiencias similares.

10. El ingreso, entre la escuela secundaria y el grado universitario: tensiones

y desafios

El articulo 7° de la Ley de Educacion Superior N° 24.521 (1995), sustituido por el
articulo 4° de la Ley de Implementacion Efectiva de la Responsabilidad del Estado
en el Nivel de Educacion Superior N° 27.204 (2015) establece:

Todas las personas que aprueben la educacion secundaria pueden ingresar
de manera libre e irrestricta a la ensefanza de grado en el nivel de educacion
superior. Excepcionalmente, los mayores de veinticinco (25) afios que no reu-
nan esa condicidn, podran ingresar siempre que demuestren, a través de las
evaluaciones que las provincias, la Ciudad Autonoma de Buenos Aires o las
universidades en su caso establezcan, que tienen preparacion o experiencia
laboral acorde con los estudios que se proponen iniciar, asi como aptitudes y
conocimientos suficientes para cursarlos satisfactoriamente.

Este ingreso debe ser complementado mediante los procesos de nivelacién y
orientacion profesional y vocacional que cada institucién de educacion supe-
rior debe constituir, pero que en ningun caso debe tener un caracter selectivo
excluyente o discriminador.
Por lo tanto, tienen derecho a participar de tales procesos de nivelacion todos los
estudiantes que hayan aprobado la educacion secundaria (o que sean mayores de

25 anos y cumplan con los requisitos que el articulo citado establece).

Desde hace afos el sistema educativo argentino viene siendo caracterizado como
un sistema segmentado, con circuitos educativos diferenciados segun el origen so-

cial de la poblacién. En 1985 Braslavsky afirmaba:

los distintos grupos sociales que hacen uso de un sistema educativo crecien-
temente segmentado y desarticulado acceden a distintos niveles de educacion
formal, pero ademas, aun en caso de acceder a niveles de educacion formal
iguales (por ejemplo de terminar el nivel primario), acceden a niveles de cono-
cimiento no equivalentes. (pp. 21-22)

En 2004, unos 20 afios después, Tiramonti plantea que el sistema ya no esta seg-

mentado, sino fragmentado, y que en cada fragmento se reconocen tipos de saberes,
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valores y creencias, y patrones de socializacién, que lo tornan incomparable con los

otros fragmentos del sistema, con los cuales no se integra (Tiramonti, 2004).

La Ley de Educacion Nacional N° 26.206 (2006) establecié que desde entonces la
Educacion Secundaria es obligatoria hasta su finalizacion. Como consecuencia, en

estos ultimos afos

ha tenido lugar una democratizacién del acceso al nivel secundario, aumentan-
do la participacion de los jovenes provenientes de los sectores mas bajos de la
estructura social. Este dato alentador se ve opacado por la persistencia de indi-
cadores desfavorables en relacion con la repitencia y el abandono asi como en
la concrecidn de los aprendizajes, fenédmenos que afectan con mayor recurren-
cia a quienes acumulan desventajas en términos sociales y educativos. De esta
manera, para los sectores que recientemente acceden al nivel se va confor-
mando una «integracion excluyente» (Bayon, 2015), ya que su inclusiéon educa-
tiva se produce de modo desigual y a través de instituciones diferenciadas en
términos de calidad y oportunidades de apropiacién de los saberes relevantes.
Las profundas desigualdades que persisten al interior de un sistema educativo
fragmentado llevan a que las apropiaciones de conocimientos sean muy disimi-
les entre los jovenes de diferentes sectores sociales, siendo una vez mas una
minoria la que puede asirse de las herramientas adecuadas para afrontar un
mundo en pleno cambio. (Nobile, 2016, pp. 126 y 127)

En las poblaciones estudiantiles que en virtud de sus derechos convergen en asig-

naturas masivas del area de ingreso a la universidad, como es el caso de Matema-

tica y Metodologia para su Estudio, se advierten profundas diferencias en experien-

cias y saberes, que en algunos casos toman la forma dramatica de la desigualdad.
Dichas diferencias tensionan a la vez que desafian a la asignatura.

La tensionan, porque de ella se espera un trabajo de nivelacién (en términos de la
Ley de Educacién Superior) de puntos de partida muy diversos, que garantice el
ingreso a las carreras de grado en condiciones que hagan posible que cada estu-
diante sostenga en la carrera elegida una trayectoria exitosa, y que, mas puntual-
mente, pueda transitar sin fracasar las asignaturas de contenido matematico de la

carrera.

A la par que los desiguales puntos de partida tensionan a las asignaturas masivas
del area de ingreso, que deben mediar entre los logros a veces fragiles de la escue-
la secundaria’ y las expectativas de las carreras de grado, tratar con esos puntos
de partida tan diversos, acercarlos entre si y a lo que las carreras esperan, se con-

vierte en un desafio dificil de saldar (y, desde ya, en un acto de justicia).

® Asi lo sugieren los resultados del estudio PISA (algunos de los cuales fueron comentados en el
apartado 3) (OECD, 2014), de los Operativos Nacionales de Evaluacion (ONE) (Ganimian, 2015) y de
las pruebas Aprender (Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia de la Republica Argenti-
na. Secretaria de Evaluacion Educativa, s.f.), estos ultimos a cargo del Ministerio de Educacion, Cultu-
ra, Ciencia y Tecnologia de la Republica Argentina.
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El marco teorico
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El marco teodrico

Viven los cuadros alojados en los marcos. Esa asociacion de marco y cuadro no es
accidental. El uno necesita del otro. Un cuadro sin marco tiene el aire de un hombre
expoliado y desnudo. Su contenido parece derramarse por los cuatro lados del lien-
zo y deshacerse en la atmésfera. Viceversa, el marco postula constantemente un
cuadro para su interior, hasta el punto de que cuando le falta tiende a convertir en

cuadro cuanto se ve a su través.
José Ortega y Gasset

Ortega y Gasset (2004, p. 432)

1. Introduccion

Ningun hecho o fendmeno de la realidad puede abordarse sin un entramado con-
ceptual adecuado. La investigacién parte siempre del conocimiento disponible para

poder generar, a partir de él, nuevos conocimientos.

Como afirma Mosterin:

Gracias a las teorias introducimos orden conceptual en el caos de un mundo
confuso e informe, reducimos el cambio a formula, suministramos a la historia
(que sin teoria correria el riesgo de perderse en la marana de los datos) ins-
trumentos de extrapolacion y explicacion y, en definitiva, entendemos y domi-
namos el mundo aunque sea con un entendimiento y un dominio siempre in-
seguros y problematicos.

Somos como las arafas, y las teorias son como las redes o telas de arafa
con que tratamos de captar y capturar el mundo. No hay que confundir esas
redes o telas de arana con el mundo real, pero, sin ellas jcuanto mas alejados
estariamos de poder captarlo y, en ultimo término, gozarlo! (Mosterin, 2003, p.
209)

Ahora bien, qué es una teoria?

Segun Radford (2008) una teoria se puede ver como una forma de producir cono-

cimientos y cursos de accion sobre la base de:

e Un sistema de principios basicos, que incluye puntos de vista implicitos y decla-
raciones explicitas que delinean la frontera de lo que sera el universo del dis-

curso y la perspectiva de investigacion adoptada.

e Una metodologia, que incluye las técnicas de recoleccion e interpretacion de

datos sustentadas en dicho sistema de principios.
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e Un conjunto de cuestiones o preguntas de investigacion paradigmaticas, es de-
cir, un conjunto de patrones o esquemas que a su vez generan preguntas es-
pecificas a medida que surgen nuevas interpretaciones, o que los principios se

profundizan, expanden o modifican.

Estos componentes permiten repensar el campo de la Educacion Matematica en el
cual se inscribe este trabajo, y, mas puntualmente, el de la Didactica de la Matema-

tica.

La Educacion Matematica es el sistema social complejo y heterogéneo que incluye
teoria, desarrollo y practica relativa a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica
(Godino, 2003a), mientras que la Didactica de la Matematica es la disciplina cientifi-
co-tecnoldgica (esto es, descriptiva, explicativa y predictiva, pero también prescrip-
tiva y valorativa) cuyo fin es identificar, caracterizar y comprender los fenébmenos y
procesos que condicionan la ensefanza y el aprendizaje de la Matematica (Godino,
2003a; Godino, Batanero y Font, 2020). De acuerdo con estas definiciones, el sis-
tema de la Educacién Matematica incluye a la Didactica de la Matematica como uno

de sus subsistemas.

En el campo de la Didactica de la Matematica no se cuenta con una teoria
hegemonica, aceptada de manera universal, sino con una pluralidad de teorias:
Educacion matematica critica (Skovsmose, 1999; Skovsmose y Valero, 2007), Teo-
ria de las situaciones didacticas (Brousseau, 2007), Fenomenologia didactica
(Freudenthal, 2002), Registros de representacion semiética (Duval, 2007), Teoria
de los campos conceptuales (Vergnaud, 1990), Teoria APOS —Actions (Acciones),
Processes (Procesos), Objects (Objetos), Schemas (Esquemas)— (Dubinsky, s.f.),
Teoria antropolégica de lo didactico (Chevallard, 1997; Chevallard, Bosch y
Gascon, 1997), Teoria socioepistemoldgica en matematica educativa (Cantoral,
2013), Etnomatematicas (D’Ambrosio, 2007; Oliveras, 2006), Teoria de la génesis
instrumental (Rabardel, 2002), Semiotic bundle (Arzarello, 2006), Teoria de la obje-
tivacion (Radford, 2006), entre otras.

En principio, en esta situacion, que es propia de una disciplina emergente —la cual,
ademas, estudia fendmenos complejos, debe tener en cuenta multiples factores y
esta influida por los diversos contextos culturales—, cualquiera de esas teorias pue-
de aportar conocimientos valiosos para comprender el campo y actuar sobre él de
manera fundamentada; sin embargo, las diversas teorias pueden resultar redundan-
tes, contradictorias, insuficientes, mas o menos eficaces para llevar a cabo el traba-

jo pretendido.
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Por esta razoén, resignando la posibilidad de disponer, al menos por el momento, de
una teoria unica que lo explique todo, parece legitimo optar por aquellos enfoques o
sistemas tedricos que en términos de Godino (2017, 2020) se pueden caracterizar

como modulares, hibridos, inclusivos, dinamicos.

Modulares, en el doble sentido de que se los pueda descomponer en distintas
herramientas analiticas, y resulten de la composicién de herramientas procedentes

de diversas teorias (Ruthven, 2014).

Hibridos (o mestizos), en el sentido de que aunque sus constructos guarden un
parecido de familia con los de otras teorias, no sean reductibles a ellos, y requieran

una designacioén especifica (Godino, s.f.).

Inclusivos, en el sentido de que incorporen, integren y contengan herramientas con-
ceptuales y metodoldgicas diversas, tanto por la variedad de problemas a cuyo

abordaje estan destinadas como por su procedencia tedrica (Godino, 2017).

Dinamicos, en el sentido de que sean producto de un proceso de construccién

abierto, progresivo, inacabado (Godino, 2017).

Un enfoque que segun sus referentes reune estas caracteristicas es el Enfoque

ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS).

Quien escribe utilizdé ese enfoque como marco tedrico de su tesis de maestria en la
Facultad de Educacion Elemental y Especial de la Universidad Nacional de Cuyo,
Los significados personales en el aprendizaje del limite. Significados personales y
variables del proceso de estudio: el caso de los alumnos exitosos (Malet, 2013), y

vuelve a elegirlo para encuadrar este trabajo.

El desarrollo de dicho marco se organizara en funcion del articulo El enfoque onto-
semidtico: implicaciones sobre el caracter prescriptivo de la didactica, de Godino et
al. (2020). En él, los autores identifican siete problemas: el problema epistemolégi-
co, el problema ontoldgico, el problema semiédtico-cognitivo, el problema educativo-
instruccional, el problema ecoldgico, el problema de optimizacién del proceso de
instruccion y el problema de la formacién de profesores. Siguiendo a Radford
(2008), para cada uno de estos problemas enuncian las preguntas que los definen
(Q), los principios basicos que postulan para darles respuestas (P), y, en algunos

casos, el método propuesto para abordar la solucion (M).

2. El problema epistemoloégico

La pregunta definitoria del problema epistemologico (QE) es:
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QE: ;Como emerge y se desarrolla la Matematica?

Para dar respuesta a QE, el EOS asume una vision antropolégica y pragmatista
sobre la Matematica, que reconoce como elemento central en la construccion del
conocimiento matematico a la actividad de las personas en la resolucion de proble-

mas.
&Y qué es un problema?

Campistrous Pérez y Rizo Cabrera (1998, p. IX) lo definen como una situacion en la
que hay un planteo inicial y una exigencia que obliga a transformarlo, siendo
desconocida la via para pasar del planteo inicial a la nueva situacién, esto es, a la

situacion transformada.

Por su parte, Lester (2013, p. 248), a partir del analisis de distintas definiciones,
concluye que todas ellas tienen dos ingredientes en comun: la existencia de un

objetivo a lograr, y el hecho de que el resolutor no lo puede alcanzar de inmediato.

Estas conceptualizaciones se refieren a problemas de cualquier indole. En
particular, los problemas matematicos son situaciones extramatematicas o
intramatematicas (dependiendo de que se vinculen, 0 no, con situaciones reales)
que inducen la actividad matematica y a partir de las cuales han emergido los

conceptos y las teorias matematicas.

Segun Godino (2003b), para una persona dada, una situacion-problema es
cualquier tipo de circunstancia que demanda y pone en juego actividades de

matematizacion, tales como:
e construir o buscar posibles soluciones que no son accesibles inmediatamente;

e inventar una simbolizacién adecuada para representar las situaciones y las

soluciones encontradas, y para comunicar dichas soluciones a otras personas;

e producir nuevas expresiones Yy enunciados significativos mediante

manipulaciones simbdlicas;

e justificar (validar o argumentar) las soluciones propuestas;

generalizar las soluciones a otros contextos, a otras situaciones-problema y a

otros procedimientos.

Cada situacién-problema es un caso particular de un tipo de situaciones mas

general y abstracto: el campo de problemas.

La nocion que operativiza la vision epistemolégica del EOS es la de practica ma-
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tematica, que da lugar a un primer principio epistemolégico (PE1):

PE1: La Matematica es una actividad humana centrada en la resolucion de cierta
clase de situaciones-problema. La realizacion de dicha actividad se concreta en la
puesta en accion de sistemas de practicas mediante los cuales se da respuesta a la

situacion-problema planteada.

Una practica matematica es “toda actuacion o manifestacion (linguistica o no) reali-
zada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solu-
cion, validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y
Batanero, 1994, p. 334).

Una practica puede ser operativa, discursiva 0 normativa. Las practicas operativas
contemplan toda la accion realizada para resolver problemas matematicos; las
practicas discursivas recogen el desarrollo del proceso comunicativo para la
presentacion de conceptos, de procedimientos o de la validacion de la solucion
a los problemas planteados; las practicas normativas regulan y establecen las nor-
mas, teoremas, conceptos y procedimientos, permitiendo su generalizacién a otros

problemas (Fernandez Blanco, Nogueira y Diego-Mantecén, 2019, p. 377).

Un segundo principio (PE2) postula el caracter personal e institucional de las practi-

cas:

PEZ2: Las practicas pueden ser idiosincrasicas de una persona o compartidas en el
seno de una institucidon. No hay instituciones sin personas, ni personas desligadas
de las diversas instituciones de las que inevitablemente forman parte (familia, es-

cuela, etc.).

Una institucion esta constituida por las personas involucradas en una misma clase
de situaciones problematicas. Puesto que se comparte la clase de problematica,
son compartidas, también, las practicas sociales, que al estar condicionadas por los
instrumentos disponibles en la institucion, por sus reglas, por sus modos de
funcionamiento, suelen presentar rasgos particulares. Son ejemplos de

instituciones:

e La instituciéon matematica, formada por los resolutores de nuevos problemas
matematicos, por los productores del saber matematico, por quienes estan
realizando investigaciones dirigidas a la produccién de nuevo conocimiento

matematico.

o Los "utilizadores" del saber matematico (matematicos aplicados; instituciones

cientificas, profesionales o comerciales que precisan del uso de la Matematica).
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e Las instituciones de ensefianza de la Matematica en sus diversos niveles, los

investigadores en Educacion Matematica, los disefiadores del curriculum, etc.

En el seno de cada una de estas instituciones se realizan practicas diferentes que
son apropiadas para lograr la solucién del correspondiente campo de problemas y

que varian de una institucion a otra.

La distincion entre practicas personales e institucionales permite tomar conciencia
de las relaciones dialécticas entre ellas: a la vez que las personas estan sujetas a
los modos de actuacién compartidos en el seno de las instituciones de las que for-
man parte, las instituciones estan abiertas a la iniciativa y creatividad de sus miem-

bros.

El tercer principio (PE3) se refiere a la secuenciacion de las practicas, y permite

interpretar la nocion de proceso:

PE3: La resolucion de problemas se realiza mediante la articulacion de secuencias
de practicas. Tales secuencias de practicas tienen lugar en el tiempo y se conside-
ran en muchos casos como procesos, los cuales a su vez se pueden descomponer
en subprocesos. El megaproceso de resolucién de problemas se puede descompo-
ner en procesos mas basicos (significacion, conjeturacién, representacion, argu-

mentacion, etc.).

De estos principios epistemoldgicos, ligados a la cuestién de la génesis del conoci-

miento matematico, emerge el siguiente método de indagacion (ME):

ME: La génesis institucional del conocimiento matematico se investiga en el EOS
mediante: 1) la identificacién y categorizacién de las situaciones-problema que re-
quieren una respuesta; 2) la descripcion de las secuencias de practicas que se po-

nen en juego en la resolucion.

Dado que los sistemas de practicas para la solucion de los problemas son relativos
a los contextos de uso y a los marcos institucionales en que se los aborda, se asu-

me que también el conocimiento es relativo a dichos marcos y contextos.

3. El problema ontolégico

El problema ontoldgico queda planteado mediante la pregunta ontolégica (QO):

QO: ¢Qué es un objeto matematico? ;Qué tipos de objetos intervienen en la activi-

dad matematica?

La Matematica, ademas de ser una actividad, es también un sistema logicamente
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organizado de objetos (en el sentido metaférico del término: se trata de entidades

ideales o abstractas, no tangibles).

Para el EOS, un objeto matematico es cualquier entidad material o inmaterial que

interviene en la practica matematica, apoyando y regulando su realizacion.

No hay actividad matematica sin objetos, ni objetos sin actividad, lo que origina el

siguiente principio ontolégico (PO1):

PO1: En las practicas matematicas intervienen diversas clases de objetos que
cumplen diferentes roles: instrumental/representacional; regulativo (fijacion de re-

glas sobre las practicas), explicativo, justificativo.

Los objetos a los que se refiere el principio son de seis tipos: situaciones-problema,
lenguajes, procedimientos, conceptos, proposiciones y argumentos (objetos prima-
rios que a su vez se organizan en objetos secundarios, esto es, en entidades mas

complejas, como sistemas conceptuales, teorias, etc.).

Las situaciones-problema son las tareas que inducen la actividad matematica, y
comprenden problemas mas o menos abiertos, problemas extramatematicos e in-
tramatematicos, ejercicios, etc. Como ya se dijo, los problemas se agrupan en tipos,
clases 0 campos de problemas, y el paso de un tipo puntual a otro mas general es

el determinante del progreso del conocimiento matematico (personal o institucional).

La resolucion de problemas matematicos, la generalizacion de soluciones, la des-
cripcién de un problema ante otra persona, la comunicacién de una solucion, etc.,
demandan usar el lenguaje: términos, expresiones, notaciones, disposiciones tabu-
lares, graficos, etc. En un texto matematico, el lenguaje es escrito o grafico; sin em-
bargo, en el trabajo matematico puede apelarse a otros registros, como el registro
oral o el gestual. El lenguaje matematico tiene una doble valencia: valencia repre-
sentacional y valencia instrumental; por un lado, los términos, las expresiones, las
notaciones simbdlicas y los graficos desempenan el papel de sistemas de represen-
tacion, en el sentido de que estan “en lugar de” el objeto al que remiten; por otro
lado, la actividad matematica implica pensar sobre marcas, simbolos y trazos, y

manipularlos.

Para resolver los problemas matematicos los sujetos ponen en juego diversas ac-
ciones, a las que se hace referencia con distintas denominaciones: operaciones,
algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos, estrategias, etc. En algunos casos
las acciones se hacen especificas de algun tipo de problema, se vuelven objeto de

ensefianza y se automatizan.
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Quien resuelve un problema no solo realiza acciones sobre los simbolos u objetos
materiales con los que opera; también necesita evocar —mediante sus definiciones
o descripciones caracteristicas— diferentes conceptos o nociones'® matematicas
que conoce previamente y en los que se apoya para resolver el problema. Esos
conceptos, esas nociones, contribuyen progresivamente a la emergencia del objeto
de que se trate como generalizacién de las acciones realizadas y solucion de los
problemas propuestos. La progresion coadyuva a caracterizar al nuevo objeto e,
incluso, a definirlo. Por esta razén, no hay definiciones unicas para los objetos ma-
tematicos, sino definiciones diversas, cada una de las cuales proviene de un siste-
ma de practicas especificas e involucra una clase de situaciones problematicas y un

lenguaje particular que puede dar lugar a un significado idiosincrasico (o sentido).

Las propiedades o atributos de los objetos suelen expresarse como enunciados o
proposiciones. Es frecuente que en contextos diferentes se usen diferentes defini-
ciones para un mismo objeto matematico, cada una de las cuales enfatiza propie-
dades especificas del mismo. Por otra parte, una vez que un objeto matematico se
define y entra a formar parte de las herramientas matematicas disponibles para la
resolucion de problemas, se convierte en objeto de estudio en si mismo, y en este
estudio surgen nuevas propiedades. Cada propiedad de un objeto matematico lo
pone en relacién con otros objetos, y contribuye al enriquecimiento de su significa-
do.

Todos los elementos anteriores se ligan entre si mediante los argumentos o razo-
namientos que se usan para comprobar las soluciones de los problemas, explicar-
las y justificarlas. Si bien la forma mas caracteristica de validaciéon en Matematica
es de tipo deductivo, este tipo de argumentacion se complementa con (o sustituye
por, dependiendo del nivel educativo) otros tipos de argumentacion: busqueda de
contraejemplos, generalizacién, analisis y sintesis, simulacion con computadoras,
demostraciones informales, razonamientos por analogia, validacion a partir de re-

presentaciones gréficas, etc.

Los seis objetos que intervienen o emergen de las practicas matematicas se rela-

%A pesar de que tanto la nocién como el concepto son representaciones mentales, existen entre
ambos diferencias notables:

- Mientras que la nocion posee todavia informacién vaga y heterogénea, el concepto la posee mas
delimitada y homogénea.

- En la nocién, la informacién se evoca en imagenes; en el concepto, se evoca en términos, simbolos,
criterios o definiciones.

- La nocién posee una gran carga de subjetividad, lo que la hace dificil de expresar, mientras que el
concepto, al ser mas objetivo, es expresable y puede ser compartido intersubjetivamente.

- A pesar de sus limitaciones, la nociéon permite al individuo identificar situaciones, acontecimientos y
objetos e inclusive designarlos con un término, por lo que pone al individuo en capacidad de interac-
tuar con sus semejantes. (Autor desconocido; citado por Malet, 2013, p. 152)
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cionan como muestra la Figura 2:

. PRAXIS ;

SITUACIONES:
_.PROBLEMA :

... motivan... | | ... resuelven...

.-.Jequlan el uso..| |.... expresan y soportan....
A

Figura 2. Relaciones entre los objetos matematicos

Fuente: Adaptado de Godino, Batanero y Font (2009, p. 7).

Las situaciones-problema matematicas promueven y contextualizan la actividad
matematica, y junto con los procedimientos constituyen el componente praxémico
(o fenomenoldgico) de la Matematica, por lo que se pueden considerar como praxis
segun propone Chevallard (1997). Otros tres componentes (conceptos, proposicio-
nes, argumentos) son el resultado de una actividad reflexiva, y constituyen el com-
ponente tedrico o discursivo: el logos. El lenguaje esta presente de manera intrin-
seca y constitutiva tanto en la praxis como en el logos. Por esto, y porque el logos
encuentra su razon de ser en la praxis, y esta se rige por el logos, el agrupamiento
de las entidades matematicas en praxis y logos no supone su independencia mu-

tua.

Por otra parte, los conceptos, las proposiciones y los procedimientos se interpretan
como reglas gramaticales de los lenguajes usados en las practicas que se realizan
para describir el mundo y dar respuesta a las situaciones-problema que se enfren-

tan.

La nocioén que refleja el complejo entramado de practicas, objetos y secuencias de
practicas (o procesos) es la de configuracién ontosemiética, a la cual se refiere el

siguiente principio ontoldgico (PO2):
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PO2: La configuracion ontosemiotica (Figura 3) permite articular las nociones de
practica, objeto y proceso, asi como las dualidades desde las cuales se pueden
considerar dichas ideas para el analisis institucional y personal de la actividad ma-

tematica.

Idealizacson

Figura 3. Configuracion ontosemidtica de practicas, objetos y procesos

Fuente: Godino, Batanero y Font (2020, p. 7).

Estas configuraciones ontosemidticas pueden ser epistémicas (redes de objetos

institucionales) o cognitivas (redes de objetos personales).

&Y qué son las dualidades mencionadas en PO2? El analisis de la actividad ma-
tematica (resolucion de problemas, produccion e interpretacion de textos matemati-
cos, etc.) llevo a los tedricos del EOS a considerar facetas o dimensiones en el co-
nocimiento matematico. Esas facetas se presentan como parejas cuyos componen-

tes se complementan de manera dual y dialéctica:
e Personal e institucional

e Unitario y sistémico

e Ostensivo y no ostensivo

e Ejemplary tipo

e Expresion y contenido

3.1. Dualidad personall/institucional

Para la perspectiva ontosemidtica la distincion entre persona e institucion es esen-
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cial en el analisis de la actividad matematica y de los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Cuando el interés del investigador se centra en documentos curriculares, libros de
texto, explicaciones de un profesor ante su clase, etc., corresponde considerar obje-
tos institucionales; estos tienen connotaciones convencionales o normativas: son

usados como referencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En cambio, cuando su interés se centra en el sujeto individual, en su aprendizaje,
en sus respuestas a un instrumento de evaluacién, corresponde hablar de objetos
personales, los cuales son potenciales portadores de rasgos idiosincrasicos de los

conocimientos de ese sujeto.
3.2. Dualidad unitario/sistémico

La faceta dual unitario-sistémico procura dar cuenta del caracter recursivo y com-
plejo del conocimiento matematico, en el que la interrogacién acerca de un objeto
cualquiera (una situacion-problema, el lenguaje, una accién, un concepto, una pro-
piedad, un argumento) conduce a un sistema en el cual de nuevo se ponen en jue-

go los restantes tipos de objetos y la trama de relaciones que los relacionan.

En otras palabras, se puede hacer referencia a un objeto como una unidad elemen-
tal indescomponible, y no, como el posible conjunto de practicas relacionado con el

objeto (por ejemplo, cuando se afirma que la recta x = 3 es una asintota vertical de

f:R-{3} > R/f(x)= % ), pero también se puede hacer referencia al objeto co-
X —

mo una entidad compuesta, con cierta organizacion y estructura, como un sistema
complejo que incluye ciertos tipos de tareas especificas, técnicas de calculo, pro-
piedades, etc. (por ejemplo, si se preguntara cual es la asintota vertical de la fun-
cion anterior y por qué lo es, en cuyo caso intervienen el concepto de asintota verti-

cal, sus propiedades, los métodos para determinarla, etc.).
3.3. Dualidad ostensivo/no ostensivo

Todo objeto matematico tiene una faceta ostensiva, esto es, perceptible, en tanto es
reconocido como tal por una institucion, lo que implica que se habla de dicho objeto,
se lo nombra y se comunican sus caracteristicas a otras personas, por medio del
lenguaje oral, escrito, grafico o simbdlico. La palabra “funcion”, o la expresién

“y =1(x)”, son ostensivos del objeto funcion.
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Pero por otro lado todo objeto tiene, también, una faceta no ostensiva, en cuanto un
sujeto es capaz de pensarlo e imaginarlo sin necesidad de mostrarlo externamente
(son del orden de lo no ostensivo las imagenes visuales que acuden a la mente de

un estudiante cuando piensa en los ceros de una funcion, por ejemplo).

Mientras que las entidades linguisticas se muestran por si mismas directamente
(mediante escritura, sonido, gestos), el resto de las entidades no son directamente
perceptibles, sino que precisan de las entidades lingliisticas para su comunicacién
a otras personas y para su funcionamiento en la actividad matematica. El lenguaje
es, en consecuencia, no solo el medio por el cual se expresan los no ostensivos,
sino también el instrumento para su constitucion y desarrollo. Por ello, desde el

EOS se lo considera como la faceta ostensiva de los objetos matematicos.

Sin embargo, las entidades linguisticas tienen también una faceta no ostensiva: el
sujeto individual puede pensar (sin mostrarlo exteriormente) en la palabra “funcion”,

en la notacién “y = f(x)”, o en otro cualquier recurso expresivo.

Dice Godino:

Bosch y Chevallard (1999) usan los términos ostensivo y no ostensivo para
clasificar el mundo de los objetos en dos clases disjuntas: Los ostensivos, que
tienen una cierta materialidad, y los no ostensivos, que no la tienen (concep-
tos, nociones, intuiciones, etc.).

En nuestro modelo consideramos la distincion ostensivo no-ostensivo como
una faceta o dimension dual aplicable a los distintos objetos primarios (y se-
cundarios). ElI motivo es que un objeto ostensivo (una palabra escrita, un
grafico, etc.) puede ser también pensado, imaginado, por una persona, 0 pue-
de estar implicito en un discurso matematico institucional (por ejemplo, el sig-
no de multiplicar en la notacién algebraica). Analogamente, un calculo puede
ser realizado por una persona de manera ostensiva, o mentalmente; un orde-
nador calcula "internamente" de manera no ostensiva. Es como si los objetos
ostensivos también pudieran funcionar como no ostensivos. Esta paradoja la
resolvemos hablando de objetos linguisticos (lenguaje en sus diversos regis-
tros) como entidades funcionales primarias, las cuales pueden ser ostensivos
0 no ostensivos, tanto si son considerados como objetos personales o institu-
cionales. (Godino, 2003b, p. 142)

3.4. Dualidad ejemplari/tipo

Esta dualidad es util para describir la disposicion matematica hacia la generaliza-
cion, y para explicar algunos conflictos en los procesos de ensefianza y aprendizaje
derivados de la confusion entre un objeto concreto, extensivo, puntual (el ejemplar)
y un objeto abstracto, intensivo, general, que representa a una clase o familia de

objetos (el tipo).
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Asi, determinar la ecuacion de la asintota vertical de f: R— {3} - R/ f(x) = % es

un ejemplar concreto de un tipo de problemas que se puede formular como de

busqueda de la asintota vertical de una funcion homografica.
3.5. Dualidad expresion/contenido

La distincion entre expresion y contenido permite atender al caracter esencialmente
relacional de la actividad matematica, en la que las distintas entidades no se conci-
ben como entidades aisladas, sino como entidades en relacidon unas con otras. La

comprension acabada de esta dualidad requiere de la idea de funcién semioética.

Para Godino (2003b, p. 151), “la nocién de funcion semidtica se puede concebir, al
menos metaféricamente, como ‘una correspondencia entre conjuntos’™, al poner en

juego tres componentes:

¢ Un plano de expresion (objeto inicial, considerado frecuentemente como el sig-

no);

e Un plano de contenido (objeto final, considerado como el significado del signo,
esto es, lo representado, lo que se quiere decir, aquello a lo que se refiere un in-

terlocutor);

e Un criterio o regla de correspondencia, esto es, un cddigo interpretativo que
regula la correlacion entre los planos de expresion y contenido (el signo no su-
pone una mera correspondencia entre expresion y contenido; entre una y otro

media la interpretacion).

En otras palabras, una funcion semidtica es una correspondencia entre un objeto
antecedente (expresion, significante) y otro consecuente (contenido, significado)
establecida por un sujeto (persona o institucion), segun un criterio o regla de co-

rrespondencia.

Con frecuencia las funciones semiéticas vienen dadas por uno de sus tres compo-

nentes (expresion, contenido, criterio o regla), quedando implicitos los otros dos.

Antecedente y consecuente, expresion y contenido, significante y significado, son
los funtivos de la funcién semiédtica, y ambos papeles pueden ser desempefados

por cualquiera de los seis objetos ya nombrados.
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4. El problema semiético-cognitivo

La pregunta a través de la cual se plantea el problema semiético-cognitivo (QSC)

es!

QSC: ¢ Qué es conocer un objeto matematico? ;Qué significa el objeto O para un

sujeto (persona o institucién) en un momento y unas circunstancias dadas?

En el EOS el conocimiento es entendido como el conjunto de relaciones que el su-
jeto (persona o institucion) establece entre los objetos y las practicas, relaciones
que se modelizan mediante la nocién de funcion semidtica, introducida en el apar-

tado anterior.

Toda entidad que participa en un proceso de semiosis, interpretacién o juego de
lenguaije (incluso, los propios sistemas de practicas), es objeto, y, por lo tanto, como
ya se dijo, puede desempenar el papel de significante o significado en una funcién

semiadtica.
De estos supuestos se deduce el siguiente principio (PSC1):

PSC1: El conocimiento de un objeto O por parte de un sujeto X (sea individuo o
institucion) es el conjunto de funciones semioticas que X puede establecer en las
que se pone en juego O como funtivo (expresién o contenido). Cada funcion
semidtica implica un acto de semiosis por un agente interpretante, constituye un

conocimiento y depende de las circunstancias fijadas en el acto de interpretacién.

Hablar de conocimiento equivale a hablar del contenido de una funcién semidtica (o
de muchas), resultando una variedad de tipos de conocimientos en corresponden-
cia con la diversidad de funciones semioticas que se pueden establecer entre los

diversos tipos de practicas y objetos:

Funciones semiéticas de contenido linguistico: el objeto final de la funcién es un

término, una expresion, un grafico u otro elemento linguistico.

e Funciones semiédticas de contenido situacional: el objeto final es una situacion-

problema.

e Funciones semidticas de contenido conceptual: el contenido es un concepto-
definicion.

e Funciones semidticas de contenido proposicional: el contenido es una

propiedad o atributo de un objeto.

e Funciones semidticas de contenido actuativo: el contenido es una acciéon u
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operacion.

e Funciones semidticas de contenido argumentativo: el contenido es una

argumentacion.

Ademas de estos tipos basicos de funciones semiéticas, deducidos teniendo en
cuenta los tipos de objeto del contenido, se pueden diferenciar variantes segun la

faceta dual desde la cual se consideran dichos objetos:

e Segun el agente que interpreta el objeto (personal, institucional).

Segun el grado de complejidad del objeto (unitario, sistémico).

Segun el nivel de abstraccion/concrecion (ejemplar, tipo).

Segun el caracter ostensivo/no ostensivo (ostensivo, no ostensivo).

Segun el papel desempefiado por la expresion (referencial, instrumental).
La nocion de funcién semidtica habilita a introducir el siguiente principio (PSC2):

PSC2: La correspondencia entre un objeto y el sistema de practicas donde intervie-
ne tal objeto se interpreta como el “significado de dicho objeto” (institucional o per-

sonal).

En el analisis de los significados institucionales de un objeto es util diferenciar el
significado institucional de referencia (lo que el objeto es para las instituciones
matematicas y didacticas, segun los textos matematicos, las orientaciones
curriculares, las opiniones de los expertos y el propio conocimiento profesional del
profesor), el significado institucional pretendido (esto es, el sistema de practicas que
se delimitan, seleccionan y ordenan —es decir, que se planifican— para cierto
proceso instruccional), el significado institucional implementado (el sistema de
practicas que efectivamente tienen lugar en la clase de Matematica, que difieren de
las practicas planificadas en virtud de los cambios de hecho que estas sufren) y el
significado institucional evaluado (la coleccion de tareas o cuestiones que el
profesor toma en cuenta para observar y evaluar los aprendizajes; esas tareas

deberian constituir una muestra representativa del significado implementado).

En el analisis de los significados personales, en tanto, cabe hacer la distincién entre
el significado personal global (que corresponde a la totalidad del sistema de
practicas personales que es capaz de manifestar potencialmente el estudiante), el
significado personal declarado (que da cuenta de las practicas efectivamente
expresadas a propésito de las pruebas de evaluacion, y que incluye tanto las

practicas correctas como las incorrectas desde el punto de vista institucional) y el
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significado personal logrado (las practicas conformes a la pauta institucional
establecida; los errores de aprendizaje se pueden identificar con la parte del

significado declarado que no concuerda con el significado institucional).

Si se atiende al momento del proceso de estudio en el que se determinan los
significados, se puede hablar de significados a priori, cuando los sistemas de
practicas se caracterizan antes de iniciar el proceso instruccional, y significados a
posteriori, cuando se lo hace después. Los significados institucionales de referencia
y pretendido son significados a priori; los significados institucionales implementado
y evaluado son significados a posteriori; los significados personales global,

declarado y logrado pueden ser significados a priori o a posteriori.

Tomando en cuenta que la ensefianza implica la participacion del estudiante en una
comunidad de practicas (operativas, discursivas y normativas) que sustenta los
significados institucionales, y que el aprendizaje supone la apropiacion de tales
significados, la Figura 4 sugiere las relaciones dialécticas entre ensefianza y
aprendizaje, que conducen al acoplamiento progresivo entre los significados

personales y los institucionales sobre un trasfondo ecologico.

(" SIGNIFICADOS ) . SIGNIFICADOS\
/ PERSONALES | Participacion |, eriT/CIONALES

Global

] Ensefanza _ Referencial
Declarado Pretendido
Implementado|
Logrado e
__Aprendizaje Evaluado
"
Apropiacion
L prop
Significado HOLOSIGNIFICADO  significado
parcial parcial
SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas : Discursivas
Normativas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Figura 4. Ensefianza, aprendizaje y acoplamiento de significados personales e
institucionales

Fuente: Basado en Godino (2014, p. 13).

Puesto que los sistemas de practicas que se ponen en juego en la resolucion de las
situaciones-problema son relativos a las personas y a las comunidades de practicas
(instituciones), los significados y, por tanto, los conocimientos, también lo son. No

obstante, como también se indica en la Figura 4, es posible reconstruir un significa-
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do global u holistico de un objeto, es decir, su holosignificado, mediante la explora-
cion sistematica de los contextos de uso del objeto y los sistemas de practicas que
se ponen en juego en ellos. Este significado holistico se usa como modelo episte-
moldgico y cognitivo de referencia de los significados parciales o sentidos que pue-
de adoptar dicho objeto, y constituye una herramienta metodolégica ontosemidtico-
cognitiva (MSC):

MSC: Un método para delimitar los diversos significados de los objetos matemati-
cos Yy, por ende, para la reconstruccién de los modelos de referencia epistemolégica
y cognitiva, es el analisis de los sistemas de practicas (personales e institucionales)

y de las configuraciones ontosemioéticas implicadas en los mismos.

Para finalizar esta exploracién del problema semiotico-cognitivo, es pertinente aludir
a la concepcién del EOS sobre la comprension: se dira que un sujeto comprende un
determinado objeto matematico cuando lo usa de manera competente en diferentes
practicas. La comprension, entonces, es entendida como competencia o disposicién
para la accion (posicionamiento pragmatista), mas que como proceso mental (posi-

cionamiento cognitivista).

La Figura 5 sintetiza el modelo epistemolégico y cognitivo del conocimiento ma-
tematico del EOS.

/ ENTIDADES PRIMARIAS

PRACTICAS

(Cperativas OBJETOS
DNSCLFSVES PROCESOS -‘Pn.'l.\.urlm ¥
Nofrativas) Secundanos)

oY “4

FUNCIONES SEMIOTICAS ‘

(Sgnificado; conocmanio, Compransion
compelencia, disposiciin)

TRASFONDO ECOLOGICO RELATIVIDAD INSTITUCIONAL, PERSONAL Y
DE LAS PRACTICAS CONTEXTUAL DE LAS PRACTICAS, OBJETOS

(Maberial, beoldgicd y social) ¥ SIGNIFICADOS

Figura 5. Modelo epistemoldgico y cognitivo del conocimiento matematico segun el
EOS

Fuente: Godino, Batanero y Font (2020, p. 9).

5. El problema educativo-instruccional

Este problema hace referencia a los procesos de ensefanza y aprendizaje que tie-
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nen lugar en una institucién didactica; su pregunta primordial (QEI1) es:
QEI1: ;Qué es la ensenanza? ;Qué es el aprendizaje? ; Como se relacionan?

El EOS adopta un modelo de instruccion (entendida como ensefianza y aprendizaje
de contenidos especificos en el seno de los sistemas didacticos —Godino, Batanero
y Font, 2009-) que atribuye un papel clave al nivel de desarrollo potencial. Segun
Vygotski (2009), el nivel de desarrollo potencial de un sujeto queda determinado por
los problemas que el sujeto puede resolver, sea solo (nivel de desarrollo real), sea
bajo la guia de un adulto o en colaboracion con compaferos mas capaces (la dis-
tancia entre el nivel de desarrollo potencial y el nivel de desarrollo real es la Zona
de Desarrollo Préximo). En el marco de este modelo, y a diferencia de los modelos
constructivistas, la autonomia del estudiante en el proceso de aprendizaje es el

resultado de dicho proceso, y no, un prerrequisito del mismo.

Ahora bien, la perspectiva antropolégica sobre el conocimiento que asume el EOS
concede centralidad a los problemas y a la actividad de resolverlos; por ello, la
busqueda, la seleccion y la adaptacion de situaciones-problema adecuadas, y el
compromiso activo de los estudiantes en su resolucién, se erigen, también, en exi-

gencias de una instruccidén matematica significativa.

Se deriva de estos supuestos un modelo instruccional mixto, en el que la construc-
cion y la transmision del conocimiento se articulan dialécticamente (Godino, Batane-
ro, Cafiadas y Contreras, 2016; Godino y Burgos, 2020a, 2020b). Los principios
(PEI1 y PEI2) de ese modelo son:

PEI1: El aprendizaje tiene como finalidad la apropiacién por los estudiantes de los
significados y objetos institucionales que les permitan afrontar la solucion de deter-

minados problemas y desarrollarse como persona.

PEI2: El estudio de los significados personales de los estudiantes es un componen-
te esencial de la problematica educativa, ya que la apropiacién de los significados
institucionales pretendidos esta condicionada por los significados personales inicia-

les de los estudiantes.

Como se dijo antes, los significados institucionales finalmente implementados en un
proceso de instruccion pueden ser diferentes de los pretendidos y de los de refe-
rencia, debido a las restricciones impuestas por las posibilidades cognitivas de los

estudiantes, los recursos disponibles y el contexto social y educativo.

No obstante, se espera que los significados de los objetos institucionales pretendi-

dos e implementados en un contexto educativo dado sean una muestra representa-
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tiva del significado de referencia global.

La principal herramienta metodoldgica para el analisis de los procesos de ensenan-

za y aprendizaje a nivel micro es la nocion de configuracion didactica.

Una configuracién didactica es “cualquier segmento de actividad didactica (ense-
fianza y aprendizaje) comprendido entre el inicio y fin del proceso de resolucion de
una situacion-problema” (Godino et al., 2020, p. 10). Incluye las acciones de los
estudiantes y las del profesor, asi como también los medios planificados y/o efecti-

vamente usados para abordar la tarea.
A una secuencia de configuraciones didacticas se la llama trayectoria didactica.

Configuraciones y trayectorias didacticas son herramientas metodolégicas educati-
vo-instruccionales (MEI) para el analisis de los procesos de ensefanza y aprendiza-
je:

MEI: Para investigar los procesos de instruccion se realiza el analisis de la configu-
racién didactica, esto es, de la trama de acciones del docente y de los discentes, y
los medios usados para abordar el estudio de una situaciéon-problema, y de la tra-

yectoria didactica, o secuencia de configuraciones didacticas.
En una configuracion didactica se pueden diferenciar tres componentes:

a) una configuracion epistémica (sistema —tanto previo como emergente del propio
proceso— de practicas, objetos y procesos matematicos institucionales requeridos

en la tarea);

b) una configuraciéon instruccional (sistema de funciones docentes y discentes, y

medios instruccionales que se emplean, asi como interacciones entre todos ellos);

C) una configuracion cognitivo-afectiva (sistema previo y emergente de practicas,
objetos y procesos matematicos personales que describe el aprendizaje y los com-

ponentes afectivos que lo acompafan).

Cada uno de los tres componentes se puede considerar como una configuracion,

subconfiguracion de la configuracion didactica.

Estos distingos dan origen a una nueva problematica, que se expresa en la siguien-

te pregunta (QEI2):

QEI2: ¢ Qué tipos de interacciones entre personas, conocimientos y recursos se de-

berian implementar en los procesos instruccionales para optimizar los aprendizajes?

Lejos de ser lineales, las relaciones entre ensefianza y aprendizaje son ciclicas y

complejas. El estudiante no interactua de la misma manera con la configuracion
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epistémica en momentos de indagacién y en momentos de transmision. Sus inte-
racciones condicionan, a su vez, a las intervenciones docentes, que deben estar
previstas en la configuracién instruccional. Los ejemplos, los significados, los argu-
mentos, etc., que produce el estudiante condicionan el proceso de instruccion e
influyen en las configuraciones epistémica e instruccional, posibilitando o restrin-
giendo los aprendizajes. De la necesidad de atender a esta complejidad da cuenta

el siguiente principio (PEI3):

PEI3: La optimizacion de los procesos de estudio requiere tener en cuenta factores
de nivel macro y micro. Esa optimizacion sera en muchos casos local, por lo que
fijadas unas determinadas condiciones es necesario indagar las circunstancias y los

recursos necesarios para optimizarlos.

La Figura 6 ilustra los componentes y la dinamica interna de las configuraciones
didacticas; la flecha superior descendente refiere a los principales procesos ma-
tematicos ligados a la conexién entre las configuraciones epistémica y cognitivo-
afectiva; la flecha inferior ascendente, a algunos de los procesos didacticos ligados
a la conexion entre las configuraciones instruccional y cognitivo-afectiva; la flecha
inferior descendente indica el caracter ciclico de las relaciones entre ensefanza y

aprendizaje.

ESTADOS /MOMENTOS DIDACTICOS

P

’ ENSENANZA

Configuracion
epistémica

<
Configuracién
instruccional

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS MATEMATICAS Y DIDACTICAS

O R S R R SR R R R R R R S S S S AR R R R SR e e
- - - -

Figura 6. Componentes y dinamica de una configuracién didactica

Fuente: Godino, Batanero y Font (2020, p. 10).

Retomando las nociones de trayectoria didactica y de subconfiguraciones de la con-
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figuracion didactica, al interior de la trayectoria didactica se pueden reconocer las

siguientes subtrayectorias (Godino, Contreras y Font, 2006):

e Una frayectoria epistémica, que es la distribucion a lo largo del tiempo de la en-
sefianza de los componentes del significado institucional implementado. Estos
componentes (problemas, acciones, lenguaje, definiciones, propiedades, argu-

mentos) se van sucediendo en un cierto orden en el proceso de instruccion.

o Una trayectoria docente: la distribucion de las tareas/acciones docentes a lo

largo del proceso de instruccion.

e Varias ftrayectorias discentes (una para cada estudiante): distribucion de las

acciones desempefiadas por los estudiantes.

e Una trayectoria mediacional, que representa la distribucion de los recursos tec-

nolégicos utilizados (libros, apuntes, manipulativos, software, etc.).

o Varias trayectorias cognitivas: cronogénesis o generacion en el tiempo de los
significados personales de los estudiantes como consecuencia de la interaccion

didactica.

o Varias trayectorias emocionales: distribucion temporal de los estados emociona-
les de cada estudiante (actitudes, valores, afectos, sentimientos) con relacion a

los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido.

Si metaféricamente se introduce la dimension temporal en la Figura 6, es decir, si
se le da movimiento, resulta la Figura 7, que expresa la progresion del proceso ins-

truccional como secuencia o sucesion de configuraciones.
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Figura 7. Trayectoria didactica y subtrayectorias

Fuente: Godino, Font y Wilhelmi (2008, p. 38).

6. El problema ecolégico

Este problema, que atiende a la diversidad de factores y normas que pueden condi-
cionar los procesos de ensefianza y aprendizaje, se sintetiza en la siguiente pre-
gunta (QEc):

QEc: ¢Qué factores condicionan y sostienen el desarrollo de los procesos instruc-

cionales y qué normas los regulan?

Se trata de tener en cuenta, por un lado, las normas, los habitos y las convencio-
nes, generalmente implicitos, que regulan el funcionamiento de las clases de Ma-
tematica y condicionan en mayor o menor medida los conocimientos que los estu-
diantes construyen; y, por otro lado, aquellos factores que no son propiamente nor-
mas pero que afectan al sistema didactico: la edad de los estudiantes, sus capaci-
dades, la preparacién de los profesores, los recursos dedicados a la ensenanza,

etc.

Godino, Font, Wilhelmi y Castro (2009) sostienen que las normas que regulan un
proceso de estudio matematico se pueden categorizar desde diversos puntos de

vista complementarios (Figura 8).
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Figura 8. Tipos de normas

Fuente: D'Amore, Font y Godino (2007, 58).

Segun el momento de dicho proceso en el cual intervienen (disefo curricular,

planificacién, implementacion y evaluacion).

En efecto, las normas no solo se ponen de manifiesto en los momentos o fases
en los que tienen lugar las interacciones profesor—alumnos (implementacion),
sino también en los momentos de disefo curricular, planificacién y evaluacion,
en los que se configuran los significados de referencia que orientan y condicio-
nan los significados pretendidos, implementados y evaluados (D"’Amore, Font y
Godino, 2007).

Segun el tipo y el grado de coercién o rigidez de las normas (sea desde el punto
de vista disciplinar: teoremas, definiciones, convenciones, sea desde el punto
de vista social: desde leyes, decretos, érdenes y resoluciones hasta habitos y

costumbres).

Segun el origen de las normas (la administracién educativa, la sociedad, la es-

cuela, el aula, la disciplina).

Segun la faceta del proceso de estudio al cual se refieran (faceta epistémica,
faceta cognitiva, faceta afectiva, faceta interaccional, faceta mediacional, faceta

ecoldgica).

La faceta epistémica concierne a la distribucion a lo largo del tiempo de ense-
fAanza de los componentes del significado institucional implementado (proble-

mas, lenguajes, procedimientos, definiciones, propiedades, argumentos).
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Las normas epistémicas determinan la actividad matematica que es posible
desarrollar en una institucion determinada. Regulan los contenidos matemati-
cos, el tipo de situaciones adecuado para su aprendizaje, las representaciones
que se utilizan. Es decir, las normas epistémicas determinan las configuraciones

epistémicas y las practicas matematicas que dichas configuraciones posibilitan.

La faceta cognitiva, en tanto, concierne al desarrollo de los significados perso-

nales (aprendizajes).

Las normas cognitivas son las que permiten conseguir que los estudiantes
aprendan lo que se les ensefia; se derivan de la Psicologia, la Pedagogia y, so-
bre todo, de la Didactica de la Matematica. Por otra parte, como resultado del
aprendizaje los alumnos generan sus propias interpretaciones de las reglas ma-
tematicas (por ejemplo, “multiplicar es agrandar y dividir es achicar”), cuyo cam-
po de validez sera necesario explicitar y discutir para superar posibles conflictos
cognitivos. Esas interpretaciones se pueden considerar como normas persona-
les o cognitivas que regulan el comportamiento matematico de los estudiantes y

que pueden concordar, o0 no, con las normas epistémicas correspondientes.

La faceta afectiva concierne a la distribucion temporal de los estados afectivos
(actitudes, emociones, afectos, motivaciones) de cada alumno con relacién a los

objetos matematicos y al proceso de estudio seguido.

Las normas afectivas son, en consecuencia, las que se refieren a la afectividad,
la motivacion y las emociones. Algunas tienen el caracter de clausulas genéri-
cas que no indican a través de qué acciones especificas un profesor de Ma-
tematica las puede materializar (por ejemplo, “elegir contenidos atractivos”).
Otras tienen un grado mayor de especificidad (por ejemplo, “buscar o inventar
situaciones-problema inscriptas en el campo de los intereses de corto y media-

no plazo de los estudiantes”).

La faceta interaccional refiere a la secuencia de interacciones entre el profesor y

los estudiantes, orientadas a la fijacién y negociacion de significados.

Las normas interactivas son las reglas, los habitos, las tradiciones, los compro-
misos y los convenios a los que estan sujetos los modos de interaccion entre el
docente y los estudiantes para el logro de los objetivos de ensefianza y apren-
dizaje. Ahora bien, las secuencias de interacciones no solo estan sujetas a re-
glas sino que también generan pautas de actuacion. Muchas de las interaccio-
nes que se producen en un aula se gestan, en realidad, en las acciones e inte-

racciones producidas en otros contextos. Sin embargo, si bien es innegable que
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el macrocontexto proyecta expectativas de comportamiento en alumnos y profe-
sores, los comportamientos se reconstruyen en el microcontexto del aula en

funcién de los procesos sociales que tienen lugar en ella.

La faceta mediacional concierne a la distribucién de los recursos tecnoldgicos

utilizados y a la asignacion de tiempo a las distintas acciones y procesos.

Las normas mediacionales son las reglas que gobiernan el uso de los recursos
materiales y temporales. Determinan qué medios (manipulativos, digitales, es-
paciales, etc.) se pueden usar, para qué, en qué momento, de qué modo, cuan-
to duran las clases, cuanto, cada curso, etc. Condicionan, asi, el proceso de es-
tudio, como se desprende claramente de una regla tacita pero muy difundida
segun la cual el estudiante solo puede emplear los medios que el profesor haya
puesto antes a su disposicion, solo para el tipo de tareas en las que han sido

utilizados con anterioridad, y solo del modo ensefiado por el profesor.

En cuanto a la faceta ecoldgica, concierne al sistema de relaciones con el en-
torno social, politico, econémico, etc., que sostiene y condiciona el proceso de

estudio.

Las normas ecoldgicas tienen como objetivo principal desarrollar dos tipos de
competencias en los alumnos: competencia ciudadana (que sean ciudadanos
comprometidos con su comunidad y con los valores de una sociedad democra-
tica), y competencia profesional (que adquieran una formacién profesional acor-
de al nivel educativo de que se trate). Dichas normas determinan los contenidos
que se van a ensefar (ya que deben contribuir a la formacion socioprofesional
de los estudiantes), exigen cumplir los programas (para que los aprendizajes lo-
grados constituyan el punto de partida de los estudios posteriores), exigen
hacer evaluaciones sumativas (para asegurar un nivel de conocimientos deter-
minado y dar cuenta de ello a la sociedad), demandan adaptarse a los cambios

y las innovaciones de orden didactico, profesional, social, tecnoldgico, etc.

D’Amore et al. (2007) distinguen entre normas (las aludidas en la enumeracién an-

terior) y metanormas.
Las metanormas son normas de dos tipos:

¢ Normas que se aplican a otras normas, o normas sobre normas; por ejemplo, la

norma que establece que hay que respetar las normas.

¢ Normas que se mantienen inalterables durante cierto periodo (por caso, un nivel

educativo), y forman parte de todos los conjuntos de normas que se van suce-
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diendo durante ese periodo. Algunas son de indole metaepistémico (“las defini-
ciones no deben incluir lo que se define”, “los teoremas se deducen de axiomas
o de teoremas previamente demostrados”); otras son de indole metainstruccio-
nal (“hay que cumplir con la planificacion”); otras, de indole metacognitivo (ma-
tematico: “para resolver un problema deberia comprenderlo, concebir un plan,
ejecutarlo y revisar la solucién obtenida”, o didactico: “el profesor debe aclarar-

me las dudas”).
Los planteos anteriores dan origen al siguiente principio (PEc):

PEc: La identificacion de la trama de factores y normas que condicionan los proce-

sos de instruccion se considera esencial para:

e Valorar la pertinencia de las intervenciones de profesores y estudiantes, tenien-
do en cuenta el conjunto de factores y normas que condicionan la ensefianza y

el aprendizaje.

e Sugerir cambios en los tipos de normas que ayuden a mejorar el funcionamiento
y control de los procesos de instruccién, con vistas a la evolucion de los signifi-

cados personales hacia los significados institucionales pretendidos.

¢ Identificar formas de actuar sobre algunos factores que influencian el sistema:
por ejemplo, maneras de mejorar las actitudes de los alumnos o de atender a

los estudiantes con mayor o menor capacidad que el promedio.

7. El problema de la optimizacién del proceso de instruccion: los criterios de

idoneidad didactica

El fin dltimo de la investigacion didactica es optimizar el aprendizaje; para ello es
necesario contar con una serie de criterios que permitan acercarse a ese fin. Es lo

que expresa la pregunta (QOp):

QOp: ¢ Qué tipo de acciones y recursos se deberia implementar en los procesos de

instruccién para optimizar el aprendizaje matematico?

Ahora bien, los conocimientos didacticos pueden adoptar formas diversas; pueden
presentarse como elucidaciones sobre la naturaleza de la practica matematica y de
los sistemas conceptuales mediante los cuales se organiza, o como principios de
actuacioén preferente, o como recursos educacionales ya probados. En relaciéon con

este aspecto, el EOS postula tres principios (POp1, POp2 y POp3):

POp1: Los principios y los recursos instruccionales no se consideran como reglas o
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leyes generales, inferidas de manera positivista, sino como criterios de idoneidad o
actuacién preferente sobre los cuales se ha generado cierto consenso en la comu-

nidad de Educacion Matematica.

POp2: Tales criterios tienen que ser aplicados localmente, por lo que el profesor
debe adaptarlos e interpretarlos, y se refieren a cada una de las seis facetas impli-
cadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica: epistémica,

cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica.

POp3: Los significados de los objetos institucionales pretendidos en cada contexto
educativo deben ser una muestra representativa del significado de referencia global

del objeto y tener en cuenta las restricciones de los contextos y sujetos implicados.

Para el EOS, el criterio sistémico de optimizaciéon de un proceso de instruccion ma-

tematica es la nocion de idoneidad didactica, que se define como

el grado en que dicho proceso (o una parte del mismo) redne ciertas carac-
teristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes
(aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados
(ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles
(entorno). (Godino et al., 2020, p. 11)

Esto supone la articulacion coherente y sistémica de seis dimensiones o facetas en
las que, tomando en cuenta los supuestos y las herramientas del EOS, se ha parti-

cularizado el criterio general de idoneidad:

o |doneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los signi-
ficados institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un sig-
nificado de referencia.

e |doneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados pretendi-
dos/implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alum-
nos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los
significados pretendidos/implementados.

o |doneidad interaccional. Un proceso de ensefanza-aprendizaje tendra ma-
yor idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y
trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semi-
oticos potenciales, y por otra parte permitan resolver los conflictos que se
producen durante el proceso de instruccion.

e [doneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recur-
sos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

o |doneidad afectiva, grado de implicacién (interés, motivacion, ...) del alum-
nado en el proceso de estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada tan-
to con factores que dependen de la institucion como con factores que de-
penden basicamente del alumno y de su historia escolar previa.
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e |doneidad ecolégica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al pro-
yecto educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condiciona-
mientos del entorno en que se desarrolla. (Godino, 2013, p. 116)

La Figura 9 resefa las principales caracteristicas del constructo idoneidad didactica;

en ella, el hexagono regular representa el grado maximo de las idoneidades parcia-

les, mientras que el hexagono irregular representa el grado efectivamente alcanza-

do en cada una de ellas en un proceso de estudio determinado.

Diatogo Sociedad
Interaccion Curriculo
Comunicacion Escuela
INTERACCIONAL fg;gff;
(Negociacion)
EMOCIONAL MEDIACIONAL
(Implicacién) (Disponibilidad)
Actitudes
Recursos técnicos
Afectos
Motivaciones Tiempo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividad)
Acoplamiento
Panticipacion
Apropiacion

Figura 9. ldoneidad didactica

Fuente: Godino (2013, p. 116).

Para cada dimension o faceta, y para cada una de las componentes que las estruc-

turan, se ha elaborado un sistema de indicadores empiricos de idoneidad (Tabla 5);

a juicio de quien escribe, cada uno de esos indicadores puede operar como criterio

0 principio de optimizacion parcial.

Tabla 5

Facetas, componentes e indicadores empiricos de idoneidad didéactica

Idoneidad epistémica

Componentes

Indicadores

Situaciones-problemas

* Se presenta una muestra representativa y articulada
de situaciones de contextualizacion, ejercitacion y
aplicacion.

* Se proponen situaciones de generacion de problemas
(problematizacion).
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Idoneidad epistémica

Componentes

Indicadores

Lenguaje

Reglas (Definiciones, Proposiciones, Procedimientos)

Argumentos

Relaciones

¢ Uso de diferentes modos de expresion matematica
(verbal, gréfica, simbdlica...), traducciones y conver-
siones entre las mismas.

» Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se
dirige.

e Se proponen situaciones de expresion matematica e
interpretacion.

e Las definiciones y procedimientos son claros y correc-
tos, y estan adaptados al nivel educativo al que se
dirigen.

* Se presentan los enunciados y procedimientos fun-
damentales del tema para el nivel educativo dado.

* Se proponen situaciones donde los alumnos tengan
que generar o negociar definiciones, proposiciones o
procedimientos.

o Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones
son adecuadas al nivel educativo al que se dirigen.

e Se promueven situaciones donde el alumno tenga que
argumentar.

» Los objetos matematicos (problemas, definiciones,
proposiciones, etc.) se relacionan y conectan entre si.

» Se identifican y articulan los diversos significados de
los objetos que intervienen en las practicas.

Idoneidad cognitiva

Componentes

Indicadores

Conocimientos previos

Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales

Aprendizaje

e Los alumnos tienen los conocimientos previos necesa-
rios para el estudio del tema (bien se han estudiado
anteriormente o el profesor planifica su estudio).

e Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tie-
nen una dificultad manejable) en sus diversas compo-
nentes.

¢ Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.
e Se promueve el acceso y el logro de todos los estu-
diantes.

¢ Los diversos modos de evaluacion indican que los
alumnos logran la apropiacion de los conocimientos
pretendidos (incluyendo comprension y competencia):
comprension conceptual y proposicional; competencia
comunicativa y argumentativa; fluencia procedimental;
comprension situacional; competencia metacognitiva.

¢ La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de
comprension y competencia.

e Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan
para tomar decisiones.

Idoneidad afectiva

Componentes

Indicadores

Intereses y necesidades

Actitudes

Emociones

o Las tareas tienen interés para los alumnos.

* Se proponen situaciones que permitan valorar la utili-
dad de las Matematicas en la vida cotidiana y profe-
sional.

e Se promueve la participacion en las actividades, la
perseverancia, responsabilidad, etc.

* Se favorece la argumentacion en situaciones de igual-
dad; el argumento se valora en si mismo y no por
quién lo dice.

o Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia
o0 miedo a las Matematicas.

» Se resaltan las cualidades de estética y precision de
las Matematicas.
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Idoneidad interaccional

Componentes Indicadores

Interacciéon docente-discente o El profesor hace una presentacion adecuada del tema
(presentacion clara y bien organizada, no habla dema-
siado rapido, enfatiza los conceptos clave del tema,
etc.).

e Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se
hacen preguntas y respuestas adecuadas, etc.).

* Se busca llegar a consensos con base al mejor argu-
mento.

* Se usan diversos recursos retéricos y argumentativos
para implicar y captar la atencion de los alumnos.

 Se facilita la inclusién de los alumnos en la dinamica
de la clase.

Interaccién entre alumnos » Se favorece el dialogo y comunicacion entre los estu-
diantes.

» Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de
la validez de sus afirmaciones, conjeturas y respues-
tas, apoyandose en argumentos matematicos.

» Se favorece la inclusién en el grupo y se evita la ex-
clusion.

Autonomia * Se contemplan momentos en los que los estudiantes
asumen la responsabilidad del estudio (plantean cues-
tiones y presentan soluciones; exploran ejemplos y
contraejemplos para investigar y conjeturar; usan una
variedad de herramientas para razonar, hacer co-
nexiones, resolver problemas y comunicarlos).

Evaluacion formativa * Observacion sistematica del progreso cognitivo de los
alumnos.
Idoneidad mediacional
Componentes Indicadores
Recursos materiales (manipulativos, calculadoras, * Se usan materiales manipulativos e informaticos que
ordenadores) permiten introducir buenas situaciones, lenguajes,

procedimientos, argumentaciones adaptadas al conte-
nido pretendido.

o Las definiciones y propiedades son contextualizadas y
motivadas usando situaciones y modelos concretos y
visualizaciones.

Numero de alumnos, horario y condiciones del aula ¢ El nimero y la distribucién de los alumnos permite
llevar a cabo la ensefianza pretendida.
o El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se
imparten todas las sesiones a ultima hora).
o El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada
para el desarrollo del proceso instruccional pretendido.
Tiempo (de ensefianza colectiva /tutorizacién; tiempo o El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente
de aprendizaje) para la ensefianza pretendida.
* Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas
importantes del tema.
¢ Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que
presentan mas dificultad de comprension.

Idoneidad ecologica

Componentes Indicadores
Adaptacion al curriculo e Los contenidos, su implementacion y evaluacion se
corresponden con las directrices curriculares.
Apertura hacia la innovacion didactica * Innovacion basada en la investigacion y la practica
reflexiva.

e Integracién de nuevas tecnologias (calculadoras,
ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo.

Adaptacién socio-profesional y cultural ¢ Los contenidos contribuyen a la formacién socioprofe-
sional de los estudiantes.
Educacién en valores ¢ Se contempla la formacién en valores democraticos y
el pensamiento critico.
Conexiones intra e interdisciplinares ¢ Los contenidos se relacionan con otros contenidos

intra e interdisciplinares.

Fuente: Godino (2013, pp. 119, 121, 122, 123, 125, 126).
Como las dimensiones o facetas no son factores independientes, algunos indicado-
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res pueden incidir en mas de una de ellas. En la Tabla 5 han sido ubicados en

aquella en la cual tienen mas peso.

Asimismo, como las dimensiones o facetas de un proceso de estudio no aparecen
en forma aislada, pueden interactuar entre si, dando lugar a distintas configuracio-
nes valorativas; la Tabla 6 enumera los indicadores de idoneidad relativos a las

posibles interacciones entre facetas.
Tabla 6

Componentes e indicadores de idoneidad de interacciones entre facetas

Componentes Indicadores
Epistémica-Ecoldgica o El curriculo propone el estudio de problemas de ambi-
tos variados como la escuela, la vida cotidiana y el
trabajo.
Epistémica-Cognitiva-Afectiva o El contenido del estudio (fendmenos explorados en las

diferentes areas de contenido, formulando y justifican-
do conjeturas) tiene sentido para los estudiantes en los
distintos niveles y grados.

e Los estudiantes tienen confianza en sus habilidades
para enfrentar problemas dificiles y mantienen su per-
severancia aun cuando la tarea sea compleja.

e Se estimula a los estudiantes a reflexionar sobre sus
razonamientos durante los procesos de resolucion de
problemas de manera tal que son capaces de aplicar y
adaptar las estrategias que han desarrollado en otros
problemas y contextos.

e Las tareas que los profesores seleccionan para eva-
luar son representativas de los aprendizajes pretendi-
dos.

Epistémica-Cognitiva-Mediacional o El uso de recursos tecnolégicos induce cambios positi-
vos en el contenido de ensefianza, en los modos de
interaccion, motivacién y en el aprendizaje de los es-
tudiantes.

Cognitiva-Afectiva-Interaccional e Las explicaciones dadas por los estudiantes incluyen
argumentos matematicos y racionales, no solamente
descripciones de procedimientos.

¢ Se incluyen contenidos motivadores, con adaptaciones
razonables y apropiadas, que promueven el acceso y
el logro de todos los estudiantes.

Ecoldgica-Instruccional (papel del docente y su forma- e El profesor es comprensivo y dedicado a sus estudian-
cién) tes.

o El profesor conoce y entiende profundamente las

Matematicas que ensefia y es capaz de usar ese co-

nocimiento con flexibilidad en sus tareas de ensefian-
za.

o El profesor tiene amplias oportunidades y apoyo para

incrementar y actualizar frecuentemente sus conoci-

mientos didactico-matematicos.

Fuente: Godino (2013, p. 127).

El tiempo dedicado a la ensefianza y el aprendizaje, su gestion por parte del profe-
sor y de los estudiantes, son determinantes de la idoneidad didactica de un proceso
de estudio. Si bien el factor temporal ha sido contemplado como un recurso mas en
la faceta mediacional, también interacciona con diversas facetas. La Tabla 7 pre-

senta indicadores de idoneidad relativos a esas interacciones.
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Tabla 7

Componentes e indicadores de idoneidad temporal

Componentes Indicadores
Temporal-Epistémica  El contenido y sus diversos significados se distribuyen
de manera racional a lo largo del tiempo asignado al
estudio.
Temporal-Cognitiva eLos objetivos de aprendizaje tienen en cuenta las
etapas de desarrollo evolutivo de los estudiantes.
Temporal-Instruccional o La gestion del tiempo instruccional tiene en cuenta los

diversos momentos requeridos para el desarrollo de
los distintos tipos de aprendizajes (exploracién, formu-
lacion, comunicacion, validacion, institucionalizacion,
ejercitacion, evaluacion).

Temporal-Ecoldgica  El tiempo asignado al proceso de estudio en el disefio
curricular es adecuado para lograr el aprendizaje del
contenido programado.

Fuente: Godino (2013, p. 129).

La nocién de idoneidad didactica, y sus facetas, componentes e indicadores, con-

forman una herramienta muy potente para orientar la optimizacién de los procesos

de ensefianza y aprendizaje de la Matematica; el adecuado empleo de la herra-

mienta amerita las siguientes consideraciones:

La nocién se puede aplicar tanto al analisis de un proceso de estudio puntual
implementado en una sesién de clase, como a la planificacion o el desarrollo de
una unidad didactica, o de manera mas global, al desarrollo de un curso o una
propuesta curricular. También puede ser Util para analizar aspectos parciales de
un proceso de estudio: un material didactico, un libro de texto o manual, las res-

puestas de los estudiantes a tareas especificas, un incidente didactico, etc.

El logro de un alto grado de idoneidad didactica requiere un equilibrio entre los
grados de cada una de las idoneidades parciales. Por ejemplo, los criterios que
establecen como deseable ensefiarles a los estudiantes una Matematica rele-
vante (criterio epistémico), que la aprendan (criterio cognitivo) y que se los moti-
ve para conseguir su implicacion (criterio afectivo), suelen estar en tension entre
si: es relativamente facil ponerlos en practica por separado, pero es extrema-

damente dificil, y valioso, lograr un equilibrio entre los tres.

La idoneidad es relativa a unas circunstancias temporales y contextuales cam-
biantes. Por ende, responder a la pregunta ;sobre qué aspectos se puede inci-
dir para mejorar progresivamente los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la Matematica? requiere una actitud de reflexién e investigacién por parte del
profesor y de los demas actores con los que comparte la responsabilidad del
proyecto educativo; en palabras de Godino et al. (2020, p. 12) “implica la asun-

cion de una racionalidad axiolégica en educacién matematica que permita el
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analisis, la critica, la justificacion de la eleccion de los medios y de los fines, la

justificacion del cambio”.

Por la centralidad que el constructo idoneidad didactica tiene en este trabajo, se
considera pertinente describir cuales fueron sus origenes, y cuales, las decisiones a

través de las que se fue configurando.

En este sentido, Font y Godino (2011) afirman que a la Didactica de la Matematica

se le pide que dé respuesta a dos demandas diferentes.

Por un lado, se le exige comprender y/o explicar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Matematica. Esta primera demanda, que concibe a la Didactica
de la Matematica como una ciencia basica, lleva a describir, interpretar o explicar
dichos procesos mediante herramientas que permitan responder qué ha ocurrido,

cOMo y por qué.

Por otro lado, se le demanda a la Didactica de la Matematica —entendida, en este
caso, como ciencia aplicada o tecnologia—, guiar la mejora de los procesos de en-
sefianza y aprendizaje de la disciplina. Esta demanda apunta a la valoracion y la
mejora de tales procesos, y requiere de herramientas para una Didactica valorativa

que permita responder qué se podria mejorar.

Como es facil advertir, se trata de dos demandas diferentes pero estrechamente
relacionadas, puesto que sin una comprension profunda del proceso educativo no

es posible conseguir su mejora.

Segun Breda, Font y Pino-Fan (2018), concebir a la Didactica como generadora de
criterios normativos supone dejar el terreno firme de la ciencia para adentrarse en
un terreno mas resbaladizo, en el cual los términos a utilizar son afines al discurso

moralista: calidad, bien, mal, mejor, peor, correcto, incorrecto, etc.

Tal vez por ello, dicen los autores citados en el parrafo anterior, los enfoques teori-
cos que se han generado en el campo de la Didactica de la Matematica suelen es-
tar mas cémodos con la primera demanda (que implica concebir a la Didactica co-
mo ciencia descriptiva/explicativa) que con la segunda (que implica concebirla como
generadora de criterios normativos). Los argumentos por los que rehuyen la segun-

da demanda toman distintas formas:

1) No la consideran como propia del area: la segunda demanda es una peticion
externa al area de la Didactica de la Matematica, justificada por la importancia so-
cial de la educacién y porque la inversion que realiza la sociedad en educacion de-

be revertir en una mejora de la misma sociedad.
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2) La rechazan: un enfoque tedrico cientifico obtiene resultados cientificos, pero no

puede emitir juicios de valor ni instituir normas.

3) La posponen para un futuro indeterminado: los enfoques tedricos en Didactica de
la Matematica estan aun poco desarrollados, sus resultados son limitados incluso
para responder a la primera demanda, y, por lo tanto, no estan en condiciones de

afrontar la segunda.

Entre los programas de investigacion que estan comodos con la segunda demanda,
los hay que consideran que la razén de ser de la primera demanda es poder enca-
rar la segunda (Socioepistemologia, Etnomatematica), que solo consideran la se-
gunda demanda (Educacién matematica realista), y que consideran a la Didactica
de la Matematica como una ciencia orientada al disefio de procesos y recursos para

mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Breda, Font y Pino-Fan, 2018).

Sin embargo, la segunda demanda es tan fuerte que aun aquellos programas de
investigacion a los que les incomoda, deben afrontarla, relacionandola de facto con
la primera demanda. Puede no ser ajeno a ello el hecho de que muchos investiga-
dores son profesores o formadores de profesores, cuya practica profesional como

tales se alimenta de y se justifica por los conocimientos generados por la Didactica.

Dicen Breda, Font y Pino-Fan:

Hay dos afirmaciones que, seguramente, pueden ser asumidas por todos los
enfoques tedricos en Didactica de las Matematicas: a) cuanto mayor sea
nuestra capacidad de descripcion, comprension y explicacion de los procesos
de ensefanza y aprendizaje (primera demanda), estaremos en mejores condi-
ciones para conseguir una mejora de la ensefianza (segunda demanda), b) los
conocimientos y resultados generados como consecuencia de la primera de-
manda influyen, de alguna manera, en la generacion de valores y normas que
guian la mejora de la ensefianza de las matematicas. Es decir, se asume
algun tipo de conexion entre las dos demandas, aunque los diferentes enfo-
ques tedricos difieren en la manera de fundamentarla. (Breda, Font y Pino-
Fan, 2018, p. 260)

El EOS se hace cargo de la segunda demanda, y el constructo tedrico mas relevan-

te mediante el cual la aborda es la nocidon de idoneidad didactica.

Breda, Font y Pino-Fan (2018) dan cuenta de la sucesion de decisiones a través de

las cuales se fueron delimitando las bases del constructo.

La primera decision fue que debia ser un constructo que le permitiera al profesor
reflexionar sobre su practica y guiar su mejora en el contexto donde tiene lugar el

proceso de estudio que conduce.

La segunda decision, derivada de la primera, fue utilizar un término que tuviera cier-
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to aire de familia con el término calidad, pero en el que los aspectos contextuales
fueran mas predominantes que los estructurales o inherentes, para evitar el peligro

del esencialismo.

El aire de familia entre las dos nociones se puede inferir de las intersecciones entre
las listas de los sindnimos mas habituales de ambos términos. Mientras que los
sinénimos de idoneidad (competencia, aptitud, capacidad o suficiencia, convenien-
cia o adecuacion) connotan la idea de contexto, los de calidad (cualidad, caracter,
condicion, naturaleza, aptitud, disposicién, importancia) remiten a un conjunto de
propiedades inherentes a una persona, proceso o0 cosa, a su esencia, que permiten
apreciarla con respecto a las demas; este sesgo esencialista abre la puerta a dos

tentaciones:

e Pensar que los procesos de ensefanza y aprendizaje de calidad tienen ciertas
caracteristicas esenciales (e independientes entre si), de tal manera que si es-

tas faltan no se puede hablar de calidad.

e Creer que es posible deducir de los resultados cientificos de la Didactica de la
Matematica, por relaciones de causa-efecto, y objetivamente, lo que es correcto,
lo que no, lo que tiene calidad, lo que no, etc. Esta perspectiva de mejora “de
arriba hacia abajo” da mucha importancia al papel de la teoria y de los expertos
que la producen, en desmedro del papel de los profesores (reducidos a la con-
dicién de usuarios), y de los factores sociopoliticos que afectan a los procesos

educativos.

La tercera decision fue apartarse de la idea de verdad como correspondencia o
conformidad, que es uno de los origenes del peligro del esencialismo ya comenta-

do, en beneficio de una teoria consensual de la verdad.

En esta teoria, un enunciado es verdadero para un usuario cuando cree que cual-
quier otro usuario racional estaria dispuesto a asignarle el mismo predicado al suje-
to del enunciado. La verdad no se piensa en relacion a un mundo separado de ide-
as, como conformidad con ideas trascendentes, sino como aquello que podria ser

defendido ante un conjunto de interlocutores, y aceptado por ellos.

Desde la perspectiva de la teoria consensual, las normas que pueden guiar la mejo-
ra de los procesos de ensefianza y aprendizaje deben emanar de aquel discurso
argumentativo de la comunidad cientifica que se orienta a conseguir consenso so-

bre lo que se puede considerar como mejor.

Evidentemente, para ello es necesario generar una situacién comunicativa de igual-
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dad, en la que el propdsito sea llegar a un acuerdo con el antagonista, y no, per-
suadirlo o dominarlo; en ese marco, las diferencias de opinion se saldan mediante
el analisis critico de las distintas posturas, y las decisiones se toman sobre la base

del mejor argumento.

Consistentemente con este enfoque, los criterios de idoneidad son principios provi-
sionales consensuados por la comunidad interesada en la Educacion Matematica,
0, al menos, por un sector importante de ella, que pueden servir a priori para dise-
nar los procesos de ensefanza y aprendizaje de la Matematica, y a posteriori, para

valorar sus implementaciones.

Otras expresiones de consenso comparables con los criterios de idoneidad son los
estandares para la preparacion de profesores de Matematica (Standards for Prepa-
ring Teachers of Mathematics, SPTM) de la AMTE: Association of Mathematics
Teachers Educators (2017), un conjunto de estandares e indicadores relacionados
para una buena preparacion inicial de profesores de Matematica. También, las ca-
tegorias del modelo de Calidad Matematica de la Instruccién del LMT Project: Lear-
ning Mathematics for Teaching Project (2011), desarrollado, entre otros, por Ball,
Bass y Hill, en el que se aborda el problema de medir la “calidad matematica de la
instruccién” construyendo un instrumento especifico; los autores argumentan que si
los educadores pudieran describir y medir de manera mas satisfactoria dicha cali-

dad estarian en mejor posicién para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

La cuarta decision fue que el constructo idoneidad didactica debia ser multidimen-
sional, esto es, que debia poder descomponerse en idoneidades parciales, y estas,

a su vez, en componentes.

La quinta decision fue que un proceso de ensefanza y aprendizaje fuera valorado
como idéneo a condicion de que los diferentes criterios parciales de idoneidad al-

canzaran un equilibrio, y no cuando solo se verifican algunos de ellos.

La sexta decision consistié en asumir que los criterios de idoneidad parciales (en
tanto que consensos a priori) pueden entrar en conflicto con el contexto en el que
trabaja el profesor, y, en consecuencia, en tratarlos de manera conjunta (y no, como
criterios independientes), y habilitar el cuestionamiento o la relativizacion de la vali-
dez de un criterio determinado en un contexto especifico, lo cual conduce a que el
profesor pueda dar pesos y prioridades diferentes a cada criterio en funcion del con-

texto.

Esta sexta decisidén es posible porque los criterios de idoneidad funcionan como

normas que son principios (no binarios, graduales, los conflictos ente los cuales se
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resuelven por peso), en lugar de normas que son reglas (qQue operan a todo o nada
—se aplican o no se aplican, se siguen o no se siguen—, los conflictos entre las cua-
les se resuelven mediante una nueva regla que da preferencia a la regla dictada por

la autoridad de mayor rango, o a la mas reciente, por ejemplo).

La posible contradiccion entre la quinta y la sexta decision se puede zanjar median-
te el redisefio del proceso instruccional: aun cuando en virtud de la sexta decision
ciertos principios prevalezcan por sobre otros, estos ultimos permanecen intactos, y
pueden recuperar peso relativo en un redisefio del proceso de estudio de cara a

una implementacién futura mas equilibrada.

8. El problema de la formacion de profesores

Si bien el presente trabajo doctoral no concierne directamente a la formaciéon de
profesores, si se plantea construir y aplicar un dispositivo de evaluacién de idonei-
dad didactica como recurso para la reflexion profesional. Tal propésito exige apelar
a las herramientas construidas en el marco del EOS en respuesta al problema de la
formacion de profesores, y por esta razon se lo ha desarrollado con cierta exhausti-
vidad.

Un medio crucial para incidir sobre la practica es la formacion del profesorado. Por
ende, la investigacion en el campo de la Didactica de la Matematica debe abordar el

problema, que requiere dar respuesta a la siguiente pregunta (QFP):

QFP: 4 Qué conocimientos y competencias deberian tener los profesores para opti-

mizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica?

La perspectiva global sobre la investigacion y la practica de la Educacién Matemati-

ca que adopta el EOS lleva a formular los siguientes principios (PFP1y PFP2):

PFP1: La formacion de profesores deberia tener en cuenta las diferentes dimensio-
nes, fases, facetas y niveles de analisis implicados en los procesos de ensefianza y

aprendizaje de las Matematicas.

PFP2: Los profesores deben tener los conocimientos didactico-matematicos nece-
sarios para analizar y comprender los procesos instruccionales, y las competencias

profesionales necesarias para una accion idonea sobre dichos procesos.

Pino-Fan y Godino (2015) desarrollan el modelo del Conocimiento Didactico—
Matematico (CDM) del EOS, que interpreta y caracteriza los conocimientos del pro-
fesor a partir de tres dimensiones: la dimensién matematica, la dimensién didactica

y la dimensién meta didactico-matematica.
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La dimension matematica del modelo CDM incluye dos subcategorias de conoci-
mientos: el conocimiento comun del contenido y el conocimiento ampliado del con-

tenido.

El conocimiento comun del contenido es aquel conocimiento sobre un objeto ma-
tematico concreto que se considera suficiente para resolver los problemas o tareas
propuestos en el curriculum y en los libros de texto de un nivel educativo determi-

nado. Se trata de un conocimiento compartido entre el profesor y los estudiantes.

El conocimiento ampliado del contenido es aquel conocimiento que debe tener el
profesor sobre las nociones matematicas que toman como referencia la nocién ma-
tematica que se esta estudiando en un momento puntual, pero que estan mas ade-
lante en el curriculum del nivel educativo en cuestion, o en un nivel siguiente. El
conocimiento ampliado del contenido provee al profesor de las bases matematicas
necesarias para plantear nuevos retos matematicos en el aula, para vincular el ob-
jeto matematico que se esta estudiando con otras nociones matematicas y para

encaminar a los alumnos al estudio de las nociones matematicas subsecuentes.

El significado que sobre un objeto matematico concreto moviliza el profesor como
parte de su conocimiento comun y de su conocimiento ampliado es una parte del

significado holistico de dicho objeto.

Desde ya, la dimension matematica del modelo CDM, que le permite al profesor
resolver problemas y tareas matematicos, no es suficiente para la practica de ense-
nanza. Ademas de conocer el contenido matematico, el profesor debe tener cono-
cimiento sobre los diversos factores que influyen cuando se planifica e implementa

la ensefianza de dicho contenido matematico.

A propésito de dichos factores, la dimension didactica del modelo CDM incluye las

siguientes subcategorias de conocimiento:
1) Conocimiento especializado de la dimension matematica (faceta epistémica).

Al mismo tiempo que la Matematica que le permita resolver problemas ante los
que movilice su conocimiento comun y ampliado, el profesor debe tener cierta
dosis de conocimiento matematico “perfilado” para la ensefianza (como lo califi-
can Pino-Fan y Godino, 2015, p. 99); en este sentido, debe ser capaz de movili-
zar diversas representaciones del objeto matematico de que se trate, de resol-
ver una tarea mediante distintos procedimientos, de vincular al objeto con otros
del mismo nivel educativo, o de niveles anteriores y posteriores, de comprender
y movilizar la diversidad de significados parciales del objeto, de proporcionar di-

versas justificaciones y argumentaciones, de identificar los conocimientos pues-
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2)

3)

4)

5)

tos en juego durante la resolucion de una tarea matematica.

Conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los estudiantes (faceta cogniti-

va).

Esta faceta alude a los conocimientos necesarios para evaluar la proximidad o
grado de ajuste entre los significados personales de los estudiantes y los signifi-
cados institucionales, e implica la capacidad de prever (durante la etapa disefo)
y tratar (durante la etapa de implementacién) las posibles respuestas de los es-
tudiantes a un problema determinado, sus concepciones erréneas, los conflictos
que puedan surgir en relacién con la solucién, los vinculos (matematicamente
correctos, 0 no) que los estudiantes establezcan en sus producciones entre el
objeto matematico que es centro de estudio y los otros objetos matematicos re-

queridos para resolver el problema.

Conocimiento sobre los aspectos afectivos, emocionales y actitudinales de los

estudiantes (faceta afectiva).

La faceta afectiva contempla los conocimientos necesarios para comprender y
tratar los estados de animo de los estudiantes, los aspectos que los motivan o
no a resolver un problema determinado, etc. Se trata, en general, de conoci-
mientos que ayudan a describir las experiencias y sensaciones de los estudian-
tes dentro de una clase concreta o ante un problema matematico determinado,
en un nivel educativo especifico, teniendo en cuenta, ademas, los factores que

se vinculan con la faceta ecoldgica.

Conocimiento sobre las interacciones que se suscitan en el aula (faceta interac-

cional).

La faceta interaccional del modelo CDM involucra los conocimientos necesarios
para prever, implementar y evaluar secuencias de interacciones orientadas a la
fijacion y negociacion de significados entre los agentes que participan en el pro-
ceso de estudio: profesor-alumno/s, alumno-alumno/s, alumno/s-recursos, pro-

fesor-recursos-alumno/s.

Aunque no se restringe a esta faceta, el estudio de las normas y las metanor-
mas (abordadas supra a propésito del problema ecoldgico) tiene un rol impor-
tante en la gestion de los aprendizajes de los estudiantes, y, por ende, en esta

faceta.

Conocimiento sobre los recursos y los medios que pueden potenciar los apren-

dizajes de los estudiantes (faceta mediacional).
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Esta faceta refiere a los conocimientos que deberia tener un profesor para usar
y evaluar la pertinencia del uso de materiales y recursos tecnolégicos con el fin
de potenciar el aprendizaje de un objeto matematico especifico, asi como para
asignar tiempo a las distintas acciones y los distintos procesos de aprendizaje, y

evaluar esa asignacion.

6) Conocimiento sobre los aspectos curriculares, contextuales, sociales, politicos,
econdémicos, etc., que influyen en la gestion de los aprendizajes de los estudian-

tes (faceta ecologica).

La faceta ecoldgica atafie a los conocimientos sobre el curriculum del nivel edu-
cativo en el que se contempla el estudio del objeto matematico, y sobre sus re-
laciones con otros curriculums y con los aspectos sociales, politicos y econémi-

cos que sostienen y condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Las seis componentes de la dimension didactica son de naturaleza didactico-
matematica, puesto que los conocimientos de los profesores sobre aspectos cogni-
tivos y afectivos de los estudiantes, sobre las interacciones y los recursos, etc.,
siempre estan estrechamente vinculados a la Matematica que es objeto de ense-

Aanza y aprendizaje.

En cuanto a la dimensién meta didactico-matematica, se inscriben en ella el cono-
cimiento sobre los criterios de idoneidad didactica, sobre las normas y metanormas

y sobre las condiciones y restricciones contextuales.

Las tres dimensiones del modelo CDM y sus componentes pueden utilizarse para
analizar, describir y desarrollar el conocimiento profesoral involucrado en las diver-
sas fases de los procesos de ensefianza y aprendizaje de tdpicos concretos: estu-

dio preliminar, planificacion o disefio, implementacion y evaluacion.

Para todas ellas, el EOS provee herramientas tedrico-metodolégicas adecuadas

para cada nivel de analisis: problemas, practicas, objetos y procesos.

La Figura 10 resume las dimensiones del modelo CDM (matematica, didactica y
meta didactico-matematica), las fases del disefio didactico (estudio preliminar, dise-
Ao, implementacion y evaluacion), las facetas (epistémica, cognitiva, afectiva, inte-
raccional, mediacional y ecolégica) y los niveles de analisis (problemas, practicas,

objetos y procesos).

119



Conocimiento Didactico-Matematico (CDM)

/'—\\ Dimension Meta Didactico-Matemitica S
: : Normas y Metanormas doneii iddcti l :: : Niveles
Fases de

del Anilisis
Diseiio (matemiticos,
Diddctico didacticos o
W, / didactico-matemiticos
.
P i

]
Implementacién

Dimension Diddctica
(Facetas del conocimiento del
profesor involucradas en los
procesos de
ensenanza-aprendizaje)

Pricticas

Objetos

Evaluacién

2 imi Conocimi Ampli
<:> del Contenido
\ y N 4
Dimension Matematica

Comin del
Contenido

Figura 10. Dimensiones y componentes del modelo de Conocimiento Didactico-
Matematico (CDM)

Fuente: Pino-Fan y Godino (2015, p. 103).

Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017) expanden el modelo del Conocimiento
Didactico-Matematico del profesor de Matematica a un modelo de Conocimientos y

Competencias Didactico-Matematicas (CCDM).

En el marco del EOS, la articulacién entre los conocimientos y las competencias
didactico-matematicas se puede hacer de manera natural. En efecto, en ese marco
las practicas didacticas y matematicas no son meras conductas o comportamientos,
sino que son entendidas como acciones del sujeto orientadas hacia la resolucion de
un problema o la realizacién de una tarea. Cuando esas practicas son de tipo dis-
cursivo-declarativo, indican la posesion de conocimientos; cuando son de tipo ope-
ratorio-procedimental, indican la posesion de una capacidad o competencia. Pero
ambos tipos de practicas estan imbricados: la realizacion eficiente de practicas ope-
ratorias conlleva la puesta en accidon de conocimientos declarativos, y la compren-
sion de los conocimientos declarativos requiere que el sujeto esté enfrentado a las
situaciones que proporcionan la razén de ser de tales conocimientos, e implicado

en su resolucion eficiente.

El modelo postula una competencia general, la competencia de analisis e interven-

cion didactica, que involucra cinco subcompetencias:
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7)

2)

3)

4)

Competencia de analisis de significados globales.

Esta competencia se requiere para dar respuesta a las preguntas acerca de
cudles son los significados de los objetos matematicos implicados en el estudio

del contenido pretendido, y como se articulan entre si.

Se corresponde con el conocimiento de la nocidn de sistemas de practicas ma-
tematicas operativas y discursivas, y de sus diversos tipos, que en la fase de di-
sefo permiten construir un modelo de referencia que delimite los tipos de pro-
blemas a abordar y las practicas operativas y discursivas requeridas para su re-

solucion.
Competencia de analisis ontosemidtico de practicas matematicas.

Es la competencia que hace posible responder a las preguntas ;Cuales son las
configuraciones de objetos y procesos matematicos implicados en las practicas
que constituyen los diversos significados de los contenidos pretendidos? (confi-
guraciones epistémicas) y ¢ Cuales son las configuraciones de objetos y proce-
s0s puestas en juego por los alumnos en la resoluciéon de los problemas? (con-

figuraciones cognitivas).

La competencia se sustenta en el conocimiento de la idea de configuracion de
objetos y procesos, ya que la identificacion por parte del profesor de los objetos
y procesos que intervienen en las practicas matematicas ha de permitirle com-
prender la progresion de los aprendizajes, gestionar los procesos de institucio-

nalizacion y evaluar las competencias matematicas de los alumnos.
Competencia de anaélisis y gestion de configuraciones didacticas.

Esta competencia esta implicada en la resolucién del problema docente de
cdmo ensenar un contenido especifico, que se traduce en las siguientes pre-
guntas: ¢Qué tipos de interacciones entre personas y recursos se implementan
en los procesos instruccionales, y cuales son sus consecuencias sobre el

aprendizaje? ¢ CoOmo gestionar las interacciones para optimizar el aprendizaje?

La competencia requiere conocer y comprender la nocion de configuracion
didactica, esto es, conocer los diversos tipos de configuraciones didacticas que
se pueden implementar y sus efectos sobre los aprendizajes, y cémo gestionar-

las.
Competencia de analisis normativo.

Sobre la base de la competencia de analisis normativo de los procesos de estu-

dio, el profesor de Matematica puede responder a preguntas tales como ¢Qué

121



normas condicionan el desarrollo de los procesos instruccionales? ;Quién,
cdmo y cuando las establece? ;Cuales y como se pueden cambiar para optimi-

zar el aprendizaje matematico?

Esta competencia compromete el conocimiento de las normas y metanormas de
distintos origenes y grados de coercion que regulan los diferentes momentos

del proceso de estudio en sus seis facetas.
5) Competencia de analisis y valoracion de la idoneidad didactica.

Conocer la nocion de idoneidad didactica es condicidon necesaria para la adqui-
sicion de esta competencia, que se despliega cuando el profesor de Matematica
responde a las siguientes preguntas: ¢ Cuales son los conocimientos didactico-
matematicos que surgen de las investigaciones e innovaciones previas realiza-
das sobre la ensefanza-aprendizaje del contenido de que se trate? ;Cual es el
grado de idoneidad didactica del proceso de estudio efectivamente implementa-
do sobre ese contenido? ;Qué cambios se deberian introducir en el disefio e
implementacion de dicho proceso para incrementar su idoneidad didactica en un

préximo ciclo de experimentacion?

La Figura 11 representa las cinco competencias parciales o subcompetencias que

constituyen la competencia general de analisis e intervencion didactica.
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Figura 11. Componentes de la competencia de analisis e intervencion didactica

Fuente: Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017, p. 103)

La Figura 12 refleja articuladamente las distintas herramientas del modelo CCDM:
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Fuente: Adaptado de Godino y Giacomone (2016, p. 606).
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9. Reflexiones finales

La Figura 12 no solo refleja el modelo CCDM; también sintetiza las principales
herramientas del EOS. El logro del Objetivo General de este trabajo: caracterizar y
valorar la idoneidad didactica de un proceso de estudio en sus distintas dimensio-
nes o facetas, como recurso para la reflexion sobre la practica profesional docente
de coordinacion, requiere de varias de aquellas herramientas; otras, en cambio, son

el sustrato de las herramientas requeridas.

¢ Por qué las herramientas del EOS se han considerado adecuadas a los fines de la
investigacion? 4 Por qué, en definitiva, la investigacion ha sido inscripta a priori en

este marco tedrico?

Adhiriendo a las tesis de Godino (2003b), se pueden identificar las siguientes razo-

nes, que los desarrollos precedentes de este capitulo confirman:
a) El EOS es un enfoque sistémico.

Los sistemas didacticos se materializan en una clase y tienen como componentes
principales al profesor, los alumnos y el saber ensefiado. A la vez, estan inmersos

en un entorno institucional, social, cultural, tecnocientifico.

Por su posicionamiento sistémico, el EOS reconoce que el funcionamiento global de
tales sistemas no puede ser explicado por el simple agregado de sus componentes,
que el comportamiento de los componentes queda modificado por su inclusién en
uno de dichos sistemas, y que el sistema mismo es condicionado y afectado por el

entorno.
b) EI EOS es un enfoque transdisciplinar.

Este enfoque utiliza herramientas tedricas procedentes de diversas disciplinas,
complementandolas: herramientas antropoldgicas (el desarrollo de la Matematica
como dimensiéon de la cultura humana y como actividad humana, la relatividad
institucional del conocimiento matematico, los instrumentos lingUisticos usados en
el despliegue de la actividad matematica, etc., se pueden abordar como facetas
especificas de la antropologia cultural o social, que se ocupa de las formas en que
las personas viven en sociedad); herramientas ecoldgicas (la metafora ecolégica
habilita a investigar las fuentes, los modos de control y los mecanismos de
crecimiento de la Matematica en los distintos “nichos ecologicos” en los que “vive™:
areas culturales especificas, sistemas didacticos, niveles educativos, etc.);
herramientas semiéticas (la semidtica permite dar cuenta del papel esencial que

juegan los medios de expresion en los procesos de pensamiento: negociacién de
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significados; influencia de los sistemas de representacion, simbolizacién y
comunicacion, y del lenguaje y el discurso, en la ensefianza y el aprendizaje de la
Matematica; dominio de la sintaxis del lenguaje matematico y, sobre todo,
comprension de su semantica —naturaleza de los conceptos y proposiciones— y su
pragmatica —dependencia de los conceptos y las proposiciones respecto de los

contextos y situaciones problematicas de cuya resolucién provienen-).
c) ElI EOS es un enfoque inclusivo.

Lo es porque explora sistematicamente las concordancias y filiaciones entre sus
nociones y las nociones propuestas por otros marcos tedricos, y las limitaciones de
estas ultimas, procurando, asi, progresar hacia un modelo unificado de la cognicion

y la instruccion matematica.
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El estado del arte

Aunque toda antologia es —por definicion— subjetiva, incompleta e injusta, no es
practica desaconsejable que el autor procure exponer de todas maneras el criterio

que determind su eleccion

La palabra antologia, si no es ocioso recordarlo, procede del griego y contiene un
elemento semantico (1€go) que significa eleccion. No se toman las flores (anthos) al
azar, sino segun cierto designio: ¢;las mas raras?, ;las mas hermosas?, ¢;las del

color o perfume que preferimos?
Raul Gustavo Aguirre

Aguirre (1979, p. 11)

1. Introduccion

Puede ser osado iniciar el estado del arte de un trabajo como este con una referen-

cia a un objeto de otro orden: una antologia.

Sin embargo, quien escribe cree que lo que Aguirre dice de las antologias, sus no-
tas de subjetividad, incompletitud e injusticia, se ajusta, sin forzarlo demasiado, a la

naturaleza de un estado del arte.

En efecto, cualquier estado del arte es subjetivo, pues tiene que ver con las opcio-
nes de quien lo elabora, con sus preferencias, con sus limitaciones, con los cami-
nos por los que ha transitado. Estos caminos dificiimente sean todos los caminos
posibles; de ahi, la incompletitud insalvable (humanamente insalvable) del producto;
de ahi, también, su potencial caracter injusto, en la medida en que bien puede no
recuperar algun trabajo que deberia formar parte del estado del arte por derecho

propio.

Aceptada la estrechez de semejantes margenes, solo cabe (como también Aguirre

plantea respecto de las antologias) exponer los criterios de la propia eleccion.

El Objetivo General de este trabajo doctoral es caracterizar y valorar —-mediante un
dispositivo ad hoc- la idoneidad didactica del proceso de estudio organizado e im-
plementado a través de una asignatura cursada en condiciones de masividad en el
periodo de ingreso a la universidad (Matematica y Metodologia para su Estudio,
UNTREF), como recurso para que quien coordina la asignatura reflexione sobre su

propia practica profesional.
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Una deriva natural de la puesta en relacion entre el marco tedrico expuesto en un
capitulo anterior y ese Objetivo General hubiera sido construir el estado del arte a
partir de rastrear antecedentes de aplicacion del constructo idoneidad didactica en
contextos académicos similares (asignaturas masivas del ingreso a la universidad)
y con propoésitos afines (valorar procesos de estudio completos y reflexionar sobre

la propia practica profesional docente).
Ahora bien, el estado del arte aporta al logro del Objetivo Especifico 1 (OE.1):

OE.1: Sistematizar antecedentes de utilizacion del constructo idoneidad didactica

en contextos particulares.

Este objetivo atiende a la relativa juventud del constructo, y procura no empobrecer
el caudal de los antecedentes como consecuencia del empleo de un criterio dema-

siado restrictivo.

Para materializarlo se abrid la busqueda a cualesquiera antecedentes de aplicacion
de la nocion publicados en revistas cientificas, libros o capitulos de libros con acce-
so en linea, desde 2005 (afio del cual data el primer trabajo en el que se la usa)
hasta fines de 2020.

El presente capitulo describe los procedimientos de busqueda y analisis de los an-
tecedentes, y da cuenta de los resultados en términos de una interpretacion y clasi-
ficacion de los distintos contextos de uso del constructo, de su evolucion a lo largo

del tiempo y de su relacion con la investigacion.

Hacia el final del capitulo se han incluido, asimismo, algunos otros trabajos que no
aplican la nocion de idoneidad didactica ni pertenecen al marco del EOS, y que, por
tanto, no forman parte del estado del arte derivado del Objetivo OE.1, pero que por
su interés técnico-metodoldgico también conforman los antecedentes del problema

de investigacion.

2. Antecedentes de utilizacion del constructo idoneidad didactica en

contextos particulares

2.1. El procedimiento de busqueda

La busqueda se llevé a cabo en idiomas espafiol, portugués, inglés y francés, en
modo de incognito (para evitar sesgos inducidos por busquedas anteriores y prefe-

rencias personales).

Las herramientas de busqueda utilizadas fueron:
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El servicio de acceso remoto a bases de datos académicas y cientificas que
ofrece el Sistema de Bibliotecas de la Universidad Nacional de Tres de Febrero
con soporte de OpenAthens. Los recursos disponibles son: ACS Publications,
AMS, Annual Reviews, Audio Engineering Society Inc, BabelScores - contempo-
rary music online, BioMed Central, Cambridge Core, DigitalContent, EbookCen-
tral, EBSCO Discovery Service (trial), EBSCOhost Databases, Engineering Vil-
lage, IEEE_XPLORE, IOP Publishing"s IOPscience, JSTOR, KNOVEL LI-
BRARY, Ovid Online, Publication Finder, SAGE Journals, Scielo, Science Di-
rect, Scitation, Scopus, Taylor & Francis Online, The Oxford African American

Studies Center, Vital Source, Wiley Online Library.
Las bases de datos Redalyc, Springer y Web of Science.

El repositorio DIGIBUG de la Universidad de Granada, que tiene como finalidad
recoger, recopilar y organizar los documentos digitales de caracter cientifico,
docente e institucional producidos por la Universidad de Granada, para el apoyo

a la investigacion, la docencia y el aprendizaje (https://digibug.ugr.es/).

El buscador Google Scholar.

Las palabras claves utilizadas en todos los casos fueron: idoneidad didactica (es-

panol), adequacgao didatica e idoneidade didatica (portugués), didactic suitability

(inglés), aptitude didactique (francés).

Es importante destacar que la busqueda arrojé como resultado numerosas tesis

doctorales y de fin de master. Varias de ellas (por ejemplo: Beltran-Pellicer, 2016;
Burgos, 2020; Cris6stomo, 2012; Cruz, 2017; Giacomone, 2018; Posadas, 2013;

Rivas Catricheo, 2014) dieron pie a una o0 mas publicaciones en revistas cientificas

o capitulos de libros (entre ellos, actas de congresos) que figuran entre las recolec-

tadas en esta busqueda, ratificando una tendencia consolidada en el ambito

académico:

La publicacion de los resultados de la investigacion se ha convertido en uno
de los indicadores mas relevantes en la rendicién de cuentas de las universi-
dades; ademas, a través de este proceso es posible medir la productividad de
los investigadores. Y aunque no representa de manera integral la realizacién o
puesta en marcha de un proceso de indagacion cientifica, la publicacion en
sus formas mas conocidas: libros, capitulos de libros y articulos de revistas
cientificas, representa la meta final de las actividades académicas. (Gomez
Nashiki, Jiménez Garcia y Moreles Vazquez, 2014, p. 159)

Por esta razon se decidié no incluir a las tesis de posgrado (inclusiéon que, por otra par-

te, para ser sistematica, hubiera requerido consultar buscadores especificos de tesis:
DART-Europe, Dialnet-tesis doctorales, OpenThesis, REDIAL-TESIS, TDR, etc.).
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2.2. Descripcion de la muestra de antecedentes

La muestra de los antecedentes recolectados a través del procedimiento descripto

esta formada por 85 trabajos online que proceden de 39 revistas y 15 capitulos de

libros.

Los trabajos procedentes de revistas son 58; los procedentes de capitulos de libros,

27.

En la Tabla 8 se presenta la cantidad de trabajos publicados en cada medio, des-
agregada en cuatro periodos de igual duracién: 2005-2008, 2009-2012, 2013-2016

y 2017-2020. Se presentan, también, los respectivos totales.

Tabla 8

Listado de publicaciones cientificas y cantidad de trabajos publicados

Publicaciones

Cantidad de trabajos publicados

2005 2009 2013 2017
a
2008 2012 2016 2020 Total

a

Revistas

Acta Scientiae

AIEM, Avances de Investigacién en Educacion Matemati-
ca

Aires

Bolema: Boletim de Educag¢do Matematica

Boletin REDIPE

Caminhos da Educagdo Matematica

Cultura y Educacion

Educacgéo e Pesquisa

Educacion Matematica

Educagéo Matematica Debate

Educagao Matematica Pesquisa

Indagatio Didactica

Infancia y Aprendizaje

International Journal of Innovation in Science and Mathe-
matics Education

Latin-American Journal of Physics Education
Mediterranean Journal for Research in Mathematics Edu-
cation

Paradigma

Perspectiva Educacional

PNA

Praxis & Saber

Préxis Educacional

Préaxis Educativa

Procedia

Profesorado: Revista de Curriculum y Formacién de Pro-
fesorado

Publicaciones

Recherches en Didactique des Mathématiques

REDIMAT: Journal of Research in Mathematics Education
RELIME: Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Educativa

REVEMAT: Revista Eletrénica de Educagcdo Matematica
Revista Complutense de Educacion

Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica lberoa-
mericana

Revista de Ensefianza de la Fisica
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Revistas

Revista Espafiola de Pedagogia

Revista Internacional de Investigacién en Educacion
Revista Latinoamericana de Etnomatematica
Transformacion

UNICIENCIA

Unién, Revista Iberoamericana de Educaciéon Matematica
Uno, Revista de Didactica de las Matematicas

Capitulos de libros

ALME, Acta Latinoamericana de Matematica Educativa
CERME, Congress of the European Society for Research
in Mathematics Education

CIBEM, Congreso Iberoamericano de Educacion Matema-
tica

CIVEOS, Congreso Internacional Virtual sobre el Enfoque
Ontosemidtico

Congreso Internacional de Matematica Educativa

ICMI, International Commission on Mathematical Instruc-
tion

International Congress on Education and Technology in
Sciences

Investigacion sobre el profesor de matematicas: practica
de aula, conocimiento y desarrollo profesional
Investigacbes Hispano-Brasileiras em Educacdo Estatisti-
ca

Matematica Educativa: La formacién de profesores

PME, Psychology of Mathematics Education

SEIEM, Sociedad Espariola de Investigacion en Educa-
cion Matematica

Seminario de Investigagdo em Educagdo Matematica
SOCHIEM, Jornadas Nacionales de Educaciéon Matemati-
ca

Total

10

-

24

44

| \O JRE UL N W NN

w

Fuente: Elaboracién propia.

La muestra de los 85 trabajos se presenta en la seccidn siguiente junto con los re-

sultados del analisis (Tabla 9).

2.3. El andlisis de los antecedentes: procedimiento y resultados

Metodoldgicamente, la construcciéon del estado del arte se inscribe en el paradigma

interpretativo, y es de tipo cualitativo (Vasilachis de Gialdino, 2006). La técnica utili-

zada para analizar los materiales recolectados es el andlisis de contenido, entendi-

do como

un conjunto de técnicas de analisis de comunicaciones tendente a obtener in-
dicadores (cuantitativos o no) por procedimientos sistematicos y objetivos de
descripcion del contenido de los mensajes, permitiendo la inferencia de cono-
cimientos relativos a las condiciones de produccion/recepcion (variables infe-

ridas) de estos mensajes. (Bardin, 2002, p. 32).

Las variables consideradas para analizar cada material y registrar la informacion

extraida son:

1. El objeto de estudio (ciclos educativos, programas de estudio, videos, libros

de texto, acciones didacticas, producciones escritas, valoraciones profesora-
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les, actividades y secuencias didacticas; en particular, cuantas clases o se-

siones, y cuantos estudiantes y/o docentes intervienen).

2. El contenido involucrado (contenido matematico, o de las ciencias experi-

mentales, o didactico).

3. El nivel educativo al que concierne cada investigacion (Educacion Infantil,

Primaria, Secundaria, Universitaria; Formacion docente, inicial o continua).

4. Las facetas de la idoneidad didactica consideradas (epistémica, ecoldgica,

cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional).
5. El pais de edicién de la publicacién.

6. El contexto de uso de la nocidon de idoneidad didactica, definido como el

propdsito con el cual se la emplea en el abordaje del objeto de estudio.

El analisis de contenido permitid extraer la informacién relativa a los valores que
toman las primeras cinco variables, directamente de los trabajos que los explicitan
(algunos no lo hacen, sea porque el dato no es pertinente para la naturaleza del
trabajo, sea por otras razones). Son, por lo tanto, valores o categorias preexistentes

a este estudio, o a priori.

En cambio, las categorias de la ultima variable son categorias emergentes de la

presente investigacion, y, como tales, uno de sus productos. Ellas son:

e |a idoneidad didactica como herramienta para valorar orientaciones curricula-

res, planes de estudio o programas de formacion.
e Laidoneidad didactica como herramienta para valorar libros de texto.
o Laidoneidad didactica como herramienta para valorar videos educativos.

o Laidoneidad didactica como herramienta para determinar criterios de idoneidad

de topicos especificos.

e La idoneidad didactica como herramienta para desarrollar la competencia de

analisis didactico en la formacién docente.

e La idoneidad didactica como herramienta para valorar el disefio y/o la imple-

mentacion de un ciclo educativo.

o Laidoneidad didactica como herramienta para valorar las acciones didacticas o

producciones escritas de los profesores en formacion.

e La idoneidad didactica como herramienta para interpretar, en sus términos, va-

loraciones realizadas por profesores o futuros profesores.
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o Laidoneidad didactica como herramienta para disefiar actividades y secuencias

didacticas a partir de los criterios de idoneidad.

Estas nueve categorias fueron inferidas a través de un proceso inductivo y recursi-
vo. Los trabajos se categorizaron en funcion de sus propdsitos y objetos de estudio,
asociandoles una categoria, 0 mas de una cuando era necesario, hasta alcanzar el
punto de saturacion, es decir, hasta que las categorias identificadas permitieron
encuadrarlos satisfactoriamente a todos. A la vez, el sistema de categorias asi ge-
nerado se fue depurando a partir de analizar vinculos de semejanza y diferencia,

redundancias y relaciones jerarquicas entre ellas.

Con el fin de garantizar objetividad en la creacion de las categorias emergentes, la
muestra de antecedentes fue sometida a tres jueces codificadores: quien escribe y
quienes dirigen su tesis doctoral, que aplicaron las mismas variables al analisis de
la informacion para evitar interpretaciones dispares del contenido; tal triangulacién
de investigadores (Denzin, 2009; Fusch, Fusch y Ness, 2018), permiti6 la verifica-
cién cruzada de sus puntos de vista en la categorizacion de los 85 trabajos (Bar-
bour y Schostak, 2005).

En la Tabla 9 se presenta la muestra completa de los 85 antecedentes (ordenados
segun el afo de publicacion, y dentro de cada afo, alfabéticamente por autor, y
codificados con un numero ordinal que los identifica), una breve descripcion de ca-
da uno de ellos, y su analisis en términos de las variables consideradas, que permi-
tiran evaluar el grado de afinidad de cada antecedente con el problema de la pre-

sente investigacion doctoral.

133



Tabla 9

Antecedentes de aplicacion de la nocion de idoneidad didactica

Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

1.

Godino, J. D., Wilhelmi M. R. y Bencomo, D. (2005).
Suitability criteria for a mathematical instruction
process. A teaching experience with the function
notion. Mediterranean Journal for Research in
Mathematics Education, 4(2), 1-26.

Godino, J. D., Bencomo, D., Font, V. y Wilhelmi, M.
(2006). Analisis y valoracion de la idoneidad
didactica de procesos de estudio de las
Matematicas. Paradigma, 27(2), 221-252.

. Castro Hernandez, C. de (2007). La evaluacion de

métodos para la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas en la educacion infantil. Unidn,
Revista Iberoamericana de Educacion Matematica,
11, 59-77.

Observacion y andlisis (idoneidad epistémica, cogniti-
va e instruccional) del proceso de estudio realizado
en tres sesiones de clase, en una experiencia de
ensefianza de la nocidn de funcion con estudiantes
universitarios de primer afio de Ingenieria (no se
consigna la cantidad de estudiantes).

Observacion y andlisis (desde las seis facetas de la
idoneidad didactica) del proceso de estudio realizado
en cuatro sesiones de clase, en una experiencia de
ensefianza de la nocidon de funcion con estudiantes
universitarios de primer afio de Ingenieria (no se
consigna la cantidad de estudiantes).

Propuesta tedrica de evaluacion de métodos para la
ensefanza y el aprendizaje de la matematica en la
educacion infantil (0 a 6 afios), basada en preguntas
elaboradas mediante la aplicacion de criterios de
idoneidad didactica en las seis facetas.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Tres clases

Contenido: Nocién de funcién

Nivel educativo: Educacién Universitaria

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva e instruccional

Pais de edicién: Chipre

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cioén de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Cuatro clases

Contenido: Nocion de funcién

Nivel educativo: Educacion Universitaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Venezuela

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un topico especifico

Nivel educativo: Educacion Infantil

Pais de edicion: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

4. Godino, J. D. y Batanero, C. (2008). Formacion de
profesores de Matematicas basada en la reflexion
guiada sobre la practica. Version ampliada de la
Conferencia Invitada al VI CIBEM, Puerto Montt
(Chile), 4-9 Enero, 2008. Documento interno de la
Universidad de Granada.

5. Godino, J. D., Batanero, C., Roa, R. y Wilhelmi, M.
R. (2008). Assessing and developing pedagogical
content and statistical knowledge of primary school
teachers through project work. En C. Batanero, G.
Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.), Joint
ICMI/IASE Study: Teaching Statistics in school
Mathematics. Challenges for teaching and teacher
education. Proceedings of the ICMI Study 18 and
2008 IASE Round Table Conference. Monterrey:
IASE.

6. Godino, J. D., Font, V. y Wilhelmi, M. R. (2008).
Analisis didactico de procesos de estudio
matematico basado en el enfoque ontosemidtico.
Publicaciones, 38, 25-49.

Se presenta un modelo de formacion inicial de profe-
sores basado en la aplicacion de guias de analisis y
reflexion didactica (entre ellas, una guia para la valo-
racion de la idoneidad didactica en sus seis facetas).
Se ejemplifica su uso en un proceso de estudio sobre
estocastica con futuros profesores de educacion
primaria.

Andlisis de una unidad sobre intuiciones sobre el azar
con 55 futuros profesores de educacion primaria: en
una primera clase los futuros profesores participan de
una actividad que deben analizar para la siguiente
clase siguiendo una guia de valoraciéon que contem-
pla las seis facetas de la idoneidad didactica.

Los profesores e investigadores presentan un analisis
a priori de la idoneidad de la propuesta, y analizan, a
su vez, los analisis de los estudiantes.

Definicidon de cinco niveles de analisis de los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje de la matematica,
basada en nociones del EOS, y aplicacion al analisis
de una experiencia de ensefianza de nociones es-
tadisticas elementales a futuros maestros de educa-
cion primaria.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Contenido: Estocastica

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Edu-
cacién Primaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Chile

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Cincuenta y cinco estu-
diantes

Contenido: Intuiciones sobre el azar

Nivel educativo: Formaciéon docente inicial (docentes Edu-
cacién Primaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: México

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacién docente y para valorar el dise-
fo y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Dos clases

Contenido: Nociones estadisticas elementales

Nivel educativo: Formacién docente inicial (docentes Edu-
cacion Primaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Espafa



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

7. Ramos, A.y Font, V. (2008). Criterios de idoneidad
y valoracion de cambios en el proceso de instruc-
cion matematica. RELIME: Revista Latinoamericana
de Investigacion en Matematica Educativa, 11(2),
233-265.

8. Alsina, A., y Domingo, M. (2010). Idoneidad
didactica de un protocolo sociocultural de
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.
RELIME: Revista Latinoamericana de Investigacion
en Matematica Educativa, 13(1), 7-32.

9. Font, V., Planas, N. y Godino, J. D. (2010). Modelo
para el andlisis didactico en Educacion Matematica.
Infancia y Aprendizaje, 33(1), 89-105.

Andlisis de qué papel juegan los criterios de idonei-
dad epistémica, cognitiva, semidtica, mediacional y
emocional en la argumentacion de los profesores
universitarios cuando valoran la introduccién de cam-
bios institucionales (incorporacion de situaciones
contextualizadas) en un proceso de instruccion sobre
funciones (14 profesores).

Uno de los investigadores era docente de la institu-
cion en la que se desarroll6 el estudio.

Andlisis desde el paradigma sociocritico de una clase
de tercer curso de la educacion secundaria obligato-
ria basada en un protocolo sociocultural, sobre el
concepto de poliedro regular (15 estudiantes). Una de
las investigadoras era docente del curso. La sesion
fue grabada, y antes y después de la grabacion se
administraron cuestionarios semiestructurados a los
alumnos y a un grupo de profesores de Matematica
del mismo afo/curso. Se abordan las seis facetas.

Presentacién de un modelo de analisis didactico de
procesos instruccionales, cuyo quinto nivel es la valo-
racion de la idoneidad didactica. En esta investiga-
cion se utiliza dicho nivel para valorar la idoneidad
interaccional de un episodio de clase sobre propor-
cionalidad (densidad poblacional) con 21 estudiantes
de la educacioén secundaria obligatoria.

136

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para interpretar, en términos de la ido-
neidad didactica, valoraciones realizadas por profesores o
futuros profesores

Cantidad de estudiantes/docentes: Catorce profesores en
actividad

Nivel educativo: Educacion Universitaria

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva, semidtica, media-
cional y emocional

Pais de edicién: México

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cioén de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Quince estudiantes
Contenido: Poliedro regular

Nivel educativo: Educacién Secundaria: Educacion Secun-
daria Obligatoria (Espafia)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: México

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintiin estudiantes
Contenido: Proporcionalidad (Densidad poblacional)

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacion Secun-
daria Obligatoria (Espafia)

Facetas: Faceta interaccional

Pais de edicién: Espafa



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

10.Font, V. (2011). Competencias profesionales en la
formacion inicial de profesores de Matematicas de
secundaria. Unién, Revista Iberoamericana de
Educacion Matematica, 26, 9-25.

11.Pochulu, M. y Font, V. (2011). Anélisis del
funcionamiento de una clase de Matematicas no
significativa. RELIME: Revista Latinoamericana de
Investigacién en Matematica Educativa, 14(3), 361-
394.

12.Arteaga, P., Batanero, C., Cafadas, G. y Gea, M.
M. (2012). Evaluacion del conocimiento
especializado de la Estadistica en futuros
profesores mediante el analisis de un proyecto
estadistico. Educagdo Matematica Pesquisa, 14(2),
279-297.

A partir de describir la formacion inicial de los profe-
sores de Matematica en Espafia, se comentan algu-
nos aspectos problematicos, se presenta una pro-
puesta de competencias profesionales y se expone
como se ha desarrollado una de dichas competencias
en el Master de Profesor de Secundaria de Matemati-
cas de la Universitat de Barcelona; en particular, qué
uso se le da a la idoneidad didactica (en sus seis
dimensiones) en distintas asignaturas.

Descripcion, explicacion y valoracion (considerando
las seis facetas de la idoneidad didactica) de la es-
tructura y el funcionamiento de una clase de Matema-
tica sobre resolucion de ecuaciones con 23 alumnos
de sexto grado de una escuela primaria.

Evaluacién del conocimiento especializado de la
estadistica elemental que una muestra de futuros
profesores de educacién primaria pone en juego al
analizar la idoneidad epistémica de un proyecto de
recogida y analisis de datos, durante dos sesiones de
clase (108 futuros profesores). En la primera sesién
los estudiantes resolvieron un proyecto estadistico, y
en la segunda, valoraron la experiencia de ensenan-
za mediante una pauta de analisis de idoneidad que
proveia descriptores para cada uno de los componen-
tes.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintitrés estudiantes
Contenido: Resolucion de ecuaciones

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: México

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacién docente y para valorar el dise-
fo y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Ciento ocho estudiantes
Contenido: Estadistica elemental

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Edu-
cacion Primaria)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

13.Contreras de la Fuente, A., Garcia Armenteros, M.
y Font Moll, V. (2012). Analisis de un proceso de
estudio sobre la ensefianza del limite de una
funcion. Bolema: Boletim de Educagdo Matematica,
26(42B), 667-690.

14.Giménez, J., Vanegas, Y., Font, V. y Ferreres, S.
(2012). El papel del trabajo final de Master en la
formacion del profesorado de Matematicas. Uno,

Revista de Didactica de las Matematicas, 61, 76-86.

15.Godino, J. D., Rivas, H. y Arteaga, P. (2012).
Inferencia de indicadores de idoneidad didactica a
partir de orientaciones curriculares. Praxis
Educativa, 7(2), 331-354.

Andlisis de la estructura y el funcionamiento de una
clase de Matematica en la que se ensefia el limite de
una funcién de una forma intuitiva a 17 estudiantes
del primer curso del bachillerato. Se valoran las ido-
neidades epistémica e interaccional.

Descripcion del avance en la competencia de analisis
didactico que muestran los futuros profesores en

el Trabajo Final de Master de Secundaria en
Matematicas de la Universidad de Barcelona.

Descripcion de una metodologia para la mejora pro-
gresiva de instrumentos de evaluacién de la idonei-
dad de procesos de instruccion matematica mediante
el analisis de contenido (cualitativo) de propuestas
curriculares; la metodologia se ejemplifica con los
Principios y Estandares para la Educacion Matemati-
ca del NCTM, en area Estadistica, para los Niveles K-
8, y la dimensién epistémica.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Diecisiete estudiantes
Contenido: Limite funcional

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Bachillerato (Espa-
fia)

Facetas: Facetas epistémica e interaccional

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacion y para deter-
minar criterios de idoneidad de un tépico especifico
Contenido: Estadistica

Nivel educativo: Educaciones Infantil, Primaria y Secundaria
Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

16.Godino, J. D., Rivas, M., Castro, W. F. y Konic, P.
(2012). Desarrollo de competencias para el analisis
didactico del profesor de Matematicas. Developing
mathematics teachers’ competences for didactical
analysis. REVEMAT: Revista Eletrénica de
Educagéo Matematica, 7(2), 1-21.

17.Robles Arredondo, M. G., Del Castillo Bojoérquez, A.

G. y Font Moll, V. (2012). Analisis y valoracién de
un proceso de instruccién de la derivada.
Educacion Matematica, 24(1), 5-41.

18.Castro, A. de, Santana, F., Neto, T. y Orfdo, I.
(2013). Iniciacéo a investigagdo em Educacéo
Matematica: Exemplo de duas tarefas com recurso
ao Geogebra. Indagatio Didactica, 5(1), 127-148.

Propuesta de reflexion epistémico-cognitiva guiada
para 84 profesores de educacion primaria en forma-
cion, ejemplificada con un problema aritmético-
algebraico.

Descripcion y valoracién (a priori y a posteriori, y
considerando las seis dimensiones de la idoneidad
didactica) de la implementacion de una secuencia de
actividades didacticas asistidas por computadora que
promueven la construccion del significado de la fun-
cion derivada con estudiantes del primer curso de
Calculo Diferencial e Integral de Ingenieria (41 estu-
diantes —cinco para la determinacion de significados
personales—. Las actividades fueron piloteadas pre-
viamente.

Presentacion de dos tareas (referidas a geometria
esférica y funciones trigonométricas) que se propo-
nen en un seminario de formacién docente (para
tercer ciclo de ensefianza basica y ensefianza se-
cundaria) con la intencion de reflexionar sobre algu-
nos principios didacticos basicos de la matematica,
los cuales permiten introducir los criterios para el
analisis (a priori) de la idoneidad didactica de los
procesos de la ensefianza y aprendizaje de la disci-
plina, y motivar el uso de GeoGebra. Se ejemplifica
con el analisis de la dimensidn epistémica.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Ochenta y cuatro estu-
diantes

Contenido: Multiplicacion

Nivel educativo: Formaciéon docente inicial (docentes Edu-
cacion Primaria)

Facetas: Facetas epistémica y cognitiva

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Cuarenta y un estudian-
tes / Cinco estudiantes

Contenido: Derivada

Nivel educativo: Educacién Universitaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: México

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente

Contenido: Geometria esférica / Funciones trigonométricas
Nivel educativo: Formacién docente continua: Mestrado em
Ensino da Matematica no 3°CEB e Secundario

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicién: Portugal



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

19.Font, V. y Adan, M. (2013). Valoracién de la
idoneidad matematica de tareas. En A. Berciano
Alcaraz, G. Gutiérrez Pereda, A. Estepa Castro y N.
Climent Rodriguez (Eds.), Investigacion en
Educacion Matematica XVII (pp. 283-291). Bilbao:
SEIEM.

20.Giménez, J., Font, V. y Vanegas, Y. (2013).
Designing professional tasks for didactical analysis
as a research process. En C. Margolinas (Ed.),
Task design in Mathematics Education.
Proceedings of ICMI Study 22. Oxford: Hal.

21.Godino, J. D, Batanero, C., Rivas, H. y Arteaga, P.
(2013). Componentes e indicadores de idoneidad
de programas de formacion de profesores en
Didactica de las Matematicas. REVEMAT: Revista
Eletrénica de Educagcdo Matematica, 8(1), 46-74.

Presentacion del disefio y la implementacion de un
ciclo formativo para investigar el desarrollo de la
competencia en analisis didactico en un proceso de
formacion dirigido a futuros profesores de Matemati-
cas, con foco en el disefio de tareas que permitan la
emergencia de herramientas tedricas para la valora-
cion de la idoneidad matematica de una secuencia.
Se ejemplifica con una tarea referida a integrales, en
la que se analizan los significados parciales y la ri-
queza de procesos matematicos en juego (idoneidad
epistémica).

Presentacion del proceso de disefio, evaluaciéon y
redisefio de tareas destinadas a desarrollar la compe-
tencia de analisis didactico en la formacion de profe-
sores de Matematica. Se ejemplifica con tareas sobre
proporcionalidad, ecuaciones, mediatriz, teorema de
Thales y semejanza de triangulos. Se contemplan las
seis facetas de la idoneidad didactica.

Identificacion de componentes e indicadores de ido-
neidad didactica de procesos de formacion de profe-
sores de Matematica (en la forma de una Guia de
Valoracién de la Idoneidad Didactica de procesos de
Instruccion en Didactica de la Matematica, que con-
templa las seis facetas del constructo), y puesta a
prueba y ejemplificacion mediante su aplicaciéon a un
plan de formacion en Didactica de la Matematica
destinado a profesores de educacion primaria de una
universidad chilena.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente

Contenido: Integrales

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacién docente, para valorar el disefio
y/o la implementacién de un ciclo educativo y para disefiar
actividades y secuencias didacticas a partir de criterios de
idoneidad

Contenido: Proporcionalidad / Ecuaciones / Mediatriz / Teo-
rema de Thales / Semejanza de triangulos

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacién Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Reino Unido

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacion y para deter-
minar criterios de idoneidad de un tépico especifico

Nivel educativo: Formacién docente inicial (docentes Edu-
cacion Primaria y profesores Matematica Educacion Secun-
daria): Formacién en Didactica de la Matematica

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

22 .Pino-Fan, L., Castro, W. F., Godino, J. D. y Font, V.
(2013). Idoneidad epistémica del significado de la
derivada en el curriculo de bachillerato. Paradigma,
34(2), 123-150.

23.Valera Herrera, E. G., y Martinez de Lopez, A M.
(2013). La circunferencia y el circulo en educacion
primaria: Una propuesta desde la idoneidad
cognitiva, mediacional y ecoldgica. En SEMUR,
Sociedad de Educacion Matematica
Uruguaya (Ed.), VIl CIBEM, Congreso
Iberoamericano de Educaciéon Matematica.
Montevideo: SEMUR.

24 Arteaga, P., Contreras, J. y Cafiadas, G. (2014).
Conocimiento de la Estadistica y los estudiantes en
futuros profesores: Un estudio exploratorio. AIEM:
Avances de Investigaciéon en Educacién
Matematica, 6, 63-84.

Valoracién de la idoneidad epistémica del significado
curricular de la derivada en el plan de estudio y libros
de texto de bachillerato.

Propuesta de analisis de un proceso de estudio sobre
la circunferencia y el circulo mediante los criterios de
idoneidad cognitiva, mediacional y ecoldgica con
estudiantes quinto grado de educacion primaria.

Evaluacién del conocimiento de la estadistica y de los
estudiantes que una muestra de futuros profesores
de educacion primaria pone en juego al analizar la
idoneidad cognitiva y afectiva de un proyecto de ana-
lisis de datos, durante dos sesiones de clase (108
futuros profesores). En la primera sesion los estu-
diantes resolvieron un proyecto estadistico, y en la
segunda, valoraron la experiencia de ensefanza
mediante una pauta de analisis de idoneidad que
proveia descriptores para cada uno de los componen-
tes.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacion y para valorar
libros de texto

Contenido: Derivada

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Bachillerato (Méxi-
co)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicién: Venezuela

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Contenido: Circunferencia y circulo

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Facetas cognitiva, mediacional y ecolégica

Pais de edicién: Uruguay

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacién docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Ciento ocho estudiantes
Contenido: Analisis de datos

Nivel educativo: Formacién docente inicial (docentes Edu-
cacion Primaria)

Facetas: Facetas cognitiva y afectiva

Pais de edicion: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

25.Castro Gordillo, W. F. y Velasquez Echavarria, H.
(2014). Idoneidad didactica de la practica de
maestros en formacion inicial en un contexto
urbano de conflicto social violento. Revista
Latinoamericana de Etnomatematica, 7(3), 33-54.

26.Godino, J. D., Rivas, H., Arteaga, P., Lasa, A. y
Wilhelmi, M. R. (2014). Ingenieria didactica basada
en el Enfoque ontolégico-semidtico del
conocimiento y la instruccién matematicos.
Recherches en Didactique des Mathématiques,
34(2/3), 167-200.

27 .Larios Osorio, V. y Font Moll, V. (2014). El estudio
de la practica docente para un disefio de formacién
para profesores de Matematicas. En C. Dolores
Flores, M. del S. Garcia Gonzalez, J. A. Hernandez
Sanchez y L. Sosa Guerrero (Eds.), Matematica
Educativa: La formacién de profesores (pp. 223-
239). México: Diaz de Santos.

Andlisis de la idoneidad didactica (con énfasis en las
dimensiones afectiva y ecoldgica) de la practica de
seis maestros en formacién, a partir de la observa-
cion de sus clases y de discusiones y entrevistas con
ellos.

Estudio preliminar, disefio, implementacién y evalua-
cion (analisis retrospectivo) de un proceso de instruc-
cion de seis sesiones de clase sobre nociones proba-
bilisticas y estadisticas basicas, destinado a futuros
profesores de educacion primaria (58 y 75, en dos
cursos). Se abordan las seis facetas de la idoneidad
didactica.

Estudio de practicas de docentes en actividad cuyos
alumnos obtuvieron buenos resultados en una eva-
luacién nacional de logro (México), desde el punto de
vista de las seis dimensiones de la idoneidad didacti-
ca, con el propdsito de disefar la formacion de profe-
sores de Matematica.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo, para valorar las acciones didacti-
cas o producciones escritas de los profesores en formacion
(inicial o continua) y para interpretar, en términos de la
idoneidad didactica, valoraciones realizadas por profesores
o futuros profesores

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Edu-
cacién Primaria)

Facetas: Las seis facetas, con énfasis en facetas afectiva y
ecoldgica

Pais de edicién: Colombia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Seis clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Cincuenta y ocho / Se-
tenta y cinco estudiantes

Contenido: Nociones probabilisticas y estadisticas basicas
Nivel educativo: Formaciéon docente inicial (docentes Edu-
cacién Primaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Francia

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Nivel educativo: Educacion Basica (Primaria o Secundaria)
(México)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: México



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

28.Robles Arredondo, M., Tellechea Armenta, E. y
Font Moll, V. (2014). Una propuesta de
acercamiento alternativo al teorema fundamental
del Calculo. Educaciéon Matematica, 26(2), 69-109.

29.Vanegas, Y., Giménez, J., Font, V. y Diez-Palomar,
J. (2014). Improving reflective analysis of a
secondary school Mathematics teachers program.
En C. Nicol, S. Oesterle, P. Liliedahl y D. Allan
(Eds.), Proceedings of the Joint Meeting of PME 38
and PME-NA 36 (vol. 5, pp. 321-328). Vancouver:
PME.

30.Ferreres, S. y Vanegas, Y. (2015). Uso de criterios
de calidad en la reflexién sobre la practica de los
futuros profesores de secundaria de Matematicas.
Procedia, 196, 219-225.

Disefio de una secuencia didactica de tareas orienta-
da a la ensefianza del Teorema Fundamental del
Calculo en los primeros cursos universitarios, tenien-
do en cuenta (a priori) los criterios de idoneidad en
sus seis facetas. La duracién prevista es de no mas
de cinco horas.

Presentacion y discusion acerca de cémo el redisefio
de tareas profesionales durante la formacién incide
en la competencia de analisis didactico (a partir de
datos recogidos durante tres afios sobre tres grupos
de 24, 26 y 25 futuros profesores de Matematica de
educacion secundaria en distintas etapas de la carre-
ra). Se contemplan las seis facetas de la idoneidad
didactica.

Se muestra como los futuros profesores de Matema-
ticas de educacién secundaria usan criterios de ido-
neidad para reflexionar y mejorar su propia practica.
Se describen dichos usos, a partir del analisis de los
Trabajos Finales de Master de 40 estudiantes (10 por
cada uno de los cuatro cursos que se consideraron),
abordando las seis facetas.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para disefiar actividades y secuencias
didacticas a partir de criterios de idoneidad

Cantidad de clases: No mas de cinco horas de clase
Contenido: Teorema Fundamental del Calculo

Nivel educativo: Educacion Universitaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: México

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinticuatro / Veintiséis /
Veinticinco estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Canada

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Cuarenta estudiantes
Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Paises Bajos



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

31.Godino, J. D. (2015). La Contexto de uso y objeto
de estudio: ldoneidad didactica como herramienta
de analisis y reflexion sobre la practica del profesor
de Matematicas. En C. Vasquez, H. Rivas, N.
Pincheira, F. Rojas, H. Solar, E. Chandia y M.
Parraguez (Eds.), Jornadas Nacionales de
Educacién Matematica XIX (pp. 32-41). Villarrica:
SOCHIEM.

32.Parra Bermudez, F. y Avila Godoy, R. (2015). Hacia
una idoneidad didactica en una clase de Fisica.
Latin-American Journal of Physics Education, 9(S1),
205-1-7.

33.Seckel, M. J. y Font, V. (2015). Competencia de
reflexion en la formacion inicial de profesores de
Matematica en Chile. Praxis Educacional, 11(19),
55-75.

Se presenta la nocion de idoneidad didactica y el
sistema de componentes e indicadores que la des-
arrollan como un recurso tedrico que puede facilitar la
necesaria actitud reflexiva de los profesores ante su
propia practica docente.

Se ejemplifica su uso con la descripcion de un caso
(una tesis de master sobre una experiencia de ense-
flanza de la ecuacion cuadratica en educacion se-
cundaria, que es analizada desde la perspectiva de
las seis facetas de la idoneidad didactica).

Descripcion y analisis a posteriori en términos de las
seis dimensiones de la idoneidad didactica de una
clase sobre caida de los cuerpos con estudiantes de
Ingenieria (20 estudiantes).

Investigacion acerca de la existencia de un proceso
intencionado para desarrollar la competencia de re-
flexion en estudiantes de la carrera Pedagogia en
Educaciéon General Basica con Mencién en Matema-
tica en una universidad que ha adoptado el modelo
de competencias, y acerca del nivel de reflexién al-
canzado por los estudiantes en la carrera (17 estu-
diantes del segundo semestre del cuarto afio de la
carrera de Pedagogia en Educacion General Basica
con Mencion en Matematica, y una profesora que
trabaja desde que se inauguré la carrera, es la coor-
dinadora de la Mencién y se desempefia como do-
cente de asignatura y de practicas). Se consideran
las seis facetas.

144

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Un estudiante
Contenido: Ecuacién cuadratica

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacién Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Chile

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cioén de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinte estudiantes
Contenido: Fisica (caida libre)

Nivel educativo: Educacion Universitaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: México

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Diecisiete estudiantes
Nivel educativo: Formacion docente: Carrera de Pedagogia
en Educacion General Basica con Menciéon en Matematica
Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

34.Vanegas, Y., Font, V. y Giménez, J. (2015). How
future teachers improve epistemic quality of their
own mathematical practices. Proceedings of the 9th
Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education. Prague: CERME.

35.Aroza, C., Godino, J. y Beltran-Pellicer, P. (2016).
Iniciacion a la innovacion e investigacion educativa
mediante el andlisis de la idoneidad didactica de
una experiencia de ensefianza sobre
proporcionalidad. Aires, 6(1).

36.Breda, A. y Lima, V. M. R. (2016). Estudio de caso
sobre el analisis didactico realizado en un trabajo
final de un master para profesores de Matematicas
en servicio. REDIMAT: Journal of Research in
Mathematics Education, 5(1), 74-103.

Andlisis de como futuros profesores de Matematica
(dos grupos de 32 estudiantes) mejoran su autorre-
flexion en la competencia de andlisis epistémico me-
diante un proyecto de ensefianza basado en la inda-
gacion y la practica reflexiva. Con respecto a los
resultados, se analiza el trabajo final de uno de los
estudiantes.

Aplicacion por parte del profesor de la nociéon de
idoneidad didactica (en sus seis dimensiones) a un
proceso de ensefianza y aprendizaje sobre propor-
cionalidad y porcentajes en primer curso de educa-
cion secundaria obligatoria, en una secuencia de 11
clases (30 alumnos). El investigador, docente en
practicas, utilizé en el analisis el libro de texto, una
serie representativa de tareas resueltas por los estu-
diantes a mitad de la unidad didactica y un examen
formativo.

Estudio de caso de un profesor de educaciéon secun-
daria que ha planificado e implementado una pro-
puesta didactica innovadora (estudio de los polino-
mios mediante un abordaje funcional), desde el punto
de vista de las caracteristicas del analisis didactico
que realiza para justificar que la propuesta es innova-
dora y representa una mejora con relacion a la ense-
flanza habitual. Se consideran las seis facetas de la
idoneidad didactica.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente

Cantidad de estudiantes/docentes: Dos grupos de treinta y
dos estudiantes / Un estudiante

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Republica Checa

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Once clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Treinta estudiantes
Contenido: Proporcionalidad

Nivel educativo: Educacién Secundaria: Educacion Secun-
daria Obligatoria (Espafia)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para interpretar, en términos de la ido-
neidad didactica, valoraciones realizadas por profesores o
futuros profesores

Cantidad de estudiantes/docentes: Un estudiante
Contenido: Polinomios

Nivel educativo: Formacion docente continua: Mestrado
Profissional em Matematica (para docentes de Matematica
que trabajan en la Educacion Basica)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

37.Breda, A., Pino-Fan, L. y Font, V. (2016).
Establishing criteria for teachers' reflection on their
own practices. En C. Csikos, A. Rausch y J.
Szitanyi (Eds.), Proceedings of the 40th Conference
of the International Group for the Psychology of
Mathematics (Vol. 1, pp. 283). Szeged: PME.

38.Diaz-Levicoy, D., Giacomone, B., Lopez-Martin, M.
D. M. y Pifieiro, J. L. (2016). Estudio sobre los grafi-
cos estadisticos en libros de texto digitales de edu-
cacion primaria espafiola. Profesorado, Revista de
Curriculum y Formacién de Profesorado, 20(1),
133-156.

39.Gomez Blanco, W. M., Tovar Espinel, S. J. y Rami-
rez Vanegas, G. A. (2016). La teoria de la idonei-
dad didactica: Una posible herramienta para anali-
zar practicas pedagogicas en Matematicas. Boletin
REDIPE: Red Iberoamericana de Pedagogia, 5(10),
92-101.

40.Pochulu, M., Font, V. y Rodriguez, M. (2016). Desa-
rrollo de la competencia en analisis didactico de
formadores de futuros profesores de Matematica a
través del disefio de tareas. RELIME: Revista Lati-
noamericana de Investigacion en Matematica Edu-
cativa, 19(1), 71-98.

Estudio de caso del proceso de reflexion de un futuro
profesor de educaciéon elemental que propone para
su tesis de maestria una mejora en la implementacion
de nuevos contenidos (integral de Riemann). Se
consideran las seis facetas de la idoneidad didactica.

Valoracién de graficos estadisticos en libros de texto
digitales de educacién primaria espafola. Se conside-
ran las seis facetas de la idoneidad didactica.

Analisis de las seis dimensiones de la idoneidad
didactica de las clases de tres profesores en accion
en sexto grado de educacion primaria.

Investigacion acerca de cémo el proceso de cons-
truccidon de una secuencia de tareas realizadas por
formadores de futuros profesores de Matematica,
influye en el desarrollo de su propia competencia en
analisis didactico, es decir, en la incorporacion y uso
adecuado de herramientas para la descripcion, expli-
cacion, valoracion y mejora de procesos de ensefian-
za (se consideran las seis facetas de la idoneidad
didactica).
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para interpretar, en términos de la ido-
neidad didactica, valoraciones realizadas por profesores o
futuros profesores

Cantidad de estudiantes/docentes: Un estudiante
Contenido: Integral de Riemann

Nivel educativo: Formacion docente continua: Mestrado
Profissional em Matematica (para docentes de Matematica
que trabajan en la Educacion Basica)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Hungria

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar libros de texto

Contenido: Graficos estadisticos

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de ediciéon: Colombia

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para disefiar activi-
dades y secuencias didacticas a partir de criterios de ido-
neidad

Nivel educativo: Formacién docente continua (formacion de
formadores de profesores Matematica Educacion Secunda-
ria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: México



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

41.Soares, M. E. S. y Kaiber, C. T. (2016). Conheci-
mentos didatico-matematicos mobilizados por pro-
fessores dos anos iniciais: Uma analise sob a pers-
pectiva do Enfoque ontosemiodtico. Acta Scientiae,
18(2), 435-455.

42.Arguedas—Matarrita, C., Concari, S. B. y Giacomo-
ne, B. (2017). La idoneidad didactica de los labora-
torios remotos como recursos para la ensefianza y
aprendizaje de la Fisica. Revista de Ensefianza de
la Fisica, 29, 511-517.

43.Arteaga, C., Batanero, C. y Gea, M. M. (2017). La
componente mediacional del conocimiento didacti-
co-matematico de futuros profesores sobre Estadis-
tica: Un estudio de evaluacion exploratorio. Edu-
cacdo Matematica Debate, 1(1), 54-75.

Indagacion sobre el conocimiento  didactico-
matematico movilizado por un grupo de docentes que
imparten clases de Matematica en cuarto y quinto
afios de educacion primaria, como parte de un proce-
so de formacion continua (29 participantes en dos
grupos, uno de 25 profesores y otro de cuatro, que
sesionaron durante 40 y 60 horas, respectivamente).
Se consideran las facetas epistémica, cognitiva, inte-
raccional y mediacional.

Establecimiento de criterios de idoneidad didactica en
las facetas epistémica y ecologica sobre el uso de
experimentos de acceso remoto en la ensefianza
universitaria de la fisica en la modalidad a distancia.

Evaluacién de la componente mediacional del cono-
cimiento didactico-matematico sobre estadistica que
una muestra de futuros profesores de educacion
primaria pone en juego al evaluar la idoneidad me-
diacional de un proyecto de analisis de datos, durante
dos sesiones de clase (108 futuros profesores). En la
primera sesion los estudiantes resolvieron un proyec-
to estadistico, y en la segunda, valoraron la experien-
cia de ensefanza mediante una pauta de analisis de
idoneidad que proveia descriptores para cada uno de
los componentes.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar las acciones didacticas o
producciones escritas de los profesores en formacion (inicial
o continua)

Cantidad de clases: Cuarenta / sesenta horas

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinticinco estudiantes /
Cuatro estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente continua (docentes
Educacién Primaria)

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva,
mediacional

Pais de edicion: Brasil

interaccional y

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un tépico especifico (Fisica: experimentos de acceso remo-
to)

Nivel educativo: Educacion Universitaria

Facetas: Facetas epistémica y ecolégica

Pais de edicion: Argentina

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacidon docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Ciento ocho estudiantes
Contenido: Analisis de datos

Nivel educativo: Formacién docente inicial (docentes Edu-
cacion Primaria)

Facetas: Faceta mediacional

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

44 Beltran-Pellicer, P. y Godino, J. D. (2017).
Aplicacion de indicadores de idoneidad afectiva en
un proceso de ensefianza de Probabilidad en
educacioén secundaria. Perspectiva Educacional,
56(2), 92-116.

45.Blanco-Alvarez, H., Fernandez-Oliveras, A.y
Oliveras, M. L. (2017). Evaluacion de una clase de
Matematicas disefiada desde la Etnomatematica.
En J. M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafiadas, M.
M. Gea, B. Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.),
Actas del Segundo Congreso Internacional Virtual
sobre el Enfoque ontosemidtico del conocimiento y
la instruccién matematicos. Granada: CIVEOS.

46.Criséstomo dos Santos, E. y Godino, J. D. (2017).
Conhecimento profissional manifestado por
professores-formadores sobre a idoneidade didatica
do processo de estudo do calculo integral. En J. M.
Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafiadas, M. M. Gea,
B. Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.). Actas
del Segundo Congreso Internacional Virtual sobre
el Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la
instruccién matematicos. Granada: CIVEOS.

Analisis de la trayectoria afectiva de un proceso de
estudio de 10 clases sobre nociones probabilisticas
en educacion secundaria obligatoria, aplicando la
nocion de idoneidad afectiva (18 alumnos).

Evaluacién de una clase sobre patrones de medida
no convencionales para la magnitud longitud, para
tercer grado de la educaciéon primaria, disefiada e
implementada desde una perspectiva etnomatemati-
ca en el marco de un programa de formacién de do-
centes. La evaluacién se basa en los indicadores
propuestos por Godino (2013) y en indicadores es-
pecificos para la perspectiva propuestos por los auto-
res; alcanza a las seis facetas, aunque solo se ejem-
plifica con las facetas epistémica y ecoldgica.

Caracterizacion de los conocimientos profesionales
de 10 docentes formadores sobre la idoneidad didac-
tica (en sus seis facetas) de los procesos de estudio
del célculo integral.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cién de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Diez clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Dieciocho estudiantes
Contenido: Nociones probabilisticas

Nivel educativo: Educacién Secundaria: Educacion Secun-
daria Obligatoria (Espafia)

Facetas: Faceta afectiva

Pais de edicién: Chile

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Una clase

Contenido: Patrones de medida no convencionales

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Facetas epistémica y ecoldgica

Pais de edicién: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para interpretar, en términos de la ido-
neidad didactica, valoraciones realizadas por profesores o
futuros profesores

Cantidad de estudiantes/docentes: Diez formadores
Contenido: Calculo Integral

Nivel educativo: Formacién docente continua (formacion de
formadores de profesores Matematica Educacién Basica)
Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Espafa



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

47 .Cruz, A., Gea, M. M. y Giacomone, B. (2017).
Criterios de idoneidad epistémica para el estudio de
la Geometria espacial en educacién primaria. En J.
M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafiadas, M. M.
Gea, B. Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.),
Actas del Segundo Congreso Internacional Virtual
sobre el Enfoque ontosemidtico del conocimiento y
la instruccién matematicos. Granada: CIVEOS.

48.Cruz, A., Gea, M. M., Giacomone, B. y Godino, J.
D. (2017). Criterios de idoneidad cognitiva para el
estudio de la Geometria espacial en educacion
primaria. En Federacion Espafola de Sociedades
de Profesores de Matematicas (Ed.), Vill CIBEM,
Congreso Iberoamericano de Educacion
Matematica (pp. 29-37). Madrid: FESPM.

49.Moreira, C. B., Gusmao, T. C. S. y Font, V. (2017).
Tarefas matematicas para a educagéo infantil:
Desenho e avaliagao por meio dos critérios de
idoneidade didatica. En J. M. Contreras, P. Arteaga,
G. R. Cafadas, M. M. Gea, B. Giacomone y M. M.
Lépez-Martin (Eds.), Actas del Segundo Congreso
Internacional Virtual sobre el Enfoque ontosemidtico
del conocimiento y la instruccién matematicos.
Granada: CIVEOS.

50.Ninow, V. y Kaiber, C. T. (2017). Uma andlise do
conceito de fungdo sob a perspectiva da idoneidade
epistémica do Enfoque ontosemidtico. En J. M.
Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafadas, M. M. Gea,
B. Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.), Actas
del Segundo Congreso Internacional Virtual sobre
el Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la
instruccién matematicos. Granada: CIVEOS.

Presentacién del proceso de elaboracion de indicado-
res de idoneidad epistémica para un tema especifico
en geometria: visualizacion espacial de figuras de
tres dimensiones, en los primeros niveles de educa-
cion primaria.

Identificacion de indicadores especificos relativos a la
faceta cognitiva del conocimiento geométrico espacial
en educacion primaria.

Valoracién de las potencialidades y los limites de
tareas elaboradas por la investigadora e implementa-
das por ella y una profesora, para el desarrollo de la
percepcion infantil del espacio (12 nifios de educa-
cién infantil). Tanto en la elaboracién de las tareas
como en el analisis de su implementacién se utilizan
los criterios de idoneidad didactica en las seis dimen-
siones.

Analisis de la idoneidad epistémica de un libro de
texto de Matematica de primer afo de la educacion
secundaria brasilera, sobre la nocién de funcién.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un tépico especifico

Contenido: Visualizacion espacial de figuras tridimensiona-
les

Nivel educativo: Educacién Primaria

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un topico especifico

Contenido: Geometria espacial

Nivel educativo: Educacién Primaria

Facetas: Faceta cognitiva

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo y para disefiar actividades y se-
cuencias didacticas a partir de criterios de idoneidad
Cantidad de estudiantes/docentes: Doce estudiantes
Contenido: Percepcion del espacio

Nivel educativo: Educacion Infantil

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar libros de texto

Contenido: Nocion de funcién

Nivel educativo: Educaciéon Secundaria: Ensino Médio (Bra-
sil)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicién: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

51.Nogueira, |. C. y Fernandez-Blanco, T. (2017).
Componentes e indicadores de idoneidade didatica
para procesos de estudo sobre grandezas e sua
medida e sua aplicagdo no ensino basico. En J. M.
Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafiadas, M. M. Gea,
B. Giacomone y M. M. Lopez-Martin (Eds.). Actas
del Segundo Congreso Internacional Virtual sobre
el Enfoque ontosemiotico del conocimiento y la
instruccién matematicos. Granada: CIVEOS.

52.Nogueira, I. C. y Neto, T. (2017). Indicadores de
idoneidade didatica em contexto de formacéo inicial
de professores: O caso da Ana. Atas do XXVl
Seminario de Investigagdo em Educagéo
Matematica (pp.142-153). Viseau: APM.

53.Silva, J. A. y Pietropaolo, R. C. (2017). Estudo de
componentes e indicadores de idoneidade didatica
de um curso de formagao inicial de professores de
Matematica numa institui¢gdo brasileira. En
Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores
de Matematicas (Ed.), VIl CIBEM, Congreso
Iberoamericano de Educacién Matematica (pp. 460-
467). Madrid: FESPM.

Identificacion de componentes e indicadores de ido-
neidad didactica de los procesos instruccionales
sobre la exploracion de cantidades (masa) y su medi-
cién en el primer ciclo de la educacién basica (una
clase, 17 alumnos). Se abordan las seis dimensiones
o facetas.

Presentacion de un caso (una profesora) de aplica-
cion del concepto de idoneidad didactica (facetas
epistémica, cognitiva, interaccional y mediacional) en
el contexto de la formacién inicial de profesores de
Matematica.

Analisis de cédmo los componentes e indicadores de
las seis facetas de la idoneidad didactica se hacen
presentes en uno de los ambitos de un curso de for-
macion inicial de profesores de Matematica.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un tépico especifico

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Diecisiete estudiantes
Contenido: Masa

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Una profesora
Contenido: Limite

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva,
mediacional

Pais de edicién: Portugal

interaccional y

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacién

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

54.Beltran-Pellicer, P. y Giacomone, B. (2018).
Developing the competence of didactic suitability
analysis and assessment in a postgraduate course
through the discussion about the suitability of a
teaching experience / Desarrollando la competencia
de andlisis y valoracion de la idoneidad didactica en
un curso de posgrado mediante la discusién de una
experiencia de ensefianza. REDIMAT: Journal of
Research in Mathematics Education, 7(2), 111-133.

55.Beltran-Pellicer, P., Giacomone, B. y Burgos, M.
(2018). Online educational videos according to
specific didactics: The case of Mathematics / Los
videos educativos en linea desde las didacticas
especificas: El caso de las Matematicas. Cultura y
Educacién, 30(4), 633-662.

56.Beltran-Pellicer, P., Godino, J. D. y Giacomone, B.
(2018). Elaboracion de indicadores especificos de
idoneidad didactica en Probabilidad: Aplicacion
para la reflexion sobre la practica docente. Bolema:
Boletim de Educacdo Matematica, 32(61), 526-548.

Descripcion del disefio, la implementacion y la valo-
racion de una experiencia destinada a iniciar a 34
profesores de Matematica de educaciéon secundaria
en formacion continua (master, en modalidad virtual)
en el desarrollo de la competencia de reflexién sobre
la practica docente, aplicando la nocién de idoneidad
didactica en sus seis facetas a contenidos probabilis-
ticos.

Estudio de la calidad epistémica de videos educativos
sobre repartos directamente proporcionales para la
educacion secundaria. Para ello, se reconstruye el
significado de referencia de la proporcionalidad, y se
codifican los videos en funcién de los indicadores
propuestos por Godino (2013).

Elaboracién y aplicacion de una guia de valoracion de
la idoneidad didactica en sus seis dimensiones
(GVID) para el estudio de la probabilidad en educa-
cion secundaria (18 alumnos).
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Treinta y cuatro estu-
diantes

Contenido: Contenidos probabilisticos

Nivel educativo: Formacion docente continua (profesores
Matematica Educaciéon Secundaria): Master en Didactica de
la Matematica

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar videos educativos
Contenido: Repartos directamente proporcionales

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacién Secun-
daria Obligatoria (Espafia)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un topico especifico y para valorar el disefio y/o la imple-
mentacién de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Dieciocho estudiantes
Contenido: Probabilidad

Nivel educativo: Educacién Secundaria: Educaciéon Secun-
daria Obligatoria (Espafia)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

57.Beltran-Pellicer, P., Medina, A. y Quero, M. (2018).
Movies and TV series fragments in Mathematics:
Epistemic suitability of instructional designs.
International Journal of Innovation in Science and
Mathematics Education, 26(1), 16-26.

58.Breda, A., Font, V., Lima, V. M. y Villela Pereira, M.
(2018). Componentes e indicadores de los criterios
de idoneidad didactica desde la perspectiva del
Enfoque ontosemidtico. Transformacion, 14(2), 162-
176.

59.Fernandes, J. A. (2018). Componentes e
indicadores de idoneidade didatica de um curso de
licenciatura em Matematica: Um levantamento
relacionado aos aspectos ecoldgicos. En L. A.
Sernay D. Pages (Eds.), ALME: Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa, 31(1)
(pp. 1733-1739). Ciudad de México: Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa.

Andlisis de la idoneidad epistémica de procesos ins-
truccionales que recurren a fragmentos de peliculas y
series en la educacién secundaria.

Examen de los criterios de idoneidad implicitos se-
guidos por un profesor de Matematica en servicio en
su Trabajo de Fin de Master sobre matematica finan-
ciera desde la perspectiva de la educacion matemati-
ca critica para estudiantes de educacion secundaria.
Se consideran las seis facetas.

Relevamiento de evidencias acerca de la idoneidad
ecolégica de un curso de Licenciatura en Matematica,
aplicando entrevistas semiestructuradas a cuatro
futuros profesores y analizando el Proyecto Pedagé-
gico del curso.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo (que incluye peliculas y series)
Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacion Secun-
daria Obligatoria (Espafia)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Australia

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para interpretar, en términos de la ido-
neidad didactica, valoraciones realizadas por profesores o
futuros profesores

Cantidad de estudiantes/docentes: Un estudiante
Contenido: Matematica financiera

Nivel educativo: Formacion docente continua: Mestrado
Profissional em Matematica (para maestros de Matematica
que trabajan en la Educacion Basica)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Cuba

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacion y para valorar
el disefio y/o la implementacién de un ciclo educativo
Cantidad de estudiantes/docentes: Cuatro estudiantes

Nivel educativo: Formaciéon docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria): Licenciatura em Matema-
tica

Facetas: Faceta ecolégica

Pais de edicion: México



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

60.Giacomone, B., Godino, J. D., y Beltran-Pellicer, P.
(2018). Developing the prospective Mathematics
teachers’ didactical suitability analysis competence.
Educacgéo e Pesquisa, 44.

61.Giacomone, B., Godino, J. D., Wilhelmi, M. R. 'y
Blanco, T. F. (2018). Developing the onto-semiotic
analysis competence of prospective Mathematics
teachers. Revista Complutense de Educacion,
29(4), 1109-1131.

62.Godino, J. D., Giacomone, B., Font, V. y Pino-Fan,
L. (2018). Conocimientos profesionales en el disefio
y gestion de una clase sobre semejanza de
triangulos. Analisis con herramientas del modelo
CCDM. AIEM: Avances de Investigacion en
Educaciéon Matematica, 13, 63-83.

Descripcion, andlisis y evaluacion de la implementa-
cion (en tres sesiones de clase) de un disefio formati-
vo para iniciar el desarrollo de la competencia de
analisis y reflexion didactica de 27 futuros profesores
de Matematica de educacion secundaria. Se abordan
las seis facetas de la idoneidad didactica. Se visuali-
za un fragmento de una clase que concierne a seme-
janza de triangulos.

Descripcion del disefio, la implementacion y el
analisis retrospectivo de un proceso formativo
destinado a futuros profesores de Matematica,
centrado en desarrollar la competencia de analisis
ontosemiodtico (52 estudiantes en dos grupos —27 y
25—; tres sesiones de dos horas). Se ponen en juego
las seis facetas de la idoneidad didactica.

Descripcion y analisis de una actividad en tres fases
para la formacion de profesores de Matematica,
orientada al desarrollo de la competencia de analisis
e intervencion didactica, y referida a una clase video-
grabada en la que un profesor gestiona el estudio de
la semejanza de triangulos con estudiantes de se-
cundaria (27 futuros profesores). Se ponen en juego
las seis facetas de la idoneidad didactica.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintisiete estudiantes
Contenido: Semejanza de triangulos

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacién Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintisiete / Veinticinco
estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacién Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacidon docente y para valorar el dise-
fo y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintisiete estudiantes
Contenido: Semejanza de triangulos

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

63.Monje, Y., Seckel, M. J. y Breda, A. (2018).
Tratamiento de la inecuacion en el curriculum y
textos escolares chilenos. Bolema: Boletim de
Educagéo Matematica, 32(61), 480-502.

64.Moreira, C. B., Gusmao, T. C. S. y Font Moll, V.
(2018). Tarefas matematicas para o
desenvolvimento da percepgéo de espago na
educagéo infantil: Potencialidades y limites.
Bolema: Boletim de Educagdo Matematica, 32(60),
231-254.

65.Ruz, F., Contreras, J. M., Molina-Portillo, E. y
Godino, J. D. (2018). Idoneidad epistémica de
programas formativos sobre Didactica de la
Estadistica. En L. J. Rodriguez-Mu#iz, L. Mufiz-
Rodriguez, A. Aguilar-Gonzalez, P. Alonso, F. J.
Garcia Garcia y A. Bruno (Eds.), Investigacion en
Educacion Matematica XXII (pp. 515-524). Gijon:
SEIEM.

Analisis epistémico del tratamiento de la inecuacion
en planes y programas de estudio y textos escolares
chilenos de educacion primaria y secundaria.

Valoracién de las potencialidades y los limites de
tareas elaboradas por la investigadora e implementa-
das por ella y una profesora, para el desarrollo de la
percepcion infantil del espacio (12 nifios de educa-
cion infantil). Tanto en la elaboraciéon de las tareas
como en el analisis de su implementacion se utilizan
los criterios de idoneidad didactica en las seis dimen-
siones. Los datos fueron colectados en ocho encuen-
tros con la profesora (presentacion y discusion de la
propuesta de trabajo) y tres secuencias de tareas
distribuidas en 12 intervenciones.

Evaluacién de cuatro programas formativos sobre
Didactica de la Estadistica para profesores de Ma-
tematica, desde el punto de vista de su idoneidad
epistémica.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacion y para valorar
libros de texto

Contenido: Inecuacion

Nivel educativo: Educacion Primaria y Secundaria

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo y para disefiar actividades y se-
cuencias didacticas a partir de criterios de idoneidad
Cantidad de estudiantes/docentes: Doce estudiantes
Contenido: Percepcion del espacio

Nivel educativo: Educacion Infantil

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacién

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria): Didactica de la Estadistica
Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicién: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

66.Carvajal, S., Giménez, J., Font, V. y Breda, A.
(2019). La competencia digital en futuros profesores
de Matematicas. En E. Badillo Jiménez, N. Climent
Rodriguez, C. Fernandez-Verdu y M. T. Gonzalez
Astudillo (Eds.), Investigacion sobre el profesor de
Matematicas: Practica de aula, conocimiento y
desarrollo profesional (pp. 285-306). Universidad de
Salamanca.

67.Gea, M. M., Batanero, C., Arteaga, P. y Estepa, A.
(2019). La componente cognitiva del conocimiento
didactico-matematico de profesores en formacion
sobre correlacién y regresion. Caminhos da Edu-
cacdo Matematica, 9(2), 79-101.

68.Gongalves, G. M. y Fernandes, J. A. (2019).
Metodologia trabalho de projeto no ensino de testes
de hipdteses: Uma analise da idoneidade didatica.
REVEMAT: Revista Eletrénica de Educagéo
Matematica, 14(2), 1-20.

Estudio y caracterizacion del nivel de competencia
digital de un grupo de futuros profesores de Matema-
tica de educacion secundaria. Intervienen las seis
facetas de la idoneidad didactica. Se analizan 40
trabajos finales de master mediante indicadores defi-
nidos a priori.

Evaluacién de la componente cognitiva del conoci-
miento didactico-matematico sobre correlacion y
regresion que una muestra de 65 futuros profesores
de educacién secundaria pone en juego cuando reali-
za un proyecto de estadistica en tres sesiones de
clase de dos horas cada una.

Analisis de la idoneidad epistémica, cognitiva y me-
diacional de una intervencion docente para el apren-
dizaje de pruebas de hipoétesis, basada en una meto-
dologia de trabajo por proyectos, que se implementd
en 31 estudiantes de Licenciatura en Ingenieria In-
forméatica (presentacion tedrica: dos horas; proyecto:
seis horas presenciales + cuatro horas tutoriales).
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un tépico especifico y para valorar las acciones didacticas o
producciones escritas de los profesores en formacion (inicial
o continua)

Cantidad de estudiantes/docentes: Cuarenta estudiantes
Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Espafia

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacién docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Sesenta y cinco estu-
diantes

Contenido: Correlacion y regresion

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacién Secundaria)

Facetas: Faceta cognitiva

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Doce horas de clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Treinta y un estudiantes
Contenido: Pruebas de hipoétesis

Nivel educativo: Educacion Universitaria

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva y mediacional

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

69.Herrera-Garcia, K., Davila-Araiza, T., Giacomone,
B. y Beltran-Pellicer, P. (2019). Disefio de una
secuencia didactica sobre variacion lineal dirigida a
futuros profesores de Matematicas de secundaria.
En A. Rosa-Mendoza (Ed.), 5° Congreso
Internacional de Matematica Educativa (p. 32).
Ciudad de México: Lectorum.

70.Hummes, V., Font Moll, V. y Breda, A. (2019). Uso
combinado del estudio de clases y la idoneidad
didactica para el desarrollo de la reflexién sobre la
propia practica en la formacién de profesores de
Matematicas. Acta Scientiae, 21(1), 64-82.

7

N

.Monteiro de Vasconcelos, D. y Carvalho, J. de
(2019). Idoneidade cognitivo-afetiva de uma
sequéncia didatica para a construgao do conceito
de razbes trigonométricas por meio de uma histéria
em quadrinhos. EM TEIA: Revista de Educagdo
Matematica e Tecnolbgica Iberoamericana, 10(2),
1-24.

Abordaje de la problematica de cdmo desarrollar los
conocimientos didactico-matematicos de futuros pro-
fesores, utilizando como contexto matematico el es-
tudio de la variacion lineal y en cuatro etapas: estudio
preliminar, disefio de actividades, implementacién del
disefio, analisis retrospectivo.

Investigacion sobre el desarrollo de la reflexion sobre
la practica en la formacioén de profesores de Matema-
tica mediante el disefio y la implementacion en cinco
encuentros de un dispositivo formativo que combina
el uso de los estudios de clases y los criterios de
idoneidad didactica en sus seis dimensiones (13
profesores).

El disefio fue realizado por los tres autores, y la im-
plementacion, por una de ellos.

Discusion sobre los componentes cognitivo y afectivo
de un proceso de ensefianza y aprendizaje de las
razones trigonométricas por medio de una historieta,
implementado en cuatro sesiones de clase con alum-
nos de primer afio de la ensefanza media en Brasil
(20 estudiantes). Se trata de una investigacion cuali-
tativa.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Contenido: Variacion lineal

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Pais de edicion: México

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Cinco clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Trece estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente continua (profesores
Matematica Educacién Secundaria): Maestria profesional
del Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Matematica

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Cuatro clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinte estudiantes
Contenido: Razones trigonométricas

Nivel educativo: Educacién Secundaria: Ensino médio (Bra-
sil)

Facetas: Facetas cognitiva y afectiva

Pais de edicion: Brasil


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_m%C3%A9dio

Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

72.Morales-Lépez, Y. y Font Moll, V. (2019).
Valoracién realizada por una profesora de la
idoneidad de su clase de Matematicas. Educagéo e
Pesquisa, 45.

73.Ruz, F., Molina-Portillo, E. y Garcia, J. M. C. (2019).

Guia de valorizacion de la idoneidad didactica de
procesos de instruccion en Didactica de la
Estadistica. Bolema: Boletim de Educagéo
Matematica, 33(63), 135-154.

74.Beltran-Pellicer, P., Giacomone, B. y Bagué, N.
(2020). Propuestas de aplicacion de indicadores de
idoneidad didactica en Probabilidad y Estadistica:
Analisis de videos educativos. En C. Ribeiro
Campos y A. Pavan Perin (Orgs.), Investigacbes
hispano-brasileiras em educagéo estatistica (pp.
54-60). Brasil: Akademy.

Andlisis de las valoraciones que realiza una docente
de Matematica en servicio al observar en video la
clase que implementé al ensefar el tema de funcién
logaritmica en cuarto afio de educacién secundaria.
Se contemplan las seis facetas de la idoneidad didac-
tica.

Descripcion del proceso de construccion de una guia
para valorar la idoneidad (en sus seis facetas) de
planes de formacién de profesores de Matematica en
Didactica de la Estadistica y Probabilidad, segun una
colecciéon de indicadores inferidos a partir de docu-
mentos de consenso internacional que rigen u orien-
tan esta etapa formativa.

Valoracién de la idoneidad epistémica de videos
educativos sobre la mediana.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo y para interpretar, en términos de
la idoneidad didactica, valoraciones realizadas por profeso-
res o futuros profesores

Cantidad de estudiantes/docentes: Un docente en servicio
Contenido: Funcion logaritmica

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Cuarto Afio (Costa
Rica)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para determinar criterios de idoneidad de
un topico especifico (planes de formacion)

Contenido: Estadistica y probabilidad

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educaciéon Secundaria): Didactica de la Estadistica
y Probabilidad

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar videos educativos
Contenido: Mediana

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

75.Breda, A. (2020). Caracteristicas del andlisis
didactico realizado por profesores para justificar la
mejora en la ensefianza de las Matematicas.
Bolema: Boletim de Educagdo Matematica, 34(66),
69-88.

76.Burgos, M., Beltran-Pellicer, P. y Godino, J. D.
(2020). La cuestion de la idoneidad de los videos
educativos de Matematicas: Una experiencia de
analisis con futuros maestros de educacion
primaria. Revista Espafiola de Pedagogia, 78(275),
27-49.

77.Burgos, M., Castillo, M. J., Beltran-Pellicer, P.,
Giacomone, B. y Godino, J. D. (2020). Analisis
didactico de una leccion sobre proporcionalidad en
un libro de texto de primaria con herramientas del
Enfoque ontosemidtico. Bolema: Boletim de
Educacéo Matematica, 34(66), 40-68.

Caracterizacion del andlisis didactico que realizan 25
profesores de Matematica en sus trabajos de fin de
master, para justificar que sus propuestas mejoran la
ensefianza de la disciplina. Se ejemplifica con el
analisis de la faceta epistémica por parte de un profe-
sor.

Descripcion del disefio, la implementacion y los resul-
tados de una accion formativa en tres clases con 93
futuros maestros de educacién primaria, orientada al
desarrollo de la competencia de analisis de la idonei-
dad epistémica de videos sobre proporcionalidad.

Estudio del grado de idoneidad didactica (epistémica,
cognitiva, instruccional: interaccional y mediacional)
de una leccion sobre proporcionalidad de un libro de
texto de sexto curso de educacién primaria.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para valorar el disefio y/o la implementa-
cion de un ciclo educativo y para interpretar, en términos de
la idoneidad didactica, valoraciones realizadas por profeso-
res o futuros profesores

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinticinco estudiantes
Nivel educativo: Formacion docente continua: Mestrado
Profissional em Matematica (para docentes de Matematica
que trabajan en la Educacion Basica)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar videos educativos y para
desarrollar la competencia de analisis didactico en la forma-
cion docente

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Noventa y tres estudian-
tes

Contenido: Proporcionalidad

Nivel educativo: Formacién docente inicial (docentes Edu-
cacién Primaria)

Facetas: Faceta epistémica

Pais de edicién: Espafa

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar libros de texto

Contenido: Proporcionalidad

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva, interaccional y
mediacional

Pais de edicion: Brasil



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

78.Burgos, M., Castillo, M. J. y Godino, J. D. (2020).
Formacion de profesores de Matematicas en el
analisis de libros de texto. En P. Balda Alvarez, M.
M. Parra Zapata, y H. Sostenes Gonzalez (Eds.),
ALME: Acta Latinoamericana de Matematica
Educativa, 33(1) (pp. 534-546). Ciudad de México:
Comité Latinoamericano de Matematica Educativa.

79.Gea, M. M., Batanero, C. y Estrada, A. (2020).
Evaluacion de la idoneidad afectiva del trabajo en

proyectos estadisticos por profesores en formacion.

En P. Balda Alvarez, M. M. Parra Zapata, y H.
Sostenes Gonzalez (Eds.), ALME: Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa, 33(1)
(pp. 513-522). Ciudad de México: Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa.

80.Hummes, V., Breda, A., Seckel, M. y V. (2020).
Criterios de idoneidad didactica en una clase
basada en el lesson study. Praxis & Saber, 11(26),
e-0667.

Descripcion y analisis de una intervencion formativa
con futuros profesores de Matematica de educacion
secundaria, dirigida a desarrollar la competencia de
analisis de libros de texto. Se analiza una leccion
sobre proporcionalidad. Se presenta la guia de anali-
sis utilizada, y se ejemplifica con respuestas de distin-
tos grupos de estudiantes. Se abordan las facetas
epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional vy
ecologica.

Evaluacién del anadlisis de idoneidad afectiva de un
proyecto enfocado al estudio de la regresion y la
correlacion realizado por 65 estudiantes de Master de
Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
y Bachillerato (dos sesiones de dos horas cada una).
Los futuros profesores valoran la idoneidad por medio
de una pauta basada en preguntas de respuesta
abierta; a cada uno se le asigna un nivel mediante un
analisis de contenido de sus respuestas.

Analisis de un video que presenta diferentes etapas —
disefio, implementacion, reflexién/redisefio— de una
experimentacion de un estudio de clases sobre sus-
traccion, con el propdsito de examinar cuales fueron
los criterios de idoneidad didactica (en sus seis di-
mensiones) utilizados implicitamente por un profesor
de escuela primaria y sus colaboradores.
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar libros
de texto

Contenido: Proporcionalidad

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva, interaccional, me-
diacional y ecoldgica

Pais de edicién: México

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacién docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacion de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Sesenta y cinco estu-
diantes

Contenido: Regresion y correlacion

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacién Secundaria)

Facetas: Faceta afectiva

Pais de edicion: México

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para interpretar, en términos de la ido-
neidad didactica, valoraciones realizadas por profesores o
futuros profesores

Cantidad de clases: Una clase

Contenido: Sustraccion

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Colombia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

81.Morales-Lépez, Y. y Araya-Roman, D. (2020).
Apoyando a los futuros profesores a reflexionar.
Acta Scientiae, 22(1), 88-112.

82.Pino-Fan, L. R., Baez-Huaiquian, D. |., Molina-
Cabero, J. G. y Hernandez-Arredondo, E. (2020).
Criterios utilizados por profesores de Matematicas
para el planteamiento de problemas en el
aula. Uniciencia, 34(2), 114-136.

83.Ruz, F., Molina-Portillo, E. y Contreras, J. M.
(2020). Idoneidad didactica de procesos de
instruccién programados sobre Didactica de la
Estadistica. PNA, 14(2), 141-172.

Presentacion de los resultados de un estudio sobre la
incidencia del estudio basico de algunas nociones
tedricas del EOS en el desarrollo de la capacidad de
reflexion de los futuros profesores de Matematica
sobre las practicas docentes (siete estudiantes; tres
fases: reflexion sobre la practica de aula observada
en una secuencia de video referida a la funcion lo-
garitmica, sin intervencion; actividad formativa sobre
algunas nociones tedricas del EOS; nueva practica
reflexiva sobre la continuacion de una secuencia de
video). Se contemplan las seis facetas de la idonei-
dad didactica.

Exploracion de las concepciones y practicas pedago-
gicas de un grupo de docentes en servicio, de ense-
flanza basica y media del sur de Chile (11 profeso-
res), sobre la seleccion de problemas de matematica
para sus clases y los criterios que utilizan para tal
seleccion.

Implementacion de la Guia de Valoracion de la Ido-
neidad Didactica de procesos de Instruccion progra-
mados sobre Didactica de la Estadistica en cuatro
programas de asignaturas sobre didactica o ense-
flanza de la estadistica para profesores de Matemati-
ca chilenos (considerando las seis facetas).
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Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Siete estudiantes
Contenido: Funcion logaritmica

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacién Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicion: Brasil

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para interpretar, en términos de la ido-
neidad didactica, valoraciones realizadas por profesores o
futuros profesores (al seleccionar problemas)

Cantidad de estudiantes/docentes: Once profesores en
servicio

Nivel educativo: Educaciéon Secundaria (Chile)

Pais de edicion: Costa Rica

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para valorar orientaciones curriculares,
planes de estudio o programas de formacién

Contenido: Estadistica

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Ma-
tematica Educacion Secundaria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Espafia



Antecedentes

Breve descripcion

Analisis de contenido

84.Seckel, M. J. y Font, V. (2020). Competencia
reflexiva en formadores del profesorado de
Matematica. magis, Revista Internacional de
Investigacion en Educacion, 12(25), 127-144.

85.Torres, C. (2020). Developing teachers’ didactic
analysis competence by means of a problem-posing
strategy and the quality of posed mathematical
problems. En K. O. Villalba-Condori, A. Aduriz-
Bravo, J. Lavonen, L-H. Wang y T-H. Wang (Eds.),
Education and Technology in Sciences. First Inter-
national Congress, CISETC 2019, Arequipa, Peru,
December 10—12, 2019, Revised selected papers
(pp. 88-100). Cham: Springer.

Estudio sobre el desarrollo de la competencia reflexi-
va en formadores del profesorado de Matematica:
descripcion del ciclo formativo de adopcion y aplica-
cion de los criterios de idoneidad didactica (en sus
seis facetas) con el que se desarrollo esta competen-
cia en una formadora (estudiante de doctorado).

Estudio disefiado para la mejora de la competencia
de analisis didactico de profesores de Matematica en
servicio mediante tareas de planteamiento de pro-
blemas y evaluacion de la calidad de los problemas
matematicos propuestos.

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacion docente y para valorar el dise-
fio y/o la implementacién de un ciclo educativo

Cantidad de estudiantes/docentes: Un estudiante

Nivel educativo: Formacion docente continua (formacion de
formadores de profesores Matematica Educacion Secunda-
ria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Colombia

Contexto de uso y objeto de estudio: ldoneidad didactica
como herramienta para desarrollar la competencia de anali-
sis didactico en la formacién docente y para valorar las
acciones didacticas o producciones escritas de los profeso-
res en formacion (inicial o continua)

Nivel educativo: Formacion docente continua (profesores
Matematica Educacion Secundaria): Profesores en servicio
Pais de edicién: Suiza

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4. Andlisis y discusion de resultados

1. Como pone de manifiesto la cronologia de la Tabla 8, desde la introduccion de

la nocién de idoneidad didactica en el marco del EQOS, y la publicacién de la

primera investigacion en 2005, la cantidad de trabajos de investigacion que la

aplican como herramienta teérico-metodolégica ha venido creciendo sensible y

sostenidamente.

En efecto, mientras que en el cuatrienio 2005-2008 se dieron a conocer solo

siete investigaciones, en el cuatrienio siguiente, 2009-2012, se difundieron 10,
en el cuatrienio 2013-2016, 24, y en el ultimo cuatrienio, 2017-2020, 44. Esta

tendencia da cuenta de la contemporaneidad de la nocién, de su vigencia y del

interés que suscita en los investigadores, y puede interpretarse como un aval a

la relevancia de su eleccidon como herramienta central en el presente trabajo.

Con el propésito de facilitar los analisis que siguen, en la Tabla 10 se han clasifica-

do los antecedentes en funciéon de las categorias emergentes a las que pertenecen:

Tabla 10

Clasificacion de los antecedentes en funcion de las categorias emergentes

) Antecedentes
Categorias emergentes Cantidad de (el nmero que los identifica es su
La idoneidad didactica como herramienta para... antecedentes numero de orden en la Tabla 9)
valorar orientaciones curriculares, planes de 8 15, 21, 22, 53, 59, 63, 65, 83
estudio o programas de formacion
valorar libros de texto 6 22, 38, 50,63,77,78
valorar videos educativos 3 55,74,76
determinar criterios de idoneidad didactica 10 3,15, 21,42,47, 48, 51, 56, 66, 73
de un tépico especifico
desarrollar la competencia de analisis 30 4,5,6, 10,12, 14, 16, 18, 19, 20,
didactico en la formacion docente 24, 29, 30, 31, 34, 40, 43, 52, 54,
60, 61, 62, 67,70, 76, 78, 79, 81,
84, 85

valorar el disefio y/o la implementacion de 48 1,2,4,5,6, 8,9, 10, 11, 12, 13,

un ciclo educativo 14,17, 20, 23, 24, 25, 26, 27, 30,
31, 32, 33, 35, 39, 43, 44, 45, 49,
52, 54, 56, 57, 59, 60, 61, 62, 64,
67, 68,69, 70,71,72,75,79, 81,
84

valorar las acciones didacticas o 4 25, 41, 66, 85

producciones escritas de los profesores en

formacion

interpretar, en términos de la idoneidad 10 7,25, 36, 37,46, 58, 72, 75, 80, 82

didactica, valoraciones realizadas por

profesores o futuros profesores

disefar actividades y secuencias didacticas 5 20, 28, 40, 49, 64

a partir de los criterios de idoneidad
didactica

Fuente: Elaboracién propia.
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2. Si se tiene en cuenta que los trabajos que tienen numero de orden 1 a 7 fueron
publicados entre 2005 y 2008, los que tienen numero de orden 8 a 17, entre
2009 y 2012, los que tienen numero de orden 18 a 41, entre 2013 y 2016, y los
que tienen numero de orden 42 a 85, entre 2017 y 2020, se advierte que cuatro
de las nueve categorias emergentes (la idoneidad didactica como herramienta
para valorar libros de texto, valorar videos educativos, valorar acciones
didacticas o producciones escritas de profesores en formacién, y disefar
actividades y secuencias didacticas a partir de los criterios de idoneidad) solo
contienen trabajos publicados de 2013 en adelante. Es mas, todos los trabajos
de la categoria que hace referencia a la valoracién de videos educativos fueron

publicados recién durante el ultimo cuatrienio.

Asi como la lectura en clave cronoldgica de la Tabla 8 muestra la expansion
cuantitativa de cuatrienio en cuatrienio de las investigaciones que utilizan como
herramienta a la idoneidad didactica, la lectura de la Tabla 10 en esa misma
clave muestra una expansién cualitativa, en términos de la aparicion de nuevos
contextos de uso. Esta lectura ratifica la contemporaneidad y la vigencia de la
nocién de idoneidad, y el interés que los investigadores invierten en ella, y con-

firma la relevancia del constructo que vertebra el presente trabajo doctoral.

La mencionada expansion tiene su correlato en la difusion internacional de las
investigaciones que aplican la nocién, tal como muestra la Figura 13, en la que
se han georreferenciado los antecedentes segun el pais en el que fueron publi-

cados.

Canfidad de frabajos
publicados por pais

Entre | y 5 rabajos

W Entre 20y 30 frabcjos

AR
T
,
»

il
'

Figura 13. Cantidad de trabajos publicados por pais de edicion

Fuente: Elaboracidon propia (mapa creado con mapchart.net).
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3. Las dos categorias emergentes que reunen la mayor cantidad de trabajos (48 y
30, respectivamente) son las que remiten al uso de la idoneidad didactica para
valorar el disefio y/o la implementacion de un ciclo educativo, y para desarrollar

la competencia de analisis didactico en la formacién docente.

Por otra parte, varios de los trabajos de investigaciéon que conforman la muestra
se inscriben simultdneamente en mas de una de las categorias emergentes
identificadas, sea porque sus autores persiguen propositos multiples, sea por-
que en la investigacion intervienen distintos actores que hacen usos diferencia-
dos de la herramienta (es el caso, por ejemplo, de aquellos trabajos en los que
un formador de docentes emplea la herramienta para desarrollar la competencia
de analisis didactico en la formacién docente, y los docentes en formacién la
emplean para valorar el disefio y/o la implementacién de un ciclo educativo,

aplicacion, esta, a través de la cual desarrollan aquella competencia).

También la investigacidn presente puede ser inscripta en dos de las categorias
emergentes'®: la idoneidad didactica como herramienta para valorar el disefio o
la implementacion de un ciclo educativo (el proceso de estudio que tiene lugar
en Matematica y Metodologia para su Estudio), y para desarrollar la competen-
cia de analisis didactico en la formacién docente (en el caso de quien escribe,
autoformacién doctoral: a través del trabajo de tesis del Doctorado en Ciencias
de la Educacion, el doctorando se propone desarrollar su propia competencia

de andlisis didactico).

El hecho de que estas dos categorias sean, justamente, las que concentran la
mayor cantidad de investigaciones entre 2005 y 2020, podria poner en entredi-

cho la originalidad de los aportes.

Ahora bien, a los fines de este trabajo, Matematica y Metodologia para su Estu-

dio ha sido caracterizada como:

e una asignatura (conviniendo en que tal caracteristica implica una duracion
prolongada —en este caso, un cuatrimestre, y unas 36 o 54 clases, segun de
qué tipo de carrera se trate— y un programa de estudio conformado por va-
rias unidades o bloques tematicos —en este caso, seis u ocho unidades,

segun de qué tipo de carrera se trate—),

e masiva (en 2019, 2.412 inscriptos, 44 comisiones, 34 docentes),

'8 Sin perjuicio de que supone, subsidiariamente, la valoracién de un programa de estudio (el de Ma-
tematica y Metodologia para su Estudio) y de un libro de texto (el material de estudio de la asignatura),
y la determinacion de criterios de idoneidad para que las valoraciones sean posibles.
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o del periodo de ingreso a la universidad.

Ademas, se aspira a evaluar su idoneidad didactica no solo en el nivel del dise-
fo, sino también en el de la implementacion efectiva, y en sus seis dimensiones
o facetas, como recurso para la reflexién profesional de quien tiene responsabi-

lidades de coordinacion.

¢ Qué afinidades y qué diferencias existen entre las 48 investigaciones en las
que la idoneidad didactica es utilizada como herramienta para valorar el disefio
y/o la implementacién de un ciclo educativo, y la presente? ;Y entre las 30 en
las que el constructo es empleado como herramienta para desarrollar la compe-

tencia de analisis didactico en la formacion, y la presente?

Para dar respuesta a la primera pregunta, en la Tabla 11 se han caracterizado
los 48 antecedentes en términos de las categorias a priori correspondientes a

las variables 1 a 5.

Tabla 11

Antecedentes de valoracion de ciclos educativos y categorias de analisis a priori

Antecedente
N° Categorias a priori
1 Cantidad de clases: Tres clases

Contenido: Nocioén de funcién
Nivel educativo: Educacién Universitaria (Ingenieria)
Facetas: Facetas epistémica, cognitiva e instruccional
2 Cantidad de clases: Cuatro clases
Contenido: Nocién de funcién
Nivel educativo: Educacién Universitaria (Ingenieria)
Facetas: Las seis facetas
4 Contenido: Estocastica
Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)
Facetas: Las seis facetas
5 Cantidad de clases: Dos clases
Cantidad de estudiantes/docentes: Cincuenta y cinco estudiantes
Contenido: Intuiciones sobre el azar
Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacién Primaria)
Facetas: Las seis facetas
6 Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica como herramienta para des-
arrollar la competencia de analisis didactico en la formacién docente y para valorar el
disefio y/o la implementacion de un ciclo educativo
Cantidad de clases: Dos clases
Contenido: Nociones estadisticas elementales
Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)
Facetas: Las seis facetas
Pais de edicion: Espafa
8 Cantidad de clases: Una clase
Cantidad de estudiantes/docentes: Quince estudiantes
Contenido: Poliedro regular
Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacién Secundaria Obligatoria (Espafia)
Facetas: Las seis facetas
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Antecedente
NO

Categorias a priori

9

10

11

12

13

14

17

20

23

24

25

26

27

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintin estudiantes

Contenido: Proporcionalidad (Densidad poblacional)

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacién Secundaria Obligatoria (Espafia)
Facetas: Faceta interaccional

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintitrés estudiantes

Contenido: Resolucién de ecuaciones

Nivel educativo: Educacién Primaria

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Ciento ocho estudiantes

Contenido: Estadistica elemental

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educaciéon Primaria)

Facetas: Faceta epistémica

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Diecisiete estudiantes

Contenido: Limite funcional

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Bachillerato (Espafa)

Facetas: Facetas epistémica e interaccional

Contexto de uso y objeto de estudio: Idoneidad didactica como herramienta para des-
arrollar la competencia de analisis didactico en la formacién docente y para valorar el
disefio y/o la implementacion de un ciclo educativo

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacién Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Pais de edicién: Espafia

Cantidad de estudiantes/docentes: Cuarenta y un estudiantes / cinco estudiantes
Contenido: Derivada

Nivel educativo: Educacion Universitaria (Ingenieria)

Facetas: Las seis facetas

Contenido: Proporcionalidad / Ecuaciones / Mediatriz / Teorema de Thales / Semejan-
za de triangulos

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Contenido: Circunferencia y circulo

Nivel educativo: Educacién Primaria

Facetas: Facetas cognitiva, mediacional y ecolégica

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Ciento ocho estudiantes

Contenido: Analisis de datos

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)

Facetas: Facetas cognitiva y afectiva

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacién Primaria)

Facetas: Las seis facetas, con énfasis en facetas afectiva y ecoldgica

Cantidad de clases: Seis clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Cincuenta y ocho / Setenta y cinco estudiantes
Contenido: Nociones probabilisticas y estadisticas basicas

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacién Primaria)

Facetas: Las seis facetas

Nivel educativo: Educacién Basica (Primaria o Secundaria) (México)

Facetas: Las seis facetas

166



Antecedente
NO

Categorias a priori

30

31

32

33

35

39

43

44

45

49

52

54

56

Cantidad de estudiantes/docentes: Cuarenta estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educaciéon Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de estudiantes/docentes: Un estudiante

Contenido: Ecuacion cuadratica

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Una clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinte estudiantes

Contenido: Fisica (caida libre)

Nivel educativo: Educacion Universitaria (Ingenieria)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de estudiantes/docentes: Diecisiete estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente: Carrera de Pedagogia en Educacion General
Basica con Mencion en Matematica

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Once clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Treinta estudiantes

Contenido: Proporcionalidad

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacion Secundaria Obligatoria (Espafia)
Facetas: Las seis facetas

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Dos clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Ciento ocho estudiantes

Contenido: Analisis de datos

Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)

Facetas: Faceta mediacional

Cantidad de clases: Diez clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Dieciocho estudiantes

Contenido: Nociones probabilisticas

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacion Secundaria Obligatoria (Espafia)
Facetas: Faceta afectiva

Cantidad de clases: Una clase

Contenido: Patrones de medida no convencionales

Nivel educativo: Educacion Primaria

Facetas: Facetas epistémica y ecolégica

Cantidad de estudiantes/docentes: Doce estudiantes

Contenido: Percepcién del espacio

Nivel educativo: Educacion Infantil

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de estudiantes/docentes: Una profesora

Contenido: Limite

Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva, interaccional y mediacional

Cantidad de estudiantes/docentes: Treinta y cuatro estudiantes

Contenido: Contenidos probabilisticos

Nivel educativo: Formacion docente continua (profesores Matematica Educacion Se-
cundaria): Master en Didactica de la Matematica

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de estudiantes/docentes: Dieciocho estudiantes

Contenido: Probabilidad

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacioén Secundaria Obligatoria (Espafia)
Facetas: Las seis facetas
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Antecedente
NO

Categorias a priori

57

59

60

61

62

64

67

68

69

70

71

72

75

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Educacién Secundaria Obligatoria (Espafia)
Facetas: Faceta epistémica

Cantidad de estudiantes/docentes: Cuatro estudiantes

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educaciéon Secun-
daria): Licenciatura em Matematica

Facetas: Faceta ecoldgica

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintisiete estudiantes

Contenido: Semejanza de triangulos

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintisiete / veinticinco estudiantes

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de estudiantes/docentes: Veintisiete estudiantes

Contenido: Semejanza de triangulos

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de estudiantes/docentes: Doce estudiantes

Contenido: Percepcion del espacio

Nivel educativo: Educacion Infantil

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Tres clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Sesenta y cinco estudiantes

Contenido: Correlacion y regresion

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Facetas: Faceta cognitiva

Cantidad de clases: Doce horas de clase

Cantidad de estudiantes/docentes: Treinta y un estudiantes

Contenido: Pruebas de hipotesis

Nivel educativo: Educacion Universitaria (Ingenieria)

Facetas: Facetas epistémica, cognitiva y mediacional

Contenido: Variacion lineal

Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

Cantidad de clases: Cinco clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Trece estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente continua (profesores Matematica Educacion Se-
cundaria): Maestria profesional del Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ma-
tematica

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de clases: Cuatro clases

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinte estudiantes

Contenido: Razones trigonométricas

Nivel educativo: Educacién Secundaria: Ensino médio (Brasil)

Facetas: Facetas cognitiva y afectiva

Cantidad de estudiantes/docentes: Un docente en servicio

Contenido: Funcion logaritmica

Nivel educativo: Educacion Secundaria: Cuarto Afio (Costa Rica)

Facetas: Las seis facetas

Cantidad de estudiantes/docentes: Veinticinco estudiantes

Nivel educativo: Formacion docente continua: Mestrado Profissional em Matematica
(para docentes de matematica que trabajan en la Educacion Basica)

Facetas: Faceta epistémica
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Antecedente
N° Categorias a priori

79 Cantidad de clases: Dos clases
Cantidad de estudiantes/docentes: Sesenta y cinco estudiantes
Contenido: Regresion y correlacion
Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)
Facetas: Faceta afectiva
81 Cantidad de clases: Tres clases
Cantidad de estudiantes/docentes: Siete estudiantes
Contenido: Funcion logaritmica
Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)
Facetas: Las seis facetas
84 Cantidad de estudiantes/docentes: Un estudiante
Nivel educativo: Formacion docente continua (formacion de formadores de profesores
Matematica Educacion Secundaria)
Facetas: Las seis facetas

Fuente: Elaboracion propia.

En las 24 investigaciones que reportan la cantidad de clases del ciclo educativo
valorado, esa cantidad oscila entre un minimo de una clase (antecedentes 8, 9,
11, 13, 32 y 45) y un maximo de 11 (antecedente 35), cantidades sensiblemente
inferiores a las que implica la presente investigacion (36 o 54, segun grupo de

carreras).

En las 34 investigaciones que reportan la cantidad de estudiantes o de docentes
participantes, esa cantidad oscila entre un minimo de un estudiante (anteceden-
tes 31 y 84) o docente (antecedentes 52 y 72) y un maximo de 108 estudiantes
(antecedentes 12, 24 y 43), mientras que este trabajo doctoral exige relevar in-
formacion sobre un numero mucho mayor de estudiantes y docentes (en 2019,

2.412 estudiantes inscriptos y 34 docentes).

En cuanto al contenido, es explicitado por 35 de las 48 investigaciones, y en to-
dos los casos tiene un grado de puntualidad mayor en que esta investigacion,
que concierne a un proceso de estudio en el cual se abordan diversidad de uni-
dades o bloques tematicos. En efecto, los contenidos abordados en los antece-
dentes son: nocion de funcién (antecedentes 1 y 2), estocastica, intuiciones so-
bre el azar, estadistica elemental, nociones probabilisticas o estadisticas, con-
tenidos probabilisticos, probabilidad (antecedentes 4, 5, 6, 12, 26, 44, 54 y 56),
poliedro regular (antecedente 8), proporcionalidad (antecedentes 9, 20 y 35),
ecuaciones y resolucion de ecuaciones (antecedentes 11, 20 y 31), limite (ante-
cedentes 13 y 52), derivada (antecedente 17), mediatriz (antecedente 20), teo-
rema de Thales (antecedente 20), semejanza de triangulos (antecedentes 20,

60 y 62), circunferencia y circulo (antecedente 23), analisis de datos (antece-
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dentes 24 y 43), caida libre (Fisica, antecedente 32), patrones de medida no
convencionales (antecedente 45), percepcién del espacio (antecedentes 49 y
64), correlacion y regresion (antecedentes 67 y 79), pruebas de hipétesis (ante-
cedente 68), variacion lineal (antecedente 69), razones trigonométricas (antece-

dente 71), funcion logaritmica (antecedentes 72y 81).

Desde el punto de vista del nivel educativo, excepcion hecha de la formacion
docente, solo cinco investigaciones se ocupan del nivel universitario, al igual
que esta; son los antecedentes 1, 2, 17, 32 y 68. Dos investigaciones refieren a
la Educacion Infantil (antecedentes 49 y 64), una, a la Educacién Basica (ante-
cedente 27), cuatro, a la Educacion Primaria (antecedentes 11, 23, 39 y 45),
nueve, a la Educacion Secundaria (antecedentes 8, 9, 13, 35, 44, 56, 57, 71y

72). Todos los demas trabajos se ocupan de la formacion docente.

Por ultimo, 30 de los 48 antecedentes valoran el ciclo educativo en sus seis fa-
cetas, como lo hace la presente investigacion. Los antecedentes 9, 12, 43, 44,
57, 59, 67, 75 y 79 dan cuenta de una valoracién en una unica faceta; los ante-
cedentes 13, 24, 45y 71, en dos facetas; los antecedentes 1, 23 y 68, en tres; y

el antecedente 52, en cuatro.

En sintesis: si bien todas las investigaciones analizadas pueden considerarse
valiosos antecedentes de esta, ninguna de ellas tiene alcances similares en
cuanto a cantidad de clases, estudiantes y docentes, y diversidad de conteni-
dos; por otra parte, son pocas las que indagan en el nivel universitario (salvo las
que se desarrollan en el ambito de la formacién docente), ninguna lo hace en el
area de ingreso a la universidad, y no todas contemplan las seis facetas en la

valoracion del ciclo educativo que estudian.

Con respecto a la pregunta por las afinidades y diferencias entre las 30 investi-
gaciones en las que la idoneidad didactica es utilizada como herramienta para
desarrollar la competencia de analisis didactico en la formacién docente, y la
presente, ninguna de aquellas hace foco en la competencia de analisis y re-
flexion desde roles de coordinacion o direccidon de equipos docentes, y solo una
lo hace en su desarrollo a nivel de la formacién doctoral, pero en tanto que for-

macion de formadores.

En efecto, como muestra la Tabla 12, en 24 de los 30 antecedentes la idoneidad
didactica se emplea como herramienta para desarrollar la competencia de ana-
lisis didactico en la formacion docente inicial (sea de profesores de Educacién

Primaria, sea de profesores de Matematica para la Educacién Secundaria); los
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seis antecedentes restantes versan sobre el desarrollo de dicha competencia en
la formacion continua: tres, en la formacién a nivel de master (antecedentes 18,
54 y 70); dos, en la formacién de formadores (antecedentes 40 y 84; este ulti-
mo, a nivel de la formacién doctoral); uno, en la formacién de docentes en ser-

vicio (antecedente 85).
Tabla 12

Antecedentes de desarrollo de la competencia de analisis didactico y nivel edu-

cativo
Antecedente

N° ¢ En qué nivel educativo se desarrolla la competencia de analisis didactico?

4 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educaciéon Primaria)

5 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)

6 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)

10 Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

12 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educaciéon Primaria)

14 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacién Secun-
daria)

16 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)

18 Nivel educativo: Formacién docente continua: Mestrado em Ensino da Matematica no
3°CEB e Secundario

19 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

20 Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

24 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacién Primaria)

29 Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

30 Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

31 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

34 Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

40 Nivel educativo: Formacion docente continua (formacién de formadores de profesores
Matematica Educaciéon Secundaria)

43 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacion Primaria)

52 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria

54 Nivel educativo: Formacién docente continua (profesores Matematica Educacion
Secundaria): Master en Didactica de la Matematica

60 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

61 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

62 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacién Secun-
daria)

67 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

70 Nivel educativo: Formacién docente continua (profesores Matematica Educacion
Secundaria): Maestria profesional del Programa de Pds Graduagao em Ensino de
Matematica

76 Nivel educativo: Formacion docente inicial (docentes Educacién Primaria)
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Antecedente

N° ¢ En qué nivel educativo se desarrolla la competencia de analisis didactico?

78 Nivel educativo: Formacién docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

79 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

81 Nivel educativo: Formacion docente inicial (profesores Matematica Educacion Secun-
daria)

84 Nivel educativo: Formacion docente continua (formacion de formadores de profesores
Matematica Educacion Secundaria)

85 Nivel educativo: Formacién docente continua (profesores Matematica Educacion

Secundaria): Profesores en servicio

Fuente: Elaboracion propia.

Para finalizar este apartado, se considera de interés sefalar que en las investi-
gaciones que se inscriben en esta categoria el uso del constructo idoneidad
didactica ha evolucionado de consignas generales para el desarrollo de la com-
petencia de analisis didactico, a consignas mas especificas referidas al desarro-
llo de la competencia de analisis de la idoneidad didactica. EI cambio fue impul-
sado por la presentacion del modelo CCDM en 2017 (Godino, Giacomone, Ba-
tanero y Font, 2017).

4. Aquellas investigaciones en las que se valoran orientaciones curriculares, pla-
nes de estudio o programas de formacidén se aproximan a la valoracién de una
asignatura en el sentido que este concepto tiene en esta investigacion, pero
(excepcion hecha del antecedente 59, que solo toma en cuenta la faceta ecol6-

gica) lo hacen en el plano del disefio, y no, de la implementacién.

3. Otros antecedentes

En este apartado se hara mencién de algunos trabajos por fuera del estado del arte

que por su significatividad para la presente investigacion ameritan ser retenidos.

Uno de ellas es Clases masivas en la universidad y su efectividad en los aprendiza-
Jes de los estudiantes. Una revision sistematica desde la investigacion educativa, de

Jerez Yafiez, Hasbun Held y Orsini Sanchez (2016).

Este articulo sistematiza 20 anos de investigacion educativa sobre la efectividad de
las clases masivas en el aprendizaje en contextos universitarios presenciales. Uno
de los resultados de la revisién que describe es que desde el afio 2000 en adelante
se han incrementado significativamente las publicaciones cientificas relacionadas
con las clases de gran tamafio en la educacion terciaria. En ellas, la masividad es

definida como una propiedad del aula o de la clase, y no, de una asignatura:
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No obstante, y como primer desafio relevante, es necesario resolver como
diferenciamos una clase tradicional de una masiva. Algunos han establecido,
que una clase masiva oscila entre 300 a 1000 estudiantes, o incluso mas
(Foley & Masingila, 2014; Prosser & Trigwell, 2013). En cambio, para
Gedalof (2006) mas que un numero especifico de estudiantes, la clases son
masivas cuando el docente no logra contacto visual individual prolongado
con sus estudiantes, en una habitacién, en un periodo estandar de 50
minutos. (Jerez Yanez et al., 2016, p. 2)
Matematica y Metodologia para su Estudio no es masiva en ese sentido (en cada
una de las aulas en las que se implementa, la cantidad de estudiantes raramente
supera los 50), sino que lo es desde el punto de vista de la cantidad de estudiantes
que la cursan, de la cantidad de comisiones en las que se agrupan y de la cantidad
de docentes a su cargo. El trabajo de Jerez Yanez et al. aporté una clave para
comprender por qué una busqueda preliminar de antecedentes sobre la ensefianza
y el aprendizaje en condiciones de masividad (como se las entiende en esta inves-
tigacion) no arrojo resultados: las investigaciones enfocan unanimemente a la masi-
vidad como atributo del aula, esto es, estudian el fendmeno de las aulas o clases

masivas (large classes).

Otros dos trabajos de interés son los de Gonzéalez de Galindo y Colombo de Cud-
mani: Andlisis de una encuesta a docentes destinada a evaluar una estrategia
didactica implantada en clases tedricas multitudinarias de matematica y Estrategia
didactica en clases multitudinarias de matematica: opiniones de los alumnos, de

2004 y 2006, respectivamente.

Si bien estos trabajos estan referidos, también, a clases multitudinarias entendidas

como clases muy numerosas, su interés radica en que:

e Se trata de clases de Matematica de nivel universitario que tienen lugar en una
universidad publica de la Republica Argentina (Matematica |, Facultad de Far-
macia y Bioquimica, Universidad Nacional de Tucuman), lo cual supone cierta

cercania con el presente trabajo.

e En conjunto, desde el punto de vista metodoldgico, los dos trabajos entregan
informacion sobre las fuentes y los procedimientos que utilizaron las autoras pa-
ra evaluar la experiencia; entre los procedimientos incluyeron una encuesta a
estudiantes y una encuesta a docentes, al igual que en el presente trabajo; la
descripcion del proceso de construccion y administracién (definicién de varia-
bles, dimensiones, valores e indicadores; estudio piloto; analisis de validez de
contenido —por juicio de expertos— y de constructo —por un analisis factorial con

el método de las componentes principales—, y de confiabilidad —por el método

173



de particibn en dos mitades-), y del andlisis de resultados, son referencias
técnicas que pueden orientar la toma de algunas decisiones relativas a esta in-
vestigacion. En particular, lo es el procedimiento de calculo de lo que las auto-

ras llaman “importancia relativa de cada dimension”.

También contienen referencias técnicas potencialmente utiles los dos trabajos si-
guientes: Desarrollo de un sistema de indicadores de calidad para la evaluacion de
la actividad docente universitaria (Ministerio de Educacion y Ciencia del Gobierno
de Espana, Secretaria de Estado de Universidades e Investigacion, Direccion Ge-
neral de Universidades, 2010) e Indicadores para la evaluacion de la calidad de una
asignatura universitaria semipresencial (Martin Nufiez, Bravo Ramos e Hilera
Gonzalez, 2016).

El primero contempla un cuestionario de estudiantes, con su correspondiente vali-
dacion de contenido (por juicio de expertos), y el analisis de las caracteristicas psi-
comeétricas de las escalas (fiabilidad: consistencia interna, Alfa de Cronbach, y vali-
dez de constructo: analisis factorial). A propésito de la validez de constructo, y dis-
cutiendo la pertinencia de las variantes exploratoria y confirmatoria del analisis fac-

torial, dicen los autores:

[Distintos autores] Recomiendan la utilizacion de un enfoque exploratorio
cuando los nexos entre las variables observadas y latentes sean
completamente desconocidos o inciertos, desconociendo incluso el numero de
factores latentes subyacentes a la estructura de variables y que explican
razonablemente la mayor parte de la covarianza entre las variables
observadas, y esta busqueda se erigira en el objetivo basico del analisis. Por
otra parte, el enfoque confirmatorio es procedente cuando el investigador
conoce a priori, con mayor o menor certeza, la estructura subyacente de
factores, y lo que desea es contrastar estadisticamente esta hipoétesis inicial
con los datos empiricos, mediante la utilizacién de indices de la bondad del
ajuste de los datos al modelo. Estas hipétesis iniciales se basan en el
conocimiento de la naturaleza de los factores y postulan qué variables deben
saturar en cada uno de los factores.

Nuestra situacién se corresponde con aquella en la que hay un cierto
conocimiento sobre la estructura de los factores, proveniente de la revision de
los trabajos de aquellos que han definido los factores bajo estudio y de las
escalas que realizaron para su medida, y lo que deseamos es validar
mediante algun procedimiento estadistico la estructura que hipotetizamos
inicialmente. Sin embargo, este conocimiento no estd exento de cierta
incertidumbre puesto que las escalas son de elaboracién propia y no se tiene
la certeza de su adecuada composicion ... . En definitiva, nos encontramos
ante un escenario que encaja en la descripcibn de una situacion de
generacion de modelos, en los que una vez comprobado el desajuste del
inicialmente propuesto no se opta por rechazarlo directamente, sino que se
emprende un proceso de reespecificacion hasta que se obtiene uno con un
ajuste aceptable. (Ministerio de Educacion y Ciencia del Gobierno de Espafia,
Secretaria de Estado de Universidades e Investigacion, Direccion General de

174



Universidades, 2010, p. 122)
La observacion es util a los fines de la presente investigacion, en la que los cuestio-
narios para docentes y para estudiantes estan basados en los indicadores propues-
tos por Godino (2013); esa base autoriza a presuponer cierto conocimiento sobre la
estructura de los factores subyacentes, pero ese conocimiento queda relativizado
por las mediaciones necesarias para traducir aquellos indicadores a los cuestiona-

rios.

El trabajo de Martin Nufiez et al. presenta un sistema de indicadores que resulta de
adaptar la Norma UNE 66181: 2102, de gestion de la calidad de la formacion virtual

(UNE es el organismo de normalizacion espafiol).

Si se incluye este trabajo es porque es un ejemplo de adaptacion con fines especi-
ficos de una pauta preexistente, procedimiento que guarda afinidad con el que se
sigue en la presente investigacién, en la que se construyen ciertos instrumentos a

partir del ya mencionado sistema de indicadores de Godino.

4. Reflexiones finales

El analisis de los antecedentes que forman parte del estado del arte da cuenta de la
fecundidad del constructo idoneidad didactica y de la diversidad de contextos parti-
culares en los que ha sido empleado, a la vez que pone de manifiesto una vacan-
cia: no se han encontrado antecedentes de que haya sido utilizado en contextos
como el de Matematica y Metodologia para su Estudio (una asignatura del periodo
de ingreso a la universidad, de duracién prolongada, masiva, cuyo programa con-
templa diversos bloques tematicos), con los alcances y propésitos con que este
trabajo pretende utilizarlo (valorar la idoneidad didactica tanto al nivel del disefio
como de la implementacién, y en las seis dimensiones o facetas, como recurso para

la reflexion profesional de quien tiene responsabilidades de coordinacion).

Asimismo, dicho analisis ha entregado como producto un sistema de nueve cate-
gorias emergentes que permite clasificar las investigaciones que emplean como

herramienta metodoldgica la idoneidad didactica.

A ese respecto, corresponde consignar que Breda, Font y Lima (2015) llevaron a
cabo un estudio bibliografico en el cual analizaron y categorizaron 30 trabajos publi-
cados entre 2006 y 2015, referidos (fundamental pero no exclusivamente) a los
usos de la idoneidad didactica en la formacién de profesores de diferentes niveles

educativos en cinco paises: Argentina, Brasil, Chile, Espafia y México.
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Sin embargo, el trabajo documental que aqui se reporta tiene un alcance mayor,
tanto por el caudal de investigaciones consideradas (85) como por el lapso que
abarca (2005-2020), como por la metodologia de analisis empleada. Veintitrés de
los 30 trabajos incluidos en Breda et al. (2015) también forman parte de la muestra
de antecedentes que conforma este estado del arte, pero fueron analizados desde
otra perspectiva metodolégica; en efecto, las categorias emergentes que aqui se
identifican no se restringen al uso de la idoneidad didactica en la formacion docen-
te, sino que dan cuenta de multiples propdsitos de empleo y de diversos objetos de

estudio.

También se han retenido algunos trabajos que stricto sensu no forman parte del

estado del arte pero que sin embargo dialogan con esta tesis.

Uno de esos trabajos aporta a la comprension de por qué no se encontraron estu-
dios en los que la masividad tenga el sentido que tiene en este, y los restantes arro-

jan luz sobre las decisiones metodoldgicas que la presente investigacion exige.
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La construccion de la unidad
de analisis y de la unidad de

observacion
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La construccion de la unidad de analisis y de la unidad de

observacion

YO CONSTRUI Ia casa.

La hice primero de aire.

Luego subi en el aire la bandera
y la dejé colgada

del firmamento, de la estrella, de
la claridad y de la oscuridad.

Cemento, hierro, vidrio,

eran la fabula,

valian mas que el trigo y como el oro,
habia que buscar y que vender,

y asi llegé un camioén:

bajaron sacos

Yy mas sacos,

la torre se agarr6 a la tierra dura
—pero no basta, dijo el Constructor,
falta cemento, vidrio, fierro, puertas—,
y no dormi en la noche.

Pero crecia,

crecian las ventanas

y con poco,

con pegarle al papel y trabajar

y arremeterle con rodilla y hombro
iba a crecer hasta llegar a ser,
hasta poder mirar por la ventana,
y parecia que con tanto saco
pudiera tener techo y subiria

y se agarrara, al fin, de la bandera
que aun colgaba del cielo sus colores.

Me dediqué a las puertas mas baratas,
a las que habian muerto

y habian sido echadas de sus casas,
puertas sin muro, rotas,
amontonadas en demoliciones,
puertas ya sin memoria,

sin recuerdo de llave,

y yo dije: "Venid

a mi, puertas perdidas:

os daré casa y muro

y mano que golpea,
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oscilaréis de nuevo abriendo el alma,
custodiaréis el suerio de Matilde
con vuestras alas que volaron tanto.”

Entonces la pintura

llego también lamiendo las paredes,
las vistio de celeste y de rosado
para que se pusieran a bailar.

Asi la torre baila,

cantan las escaleras y las puertas,
sube la casa hasta tocar el mastil,
pero falta dinero:

faltan clavos,

faltan aldabas, cerraduras, marmol.
Sin embargo, la casa

sigue subiendo

y algo pasa, un latido

circula en sus arterias:

es tal vez un serrucho que navega
como un pez en el agua de los suefios
o un mattillo que pica

como alevoso condor carpintero

las tablas del pinar que pisaremos.

Algo pasa y la vida continta.

La casa crece y habla,

se sostiene en sus pies,

tiene ropa colgada en un andamio,
y como por el mar la primavera
nadando como nayade marina
besa la arena de Valparaiso,

ya no pensemos mas: ésta es la casa:
ya todo lo que falta sera azul,

lo que ya necesita es florecer.

Y eso es trabajo de la primavera.

A "LA SEBASTIANA"

Pablo Neruda

Neruda (1974, pp. 22-23)



1. Introduccién

El capitulo Qué es Matematica y Metodologia para su Estudio da cuenta de la com-
plejidad de la asignatura, que deriva de la diversidad de instituciones y actores que

interactuan en y con ella y, en particular, con el proceso de estudio que organiza.

La Figura 14 procura sintetizar a la vez que visibilizar esa diversidad.

UNTREF

I Carreras de Grado

Ingreso
M1 M2 Mn
coe| [ [M2] [wn]
Matematica y Metodologia
para su Estudio
RC
I ec |
1 _EC 1}
... capacita y selecciong... |
£ ... observa...
|

| Estudiantes |

Educacion Secundaria

| = en B Gl

Figura 14. Matematica y Metodologia para su Estudio en el contexto institucional

Fuente: Elaboracién propia.

En ella, el rectangulo inferior corresponde al subsistema de la Educacion Secunda-
ria, del que proceden los estudiantes (en 2019, 2.412) que aspiran a ingresar a la
universidad. Las escuelas secundarias (E1, E2, E3, E4, ..., En) estan representa-
das con diversas formas y tamanos para expresar simbélicamente la diversidad de

escuelas de las que provienen los ingresantes.

El rectangulo superior, en tanto, corresponde a la UNTREF. En él se distinguen, en
principio, dos areas académicas: el Ingreso y las Carreras de Grado, representadas

por otros tantos rectangulos (por su relativa distancia respecto de los egresados de
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la escuela secundaria, se prescinde en el diagrama de las Carreras de Posgrado,

asi como de otras areas de la universidad —Extension, Investigacion, etc.—).

Al interior del Ingreso se han representado las asignaturas que lo conforman; una
de ellas, Comunicacién Oral y Escrita (COyE), es comun a todas las carreras que
ademas requieren Matematica y Metodologia para su Estudio; las otras, que son
diferentes segun de qué familia de carreras o de qué carrera puntual se trate, son
M1, M2, ..., Mn y Matematica y Metodologia para su Estudio. Poniéndola en foco,

se advierten en el rectangulo que la simboliza:

e Las Reuniones de Catedra (RC), como espacio privilegiado de encuentro entre
el Equipo Coordinador (EC, tres integrantes) y el Equipo Docente (ED; en 2019,
34 docentes).

o Las Clases (C), como ambito de encuentro entre los integrantes del Equipo Do-
cente (ED) y los Estudiantes. Cabe precisar que las clases no son solo las cla-
ses regulares, sino también las de apoyo y consulta, las de “segunda oportuni-
dad” y las destinadas al Taller de Ingreso a los Estudios Universitarios, todas
ellas referidas en un capitulo anterior.

o Dos interacciones sustantivas entre el Equipo Coordinador (EC) y el Equipo
Docente (ED) y las Clases (C), respectivamente: el Equipo Coordinador (EC)
capacité y capacita a los integrantes del Equipo Docente (ED), y los selecciona;

ademas, observa periddicamente las clases.

Por otra parte, como puso de manifiesto el estado del arte, no se han encontrado
antecedentes de que el constructo idoneidad didactica haya sido utilizado en con-
textos como el de Matematica y Metodologia para su Estudio (una asignatura de
duracién prolongada, que desarrolla un programa de estudio que contempla diver-
sas unidades o bloques tematicos, en el tramo de ingreso a la universidad), con los
alcances con que este trabajo pretende utilizarlo (considerando las seis dimensio-

nes o facetas de idoneidad simultaneamente).

La convergencia de estos dos factores: la complejidad de la asignatura y la falta de
antecedentes, informan la decisién de reconstruir como unidad (de analisis y de
observacion) el proceso de estudio que tiene lugar en la asignatura, antes de pro-

poner instrumentos que permitan caracterizar y valorar su idoneidad didactica.

¢, Qué significa reconstruir el proceso de estudio como unidad? ;Qué herramienta
metodoldgica puede hacerlo posible? En lo que sigue se explicitan las respuestas

que este proyecto da a esas preguntas.

180



2. El proceso de estudio como unidad de analisis y como unidad de

observacion

Segun Samaja (2004), la traduccién de la experiencia espontanea a una descrip-
cion cientifica produce el material basico de la experiencia cientifica: el dato. Un
dato es una construccién compleja con una estructura interna que es su contenido

formal invariable.

El autor retoma las tesis del sociélogo y matematico noruego Johan Galtung, para
quien, pese a la diversidad de problemas de los que se ocupan las Ciencias Socia-
les, sus datos presentan una estructura comun que siempre es posible descubrir o
imponerles, y en la que se reconocen los elementos de analisis o unidades de ana-
lisis, las dimensiones o variables que se desea conocer en cuanto a las unidades, y
los valores que alcanzan las unidades en las variables estudiadas. A esta estructura
de tres componentes Galtung la denomina matriz de datos. La matriz de datos de-
signa, entonces, a los invariantes estructurales de los datos cientificos de cualquier

ciencia empirica.

Samaija incorpora un cuarto componente a la matriz de datos, los indicadores, y
define al indicador como un tipo de procedimiento que se aplica a un aspecto par-
cial de la variable para establecer qué valor de ella le corresponde a la unidad de

analisis de que se trate (Samaja, 2004, p. 161).

Para él, la funciéon de la unidad de analisis en la matriz de datos es la de identificar

y hacer referencia a cierto sujeto o individuo de estudio.

Barriga y Henriquez (2011) complementan la nocién de matriz de datos de Galtung
y Samaja, a partir de distinguir lo que consideran los tres elementos fundamentales
del objeto de estudio (casos de interés, aspectos de interés y objetivos de interés) y
los tres elementos centrales del quehacer cientifico (la teoria, la metodologia y la

empiria); elaboran, asi, un sistema de matrices (Tabla 13).
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Tabla 13

Sistema de matrices segun Barriga y Henriquez

Casos Aspectos Objetivos
Matriz de ] .
resultados Unidad de analisis Definicidy r?°m'”a' de F\_’eg,ultado u
, la variable Obijetivo logrado
Teoria
Matriz de datos Unidad de Definicion operacional
. 9 ) Valor o Dato
Metodologia observacion de la variable
inl:‘/loe:'tr::;((:jign Unied de Dingigsion y Indicador
Empiria informacion Procedimiento

Definicion de la(s)  Definicion del/de los  Definicion del/de

Pasos técnicos . .
muestra(s) instrumento(s) los analisis

Fuente: Basada en Barriga y Henriquez (2011, p. 67).

En este marco, la unidad de analisis es un concepto abstracto o tedrico que repre-
senta una categoria analitica y no, un caso concreto. La unidad de observacion, en
tanto, es el caso concreto, representante de la categoria analitica de interés, sobre
el cual, efectivamente, se hacen las observaciones. Y las unidades de informacién

son las fuentes o casos directamente interpelados para obtener informacion.

La matriz de informacién se llena, la matriz de datos se procesay la matriz de resul-

tados se interpreta.

Segun los autores, el sistema de matrices orienta las definiciones y decisiones

técnicas.

En efecto, la categoria analitica sobre la cual se quiere discurrir lleva a plantear
cudles serian los casos concretos que lo permitirian, para luego pensar de donde
provendria la informacion sobre esos casos concretos (cabe la posibilidad de que la
informacidn necesaria no provenga de los casos concretos en si, sino de otras fuen-
tes; por tanto, cabe admitir la necesidad de definir dos muestras: una muestra de

unidades de observacion, y otra, de unidades de informacion).

Analogamente, las definiciones nominales de las variables dan paso a las definicio-
nes operacionales, y estas, a su vez, a dimensiones y procedimientos especificos
que, aplicados a las unidades de informacion, permiten recabar la informacién ne-

cesaria.

El disefio de un plan de analisis, en cambio, corresponde a un transito “de abajo
hacia arriba” por la columna de los objetivos: partiendo de la aplicacion de los pro-

cedimientos a las unidades de informacioén, se obtienen los indicadores para cada
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una de las dimensiones; con la informacién obtenida se construyen los datos, que
se procesan y conducen a los resultados; estos, interpretados tedricamente, permi-

ten la concrecion de los objetivos.

A los fines de este proyecto, y en relacion con los casos, se define la unidad de
analisis como proceso de estudio de contenido matematico organizado e implemen-
tado a través de una asignatura cursada en condiciones de masividad en el periodo
de ingreso a la universidad; y la unidad de observacién como proceso de estudio
organizado e implementado a través de la asignatura Matematica y Metodologia
para su Estudio, del Ingreso a los Estudios Universitarios en la UNTREF; vale decir,
la muestra de unidades de observacion es unitaria, en el sentido de que consta de

un Unico caso.

En cuanto a las unidades de informacién, seran los docentes y los estudiantes de la

asignatura, como se expondra en detalle mas adelante.

Retomando las consideraciones del apartado anterior, ni la unidad de analisis ni la
unidad de observacion pueden asumirse como dadas; esta ultima, por la compleji-
dad que entrana; la primera, porque refleja esa complejidad, o participa de ella,
amén de que tampoco se han encontrado antecedentes que permitan darla por

construida.

Para construirlas, esto es, para reconstruir el proceso de estudio como unidad de
analisis y de observacion, se recurrira a una descripcion que dé cuenta de las ins-
tancias que lo constituyen, de los actores que intervienen en él, de sus caracteristi-
cas e interacciones, y que, a la vez, lo delimite. Como se vera, dicha descripcion se
servira del analisis documental de diversos materiales y de andlisis estadisticos

sobre la base de datos del Ingreso a la UNTREF.

Por otra parte, en la definicion de lo que Barriga y Henriquez llaman aspectos se
utilizara la Teoria de la Idoneidad Didactica; sin perjuicio de un abordaje ulterior y
mas sistematico, se anticipa que la variable del proceso de estudio que se quiere
evaluar, definida nominalmente, es la idoneidad didactica, que se operacionaliza en

el sistema de fases o dimensiones y componentes propuesto por Godino (2013).

Tomando en cuenta las opciones a las que se refiere el parrafo anterior, la descrip-
cion mencionada se ordenara en funcion de la Teoria de la Idoneidad Didactica.
Asimismo, la centralidad que se le concedera a la dimensién interaccional en la
descripcion sera isomorfa de la centralidad que tiene en la asignatura el tipo de in-
teracciones que se promueven entre los distintos actores. En la Figura 15 se pre-

senta una suerte de mapa de ruta que guiara la descripcion.
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INTERACCIONES EN EL EQUIPO DOCENTE

El equipo docente como comunidad de practica

INTERACCIONES

DIMENSION
INTERACCIONAL

INTERACCIONES EN LAS AULAS
Trabajo auténomo en grupos con tendencia a que sean homogéneos desde el punto de vista de los saberes y los
ritmos de aprendizaje de sus integrantes

DIMENSION EPISTEMICA | DIMENSION COGNITIVA | DIMENSION AFECTIVA | DIMENSION MEDIACIONAL

DIMENSION ECOLOGICA

El tipo de interaccion que se privilegia en las aulas:
e ¢En qué concepciones se sustenta?
e ;Qué decisiones implica en relacion con las otras cinco dimensiones?
e ;Como incide y se manifiesta en ellas?

Los Nucleos de Aprendizajes La estructura del material de estudio .
Lo N o El Ingreso como ecosistema que
Prioritarios como hipétesis de saberes como recurso para capitalizar el . ., .
h i . - LA interactua con los ecosistemas de la
previos para la construccién del tiempo disponible: tiempo de clase - .
L : ; . ; ) . educacion secundaria, el grado
El concepto de funcién como programa y el material de estudio. El trabajo en grupos de pares y con destinado al trabajo grupal auténomo, . o !
. SR h . . o universitario y las profesiones de los
articulador de un programa y un Los ejercicios optativos, las clases de problemas de contexto real como tiempo de trabajo domiciliario. raduados
material de estudio que habilite al apoyo y consulta, las parejas potenciales motivadores del La progresiva incorporacion de Elln resgo como eS‘ acio de
trabajo auténomo. pedagdgicas, el trabajo grupal y la aprendizaje. GeoGebra a las aulas como ar 0 esp ;
“ i ) - . construccion del oficio de estudiante
segunda oportunidad” como recursos aproximacion a las nuevas tecnologias universitario
de acompafiamiento para los al servicio del aprendizaje de la '
estudiantes con dificultades. Matematica.

Figura 15. Mapa de ruta para la descripcién

Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, cabe precisar que en simultaneo con la descripcion de la unidad de ob-
servacion (el proceso de estudio que tiene lugar en Matematica y Metodologia para
su Estudio), se formularan observaciones generales atinentes a cémo llevar a cabo

la descripcion de procesos similares en tanto unidad de analisis.

3. ¢Cual es el lugar de la descripcion en un enfoque metodolégico mixto en

investigacion en ciencias sociales y humanas?

El presente trabajo, que, como es obvio, pertenece al campo de las ciencias de la
educacion, esto es, de las ciencias sociales y humanas, se enmarca metodologica-
mente en un enfoque mixto, aunque con preponderancia cuantitativa (CUAN-cual)
(Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018; Johnson, Onwuegbuzie y Turner,
2007).

Sin embargo, la técnica a la que se apelara para construir las unidades de observa-
cion y de analisis es la descripcion, y los estudios descriptivos suelen considerarse
como propios de la modalidad puramente cuantitativa (Hernandez-Sampieri y Men-
doza Torres, 2018; McMillan y Schumacher, 2005), e, incluso, de la investigacién

sobre fendmenos naturales (Aguirre y Jaramillo, 2015).

Por esta razén se hace necesario reflexionar acerca del lugar de dicha técnica en
aquel marco metodoldgico en particular, y en la investigacion en las ciencias socia-

les y humanas en general.

Aguirre y Jaramillo (2015) sefalan que el debate en torno a si el tipo de investiga-
cion que se produce en el campo de las ciencias humanas y sociales debe corres-
ponder al modelo cualitativo o al modelo cuantitativo, ha perdido efusividad, y que
hay cierto consenso en la posibilidad de combinar métodos. No obstante, afirman
que el campo continda planteando desafios interesantes para la epistemologia, y
recuperan la discusion acerca del lugar de la descripcion en la investigacion cualita-
tiva: ¢ Toda investigacion cualitativa es interpretativa? ; Cumplen en ella algun papel
las descripciones? ;Es posible integrar descripcion e interpretacion en las investi-

gaciones en ciencias humanas y sociales?
Segun los autores, descripcion e interpretacion son dos procesos diferentes.

En el primero un sujeto usa su lenguaje para mostrar a otro como es un objeto, y el
éxito radicaria en que lo descrito correspondiera de modo fiel con el objeto; la ac-

cion preponderante en este caso es la observacion.

En el segundo, en cambio, se parte de la premisa de que el objeto a interpretar tie-
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ne un sentido ambiguo, y que exige por parte del intérprete procesos reflexivos que
garanticen que el sentido que propone para explicar el objeto es viable, o mejor que
otros sentidos posibles; en este caso, el medio para lograrlo es la formulacion de

conjeturas.

La historia del pensamiento pone de manifiesto que hubo tiempos en los cuales la
observacion y su resultado, la descripcion, quedaron intrinsecamente relacionadas
con las ciencias naturales, y la conjetura y la interpretacion, con las ciencias huma-

nas y sociales.

Por otra parte, fildsofos de la ciencia como Hanson o Kuhn advirtieron que la obser-
vacion cientifica es una actividad cargada de teoria (Hanson, 1977), y que responde
a un paradigma (los paradigmas son realizaciones cientificas universalmente reco-
nocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y solucio-
nes a una comunidad cientifica): cuando el paradigma cambia, se transforman los
criterios de legitimidad de los problemas y sus soluciones, e incluso, cambian los
datos (Kuhn, 2004).

Estas tesis, que develaron la ingenuidad del ideal positivista de la observacién neu-
tra y absolutamente objetiva, pueden haber conducido a privilegiar la interpretacién
y a descuidar la observacién y la descripcion en la investigacién cualitativa, como

sostienen Aguirre y Jaramillo (2015).

Segun Sandelowski (2000), en los manuales sobre investigacion, la investigacion
descriptiva se presenta usualmente como el escalén mas bajo en la jerarquia de los
disefios de investigacion cuantitativa, a la vez que hay un vacio tedrico sobre la

descripcion cualitativa en la vasta literatura sobre métodos cualitativos.

La autora reivindica la descripcion cualitativa como uno de los enfoques metodolé-
gicos mas frecuentemente empleados en las disciplinas practicas y como un méto-
do distinto pero de igual peso que otros métodos cualitativos; si bien reconoce que
ninguna descripcion esta libre de interpretacion, afirma que la descripcion cualitativa
basica o fundamental, tal como la concibe, implica un tipo de interpretacion que es
de baja inferencia, que conduce a un facil consenso entre distintos investigadores,
en el sentido de que aunque no presentaran los mismos hechos en sus respectivas

descripciones, podrian acordar rapidamente con las descripciones del otro.

En cuanto a como organizar la descripcion, la misma Sandelowski (2000) sugiere
seguir el camino que mejor contenga los datos recogidos y que sea mas relevante

para la audiencia a la que esta destinada.
A los fines de este trabajo, el proceso de estudio al que se refiere sera descripto
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siguiendo las seis dimensiones o facetas de la idoneidad didactica. Esta decision

amerita dos consideraciones:

e En primer lugar, en ella la Teoria de la Idoneidad Didactica solo opera como un
organizador, en tanto que aporta los ejes alrededor de los cuales se va a orde-
nar la informacién para poder exponerla, sin que ello implique, en esta seccién,

realizar valoraciones sistematicas en sus términos.

e En segundo lugar, el recurso a las distintas dimensiones o facetas de la idonei-
dad da la posibilidad de reconstruir dicho proceso desde distintas perspectivas,
aplicando o6pticas o rejas de lectura diferentes y complementarias, potencial-
mente reveladoras de conflictos y tensiones, en lo que puede pensarse metafo-
ricamente como una particular version del efecto Rashomon (Anderson, 2016;
Heider, 1988)'°.

4. Las dimensiones de Matematica y Metodologia para su Estudio

4.1. La dimensioén interaccional de Matematica y Metodologia para su Estudio

Un proceso de ensefanza y aprendizaje tendra mayor idoneidad desde el punto de
vista interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten identifi-
car conflictos semidticos potenciales a priori y resolver los conflictos que se produ-
cen durante el proceso de instruccidn. Segun Font (2020), la idoneidad interaccional
responde a la pregunta ;He realizado una gestion adecuada de la interaccién en la

clase que ha permitido resolver las dificultades de los alumnos?

En el caso de Matematica y Metodologia para su Estudio, describir la dimension
interaccional exige considerar cuatro planos de interaccion: las interacciones en el
equipo docente (coordinadores de la catedra y docentes), las interacciones entre
los profesores y los estudiantes, las interacciones de los estudiantes con el material

de estudio y las interacciones entre los estudiantes.

La arquitectura de la catedra se sustenta en estas interacciones, a la vez que pro-

cura promoverlas; por eso la descripcion se inicia con esta dimension.

' Rashomon es una pelicula del director japonés Akira Kurosawa, en la que se yuxtaponen cuatro
versiones distintas de los mismos hechos —un encuentro sexual que puede ser una violacién, una
muerte que puede ser un homicidio o un suicidio—.
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4.1.1. Interacciones en el equipo docente

El equipo docente de la catedra esta constituido por tres coordinadores (uno de
ellos, quien escribe) y por un numero variable de entre 25 y 40 docentes segun los

requerimientos de cada afio académico.

Ademas de las interacciones cara a cara, son frecuentes las interacciones via co-
rreo electronico, WhatsApp y Telegram, tanto para comunicar decisiones y noveda-

des como para compartir consulta y dudas.

Una o dos veces por cuatrimestre, dos de los coordinadores visitan y observan cla-
ses en todas las comisiones; lo hacen sobre la base de una ficha de observaciéon de

clases que consta de cuatro partes.

En la primera parte se registra la informacion de caracter mas administrativo:

Comisién N° Cantidad de estudiantes inscriptos
Docente a cargo Cantidad de estudiantes presentes
Carrera Cantidad de estudiantes regulares
Fecha de la observacioén Cantidad de grupos (si los estudiantes tra-

bajan en grupo
Hora de inicio de la observacion J grupo)

Cantidad de integrantes del grupo mas pe-

Hora de finalizacion de la observacion quefio

Caracter de la clase (avance y desarrollo,

, Cantidad de integrantes del grupo mas nu-
puesta en comun, etc.)

meroso

En la segunda parte se registra la informacion que resulta de la observacion centra-

da en el docente:
e ;Como interactua en general con los grupos y con los estudiantes?

o Si se observa el inicio de la clase, ¢detecta la situacion de cada estudiante?
¢, Reorganiza los grupos en funcion de dicha situacion? ¢ Argumenta las razones
por las cuales considera adecuado hacer la reagrupacion? ¢Da alguna consigna

general sobre el desarrollo de la clase?

e Si se observa un momento de trabajo grupal, ¢como interviene ante consultas o
dudas? ¢Qué tipo de indicaciones da? ¢ Tiende a saldar las dudas mediante la
explicacion directa? ;Los remite a la relectura del apartado del material donde
fue tratado el tema? ;Hace preguntas a través de cuyas respuestas se resuelve
la duda? ¢Indaga para detectar cual puede ser la fuente del error (en caso de
que lo haya)? ¢ Tiene en cuenta dificultades de lectura o escritura (en particular,
dificultades vinculadas al lenguaje simbdlico)? ¢ Tiene control del aula completa

aunqgue se encuentre trabajando en un grupo?
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Si se observa una puesta en comun, ¢la hace cuando la mayoria de los estu-
diantes han arribado al punto que la hace posible? ;Recoge las conclusiones
de cada grupo, las integra y formaliza? ;Hace un resumen de lo visto hasta el
momento? ;Resuelve Ejercicios de resolucion domiciliaria obligatoria o propone
a sus estudiantes resolverlos? ;Resuelve o indica la resolucién de ejercicios de

otros materiales?

Si se observa el cierre de la clase, ¢respeta el horario de finalizacion? ¢ Da indi-
caciones para la clase siguiente vinculadas al cronograma y a los Ejercicios de

resolucion domiciliaria obligatoria?

La tercera parte esta destinada al registro de la informacién que resulta de la obser-

vacion centrada en los estudiantes:

¢, Cual es su actitud de trabajo? ;Como se dirigen al profesor? ;Qué tipo de
dificultades o dudas o reclamos plantean? ;Estan al dia con el cronograma?

¢ Asisten a clases de apoyo?

Si se observa el inicio de la clase, ¢son puntuales? ¢Llegan y organizan los
grupos en forma auténoma, o esperan la intervencion del docente para hacerlo?
Si el docente propone reagrupamientos, ¢ se muestran dispuestos a aceptarlos?

¢, Comprenden las razones por las que se proponen?

Si se observa un momento de trabajo grupal, ;como se distribuyen espacial-
mente los miembros de un mismo grupo (ronda, fila, etc.)? ¢ Trabajan auténo-
mamente? ;Como son sus intercambios? ; Todos hacen aportes para la resolu-
cion de la tarea? 4 Estan todos centrados en la misma tarea? ;Se advierte cierta

homogeneidad en los ritmos de trabajo de todos?

Si se observa una puesta en comun, ¢ participan activamente? ¢ Plantean dificul-
tades, dudas, preguntas? ;Hay estudiantes que no estan en condiciones de

participar?

Si se observa el cierre de la clase, ¢ se interesan por las indicaciones del docen-
te para la clase siguiente o las piden en caso de que este no las dé? ;Respetan

el horario de salida?

La cuarta y ultima parte esta abierta al registro de cualesquiera otras observacio-

nes.

Pero sin duda el espacio privilegiado para el despliegue de las interacciones en el

equipo docente esta dado por las reuniones periddicas de catedra, que se llevan a

cabo una vez al mes, entre febrero y julio de cada afio académico.
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Ellas contribuyen a la constitucion y el funcionamiento del cuerpo docente como
grupo formal de trabajo, como equipo de trabajo e, incluso, como comunidad de
practica (Robbins, 2004; Sanz Martos, 2010; Wenger-Trayner, E. y Wenger-
Trayner, B., 2019).

Robbins define al grupo como “el conjunto de dos 0 mas individuos que se relacio-
nan y son interdependientes y que se reunieron para conseguir objetivos especifi-
cos” (Robbins, 2004, p. 219), a los grupos formales como aquellos “a los que define
la estructura de la organizacion, con asignaciones determinadas de trabajo que fijan
las tareas” (Robbins, 2004, p. 219) y al grupo de trabajo como aquel grupo formal
“que interactua sobre todo para compartir informacién y tomar decisiones para que
cada miembro se desenvuelva en su area de responsabilidad” (Robbins, 2004, p.
258). Para el autor, en cambio, un equipo de trabajo es un “grupo cuyos esfuerzos
individuales dan por resultado un desempefio que es mayor que la suma de los
aportes de cada uno” (Robbins, 2004, p. 258).

El colectivo docente de la catedra es un grupo formal de trabajo; quienes lo integran
se relacionan, son interdependientes y se reunieron (o fueron reunidos) para la
consecucion de un objetivo especifico, definido por la Universidad: basicamente,
conducir el proceso de estudio de los estudiantes a su cargo; este objetivo se tra-
duce en las tareas y responsabilidades que tal proceso requiere, y las interacciones
entre los profesores se orientan, al menos en parte, a compartir informacion y tomar
decisiones como para que cada uno pueda asumir esas tareas, esas responsabili-

dades, en sus respectivas aulas.

Dicho colectivo es, asimismo, un equipo de trabajo, en la medida en que los esfuer-
zos individuales de quienes lo conforman dan por resultado un desempeno de con-
junto que se expresa en cada aula pero la trasciende; la catedra como un todo, con
sus posicionamientos epistemolégicos, ontologicos, didacticos, etc., no solo se ex-
plica por lo que sucede en cada aula y por lo que hace y decide cada docente, sino
que también lo explica; en términos de Morin (1994, 1997), no solo las partes estan
en el todo, sino que también el todo, ese todo que se construye con los aportes

individuales pero que es de un orden distinto, esta en las partes.

&Y qué es una comunidad de practica? “Las comunidades de practica son grupos
de personas que comparten una preocupacién o una pasion por algo a lo que se
dedican y aprenden cémo hacerlo mejor en tanto que interactuan regularmente”

(Wenger-Trayner, E. y Wenger-Trayner, B., 2019, p. 1). O también:
La comunidad de practica es un grupo de personas que desempefian la mis-
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ma actividad o responsabilidad profesional que preocupados por un problema
comun o movidos por un interés comun profundizan en su conocimiento y pe-
ricia en este asunto a través de una interaccion continuada. (Sanz Martos,
2010, p.79)
Las comunidades de practica tienen una identidad definida por un ambito o dominio
de interés comun; ser miembro de una comunidad de practica implica un compro-

miso con dicho dominio, y una competencia compartida.

Son comunidades en el sentido de que quienes las integran se comprometen a par-
ticipar en actividades y discusiones, a ayudarse entre si, a compartir informacion.

Asi, construyen relaciones que les permite aprender los unos de los otros.

Una comunidad de practica no es meramente una comunidad de interés —como un
conjunto de personas a las que les gusta cierto tipo de viajes, por ejemplo—: los
miembros de una comunidad de practica son profesionales o personas dedicadas a
una practica, que desarrollan un repertorio compartido de recursos (experiencias,

historias, herramientas, formas de enfrentar problemas recurrentes).

En un grupo formal de trabajo y en un equipo, la finalidad es alcanzar cierto objeti-
vo, y el factor de cohesion es la tarea a realizar (individual, en el caso del grupo;
colectiva, en el caso del equipo); en cambio, en una comunidad de practica la finali-
dad es compartir, y el factor de cohesién es la voluntad de compartir la praxis profe-
sional; es mas, podria afirmarse que una comunidad de practica es una comunidad
de aprendizaje cuyo objeto de estudio es, justamente, esa praxis (no, una materia o
un objeto concreto, o mas puntual, como ocurre en otras comunidades de aprendi-

zaje).

Cuando los docentes de la catedra comparten sus modos de hacer y resolver pro-
blemas profesionales (como promover la asistencia de los estudiantes a clase,
cdmo gestionar una puesta en comun, como reagruparlos, etc.), su funcionamiento

se asemeja al de una comunidad de practica.

4.1.2. Las interacciones entre los profesores y los estudiantes

Como se describe en la presentacion del material de estudio, destinada a los estu-

diantes:

No espere que las soluciones o “la teoria” le lleguen de su profesor, o de un
profesor particular. La Matematica que queremos que aprenda no se aprende
escuchando explicaciones. Cuando alguien nos explica, nos cuenta cuales
son las relaciones que él ha conseguido establecer; pero eso no garantiza que
nosotros también las establezcamos, aunque tengamos la ilusién de que si.
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¢, Significa esto que su profesor lo va a dejar solo con sus dificultades y sus
dudas, 0 que no va a responder a sus preguntas? De ninguna manera. Su
profesor lo va a escuchar, y va a intervenir del modo que considere mas efec-
tivo. Ahora bien: esta intervencion casi nunca consiste en una explicaciéon di-
recta, o en que el profesor resuelva ejercicios en el pizarrén o desarrolle “la
teoria”. Y no es por maldad, sino porque sabemos que esas intervenciones
NO consiguen los efectos deseados (preguntese, si no, por qué tantos estu-
diantes que terminaron la escuela secundaria tienen dificultades con Matema-
tica, siendo que la materia les fue ensefiada, en muchisimos casos, por profe-
sores que “explicaban en el pizarron”).

Su profesor, en cambio, podra repreguntar, proponer relecturas, promover
puestas en comun y discusiones colectivas, etc., es decir, recurrir a estrate-
gias que le devuelvan a usted y a sus comparieros de comision el protagonis-
mo en la construccién del conocimiento matematico. (Material de estudio de la
asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, p. 2)
Las interacciones entre profesores y estudiantes, mediadas y sostenidas por el ma-
terial de estudio citado, procuran evitar la instauracién del orden explicador (Rancié-
re, 2003), esto es, un modelo de corte transmisivo, en el que el docente habla o
escribe frente a los alumnos, que escuchan y toman apuntes, de modo que el saber

parece transitar por el discurso: dar clase es narrar (Finkel, 2008).

Ese modelo descansa en el supuesto de que en virtud del acto de transmision el
alumno se va a hacer de una suerte de fotocopia del saber en posesion de su do-

cente.

Ahora bien, el hecho de que el aprendizaje se parezca mas a un proceso de re-
construccion y recreacion que a un proceso de fotocopiado tiene ineludibles y pro-

fundas consecuencias didacticas:

nadie puede llevar a cabo la actividad de reorganizacién de la red de concep-
tos y representaciones del mundo en lugar del sujeto que aprende. Un docen-
te solo puede estimular esta actividad, darle sentido, sustentarla, hacerla mas
rapida, mas segura, menos desalentadora. Es el papel de la pedagogia y de
las distintas didacticas de las disciplinas. Es el papel de los medios de ense-
Aanza. Es el papel de los maestros. (Perrenoud, 2012, p. 89)

Segun el posicionamiento de la catedra, el modelo transmisivo subestima, en los
hechos, la amplitud de las reorganizaciones sucesivas a través de las cuales se

construye el conocimiento, el tiempo que llevan, la forma zigzagueante en que tie-

nen lugar:

A muchos docentes, sobre todo a partir de la secundaria, les gustaria creer
que la palabra magistral bien llevada basta, que la reorganizacion se opera
por el simple hecho de que los alumnos escuchen, reflexionen, memoricen, fi-
nalmente aprendan “bebiendo la palabra profesoral” y revisando sus apuntes.
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Desgraciadamente, este modelo es inoperante para una parte de los alumnos,
y también para los estudiantes de educacién superior, incluyendo a la univer-
sidad. El principal defecto del modelo transmisivo es de ser eficaz solo para
los mejores alumnos o estudiantes, los que tienen la capacidad de reconstruir
sus conocimientos al ritmo de la clase magistral, de forma ampliamente auté-
noma, es decir de actuar sobre los saberes de manera esencialmente simboli-
ca y abstracta. (Perrenoud, 2012, p. 90)

4.1.3. Las interacciones entre los estudiantes y el material de estudio

El material de estudio consta de diversos componentes, con los cuales los estudian-

tes interactian de maneras diferenciadas.

Uno de los componentes son las llamadas situaciones, problemas de contexto evo-
cado (esto es, planteados en un marco que el estudiante puede imaginar a partir de
una descripcion verbal —Ramos y Font, 2006—) que se pretende que el estudiante
resuelva sobre la base de los recursos y conocimientos con los que cuenta, y sin

preocuparse de antemano ni por cuanto deberia saber ni de qué deberia acordarse:

Lo desafiamos a resolver las Situaciones libre y creativamente, poniendo en
juego ante ellas su capacidad para pensar, la misma que emplea cada dia en
el resto de su vida. (Material de estudio de la asignatura Matematica y Meto-
dologia para su Estudio, 2021, p. 3)

A través de otro de los componentes, Notas y observaciones, se hace foco en
aquellos aspectos que es necesario que el estudiante identifique y tenga presentes,

al modo de la institucionalizacién brousseauniana®:

Como las Notas y observaciones guardan relacién directa con las Situaciones,
sélo tienen pleno sentido para quien haya comprometido sus esfuerzos en la
resolucion de las Situaciones. No se autoengafie ni se trampee. No se prive
de la posibilidad de sumergirse en las Situaciones. Si usted no transita por
ellas, las Notas y observaciones le van a hablar de una experiencia que le va
a resultar ajena. Permitase disfrutar de pensar por sus propios medios, de
hacer conjeturas, de descubrir. Recién después consulte las Notas y observa-
ciones. Leerlas antes de tiempo es como “autospoilearse” una pelicula de
suspenso, googleando quién es el asesino...

Tampoco caiga en el error contrario: no vaya de situacion en situacion omi-
tiendo leer atentamente las Notas y observaciones, ya que en ellas retoma-
mos las Situaciones, introducimos nomenclaturas y notaciones, definimos
conceptos, describimos procedimientos. Es decir, sistematizamos los conoci-
mientos que queremos que usted adquiera.

En la metodologia de estudio que propiciamos, las Notas y observaciones
desempenan un papel semejante al que en otras metodologias desempefian
las explicaciones del profesor en el pizarron. Si sigue el camino que le propo-

% para Brousseau (1986), la institucionalizacién es uno de los juegos principales del docente, por el
cual define las relaciones que pueden tener los comportamientos o las producciones libres del alumno
con el saber cultural o cientifico y con el proyecto didactico, y les da un estatuto.
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nemos, si no se saltea tramos de ese camino, si resuelve a conciencia las Si-
tuaciones y después lee, también a conciencia, las Notas y observaciones,
deberia encontrar en ellas lo que esperaba (o espera) encontrar en las expli-
caciones de un profesor. (Material de estudio de la asignatura Matematica y
Metodologia para su Estudio, 2021, p. 3)

Un tercer componente esta dado por los ejercicios y problemas que se les proponen

a los estudiantes. Estos ejercicios y problemas son de cuatro tipos:

e Los que se plantean a propésito de las sucesivas situaciones.

e Los de resolucion domiciliaria obligatoria, destinados a ser resueltos entre clase
y clase.

e Los ejercicios optativos que, como su nombre lo indica, no tienen caracter obli-
gatorio, y tienen por destinatarios a los estudiantes que demandan mayores de-
safios.

o Las ejercitaciones preparciales, que tienen el doble propdsito de poner en juego
los conocimientos que los estudiantes han ido adquiriendo respecto de las su-
cesivas unidades estudiadas, y promover la integracién y la sintesis de esos
conocimientos, por un lado, y familiarizarlos con el tipo de preguntas con las
que seran evaluados y con el modo de responderlas, permitiéndoles “simular” la

situacién de examen, por otro.

Con respecto a las interacciones que los ejercicios y problemas (y también otros

componentes) procuran provocar, el propio material de estudio indica:

Ante un ejercicio, o un problema, o una definicion, o el enunciado de una pro-
piedad, o un argumento, no se autodescalifique: no piense de antemano que
usted no va a poder, o que no va a entender, o que siempre le fue mal en Ma-
tematica; preste atencion a lo que se le pide o se le dice, trate de comprender-
lo, eche mano de la capacidad que despliega dia a dia para vivir...

No intente resolver a partir de recordar. resuelva a partir de pensar. Las pre-
guntas que le hacemos se responden pensando como piensa las cosas que
se le presentan en la vida todos los dias, y con los elementos que nosotros
mismos le damos en el material. No se preocupe por lo que supone que de-
beria saber o recordar, y que considera que no sabe o no recuerda. EI mismo
material se hara cargo de lo que no sabe u olvidd, o le sugerira qué hacer pa-
ra salvar la dificultad.

Fijese qué tipo de preguntas le hacemos cuando le pedimos que analice una
situacién o resuelva un problema; aprenda a hacérselas usted mismo; en el
futuro, podra hacérselas cuando lea o estudie un texto de Matematica que no
se las plantee.

Desde el principio, y cada vez que pueda, intente escribir sus respuestas a las
preguntas que le formula el material “como si estuviera dando un examen”; no
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importa que sus primeras escrituras sean desprolijas, informales, incompletas;
tenga en cuenta que en el examen usted le va a comunicar sus ideas por es-
crito a su profesor; esa operacién de escritura no es sencilla, y, para que salga
bien en el momento del examen, hay que ponerla en juego desde mucho
tiempo antes, y aprender a escribir producciones mas organizadas. Su profe-
sor lo acompanara en ese proceso. En algunas ocasiones él acordara con us-
ted y con su grupo la entrega de respuestas escritas, para poder orientarlo
mejor respecto de cOmo esperamos que escriba en los examenes (y, en gene-
ral, de como se espera que escriba en Matematica). (Material de estudio de la
asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, pp. 1 a 3)

4.1.4. Las interacciones entre los estudiantes

A propdsito de las interacciones entre estudiantes, el material de estudio establece

las siguientes pautas:

Trabaje tanto como sea posible en grupo. Confie en el encuentro entre sus
conocimientos y sus capacidades y los de sus compafieros. Dude con ellos,
pregunteles, dé su opinién, discuta.

Procure hacerlo, ademas, con compafieros que tengan su mismo ritmo para
aprender Matematica, y que tengan un nivel de conocimientos similar al suyo.
Su profesor puede darle una mano para decidir cual es el grupo mas adecua-
do para usted. Sabemos que es tentador acercarse a un companero mas
rapido, o que sabe mas. Pero (créanos)... es poco productivo: ese compariero
hace el trabajo matematico que deberia hacer usted, lo sustituye a usted en
ese trabajo, y el resultado es que usted no aprende Matematica aunque le pa-
rezca que “le entendié” al comparero (con las explicaciones del compafiero
mas rapido pasa lo mismo que con las de un profesor en el aula, o con las de
un profesor particular; esas explicaciones obturan la posibilidad de que suce-
da lo que debe suceder: que usted establezca por si mismo ciertas relaciones,
que usted construya el conocimiento matematico, que usted reconozca sus
propios avances, y también sus dificultades y lagunas para buscar activamen-
te el modo de compensarlas).

Forme grupos de no menos de tres integrantes ni mas de seis. Si son menos
de tres, se empobrecen los intercambios. Si son mas de seis, los intercambios
se dificultan porque no todos pueden estar atentos a los aportes de todos.

Concédase a usted mismo la libertad de preguntar. Cuando tenga dudas,
cuando esté confundido, cuando crea que no entiende, pregunte. A sus com-
paferos de grupo, y también a su profesor. No se autocensure. No descalifi-
que sus preguntas pensando que pueden ser “tontas”: quiza le toque a usted
preguntar lo que otro también quisiera preguntar pero no se anima.

Si bien sus preguntas pueden ser disparadas por inquietudes suyas, es decir,
por inquietudes individuales, los beneficios de formularlas en voz alta pueden
ser grupales y colectivos; sus preguntas son aportes a la construccién del co-
nocimiento (a la construccién propia, y a la construccién de quienes compar-
ten con usted este trayecto de estudio). Pregunte, entonces, sin miedo y sin
verglienzas. (Material de estudio de la asignatura Matematica y Metodologia
para su Estudio, 2021, pp. 2y 3)

Como se desprende de estas pautas, y como se anticipé en un capitulo anterior, en
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la asignatura se propicia el trabajo en grupos relativamente homogéneos desde el
punto de vista de los ritmos de aprendizaje y los conocimientos matematicos de

quienes los conforman.

Sin embargo, este principio, que descansa en razones de indole cognitiva sobre las
que se volvera mas adelante, no supone renunciar a la riqueza de la heterogenei-
dad, ya que, salvo por la homogeneidad relativa en cuanto a la variable menciona-

da, si se los mira con la lente de otras variables, los grupos son heterogéneos.

4.2. La dimension epistémica de Matematica y Metodologia para su Estudio

Como ya se dijo, la idoneidad epistémica se refiere al grado de representatividad de
los significados institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un signi-
ficado de referencia. En la interpretacion de Font (2020), da respuesta a la pregunta

¢He ensefiado unas Matematicas de calidad?

Segun Godino (2018b), en los procesos de ensefianza y aprendizaje se espera que
el aprendiz se apropie progresivamente de los significados institucionales mediante
su participacion en las practicas correspondientes, a fin de lograr el acoplamiento
entre los significados personales iniciales de los estudiantes y los significados insti-

tucionales.

Ahora bien, los significados institucionales pretendidos en cada contexto educativo
deben ser una muestra representativa del significado de referencia del objeto ma-
tematico del cual se trate, y tener en cuenta las restricciones de los contextos y su-

jetos implicados (Godino, Batanero y Font, 2019).

A su vez, el significado de referencia es una parte del significado global u holistico
(holosignificado) del objeto, cuya determinacién requiere realizar un estudio histori-
co—epistemoldgico sobre el origen y la evolucion del objeto en cuestién, asi como
tener en cuenta la diversidad de contextos de uso en los que se pone en juego di-

cho objeto (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006).

Dado que el objeto matematico que articula el proceso de estudio del que se ocupa
este trabajo es la funcién, a partir de un breve recorrido histérico se reconstruyen a
continuacion su significado global y el significado de referencia de dicho proceso, y
se presentan ejemplos de como este ultimo significado se materializa en los signifi-

cados implementados.
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4.2.1. Un recorrido histdrico sobre la nocidon de funcion

Ruiz-Higueras (1994, p.147) afirma: “El concepto de funcion, tal y como se define
actualmente en Matematicas, es un objeto muy elaborado como consecuencia de
numerosas generalizaciones realizadas a través de una evolucién de mas de 2000
afos.” Y Porras Torres (2018) va aun mas lejos, ya que postula que la génesis de la
nocién puede remontarse incluso a la edad antigua, puesto que 4.000 afios atras
estaba presente —aunque con un estatuto protomatematico— en las culturas babilo-

nicas y griega. Como dicen Azcarate y Deulofeu:

Al referirse a la “prehistoria” de un concepto se corre el peligro de situarse en
uno de los dos posibles extremos, a saber: el concepto era ya conocido y utili-
zado mucho antes de lo que afirman algunos autores, o por el contrario, no es
hasta la aparicion de las primeras definiciones que pasa a formar parte del
cuerpo de conocimientos cientificos, olvidando los gérmenes que pudieran
existir con anterioridad. (Azcarate y Deulofeu, 1996, p. 39)

Para reconstruir este recorrido histérico y epistemologico se utilizaran las siguientes

fuentes: Azcarate y Deulofeu (1996), Boyer (1996), Parra Urrea (2015), Porras To-

rres (2018) y Ruiz-Higueras (1994).

4.2.1.1. Las funciones en la Matematica babilénica (2000 AC-600 AC)

Las civilizaciones mesopotamicas que se conocen genéricamente como babilénicas
legaron cientos de tablillas de arcilla que contienen una gran cantidad de informa-

cion sobre sus conocimientos matematicos.

Interesadas en los fendmenos astronémicos periddicos (luminosidad de la luna en
intervalos de tiempo iguales, visibilidad de un planeta en relacién con el angulo que
forma con el sol), registraban en esas tablillas los resultados de sus observaciones
sistematicas; solian hacerlo a dos columnas, de forma analoga a las tablas de valo-
res que se construyen hoy en dia para las funciones, y aunque no utilizaban letras
para representar cantidades variables, si empleaban términos (longitud, anchura,
etc.) que cumplian con ese propdsito. También se han encontrado tablas sexage-
simales de cuadrados y raices cuadradas, y de cubos y raices cubicas, asi como de
las potencias sucesivas de un numero dado, de valores de n? + n siendo n un

numero natural, etc.

Las tablillas solo contienen el estudio de problemas concretos y casos especiales:
no se han conservado formulaciones generales de las reglas subyacentes. No obs-

tante, si no hubiera habido conciencia de tales reglas, no se explica la existencia de
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extensas colecciones de problemas muy parecidos que tienen el aspecto de ejerci-
cios que los escolares debian resolver siguiendo métodos conocidos o reglas gene-

rales.

Probablemente por estas razones, mientras que el historiador de la ciencia soviético
Adolf-Andréi Pavlovich Yushkévich asegura que no hubo una idea general de fun-
cién en la matematica babilénica, otro autor, el danés Olaf Pedersen, sostiene que
los matematicos babildnicos poseyeron un instinto de funcionalidad, que se expresa
como una relacion muy general que asocia elementos de dos conjuntos, fruto de su
profundizacion en métodos cuantitativos al tratar de aritmetizar observaciones difi-
cilmente medibles, mediante lo que ahora se llamarian extrapolaciones e interpola-

ciones en busca de regularidades.

4.2.1.2. Las funciones en la antigua Grecia (600AC-500DC)

Cabria afirmar que en el pensamiento griego las nociones de cambio y relacion en-
tre magnitudes variables contenian una idea primitiva de funcion. Por ejemplo, se
les atribuye a los pitagodricos la determinacidon de leyes simples de la acustica que
reflejan el intento de buscar relaciones cuantitativas de dependencia entre variables
fisicas, tales como las longitudes de las cuerdas y los tonos de las notas emitidas al
pulsarlas. El mismo intento se reconoce en el principio de Arquimedes sobre la

hidrostatica.

Ahora bien, los filésofos griegos consideraban al cambio y al movimiento como ex-
ternos a la matematica, y propios de la fisica. Para Aristoteles, el objeto de la ma-
tematica lo constituyen las realidades inmdviles (e incapaces de existir separadas
de la materia y, por tanto, constitutivamente materiales) y el de la fisica, las realida-
des moviles, sometidas a movimientos (e igualmente materiales) (Aristoteles, 2003,
p. 33). De la misma manera, en los Elementos, de Euclides, los objetos matemati-

cos y sus relaciones son estaticos o fijos.

Por influjo de estas posiciones, desde las cuales se concibe a la variabilidad como
una caracteristica de las magnitudes fisicas, y se les atribuye a los objetos matema-
ticos el caracter de estaticos, durante mucho tiempo los matematicos se expresaron
en términos de incégnitas e indeterminadas, mas que en términos de variables, v,
como consecuencia, en términos de proporciones y ecuaciones, mas que en térmi-

nos de funciones.

El papel preponderante de las proporciones en la matematica griega obstaculizé el

avance hacia el concepto general de funcion.
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Por un lado, cuando trabajaban con proporciones, los griegos comparaban cantida-
des homogéneas, es decir, de la misma naturaleza, lo que dificulta distinguir la rela-
cion entre magnitudes distintas. Por ejemplo: al comparar las areas de dos circulos
y establecer que estan en la misma proporcién que los cuadrados de sus radios,
esto es, al comparar area con area y longitud con longitud, resulta opaca la depen-
dencia entre el area de un circulo y su radio, mas cercana a una relacién funcional.
Esta matriz de pensamiento responde al significado geométrico que para los grie-

gos tenian las magnitudes.

Por otro lado, hasta la aparicion de los numeros irracionales, el problema de la in-
conmensurabilidad (la existencia de casos en los que es imposible encontrar una
medida comun para dos cantidades) conduce a una fuerte disociacién entre nimero
y magnitud, y entre proporciones formadas por razones entre numeros y proporcio-
nes formadas por razones entre magnitudes, desprovistas de caracter numérico. Es
por esto que Euclides se ocupa de los numeros y las magnitudes en libros distintos
de sus Elementos, a pesar de que las definiciones y proposiciones que presenta

para unos y otras son muy similares.

En sintesis, en la Grecia antigua el estudio de los fendmenos de cambio es muy
restringido, y la disociacion entre las aproximaciones cuali y cuantitativas a dichos
fendbmenos no habilita a hablar de la formulacién explicita de las nociones de varia-

ble, dependencia y funcion.

4.2.1.3. Las funciones en la Edad Media (siglos V a XIV)

En este periodo, los arabes toman el relevo de los griegos. Con ellos, el algebra y la
trigonometria se constituyen como ramas particulares de la matematica; en el cam-
po del algebra, realizan una clasificacion exhaustiva de las ecuaciones y sientan las
bases de una teoria general de las ecuaciones; en el campo de la trigonometria, las
razones trigonométricas dejan de ser meros auxiliares de la astronomia y se aplican
al estudio de los triangulos planos y esféricos. Sin embargo, no se advierten cam-
bios sustanciales que aproximen a la nocion de funcién. En efecto, solo se perfec-

cionan los sistemas de interpolacién esenciales para la tabulacién.

En Europa, la etapa se inicia bajo el signo de las ya comentadas separaciones en-

tre matematica y fisica, y entre numero y magnitud.

En la busqueda de una explicacién racional de los fendmenos naturales, a la pre-
gunta inicial por el porqué (¢Por qué cae una piedra cuando se la suelta?) se le

asocia la pregunta por el como (¢, Como cae la piedra, a qué velocidad lo hace?).
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A partir del siglo XIIlI las matematicas empiezan a ocupar un lugar cada vez mas
importante en las ciencias de la naturaleza, y penetran progresivamente en un do-

minio que se consideraba, con Aristételes, exclusivo de la fisica.

Las escuelas de filosofia natural de Oxford (Roberto Grosseteste, Roger Ba-
con, Duns Scoto y Guillermo de Ockham) y Paris (Juan Buridan, Alberto de Sajo-
nia, Nicolas de Oresme, Enrique de Hesse y Marsilio de Inghen) postulan que la

matematica es el principal instrumento para estudiar los fenédmenos naturales.

De este periodo data la teoria de la intensidad de las formas, o teoria de las calcu-
laciones, una de cuyas partes era la cinematica, que en Inglaterra se desarrolla con
direccioén aritmética, y en Francia, con direccidon geométrica. La intensidad (intensio)
o latitud de una forma (esto es, de una cantidad o cualidad variable en la naturale-
za) era el valor numérico que habia que asignarle en relacion a otra forma invaria-

ble, la extensién (extensio) o longitud.

Los nuevos métodos de esta fisica matematica se desarrollan en conexiéon con la
idea de relacion funcional, o de variaciéon concomitante de causa y efecto. No obs-
tante, hasta el siglo XIV esta idea se despliega sin medidas demasiado sistemati-

cas.

Los dos métodos principales utilizados para expresar relaciones funcionales son el

algebra de palabras y las representaciones geométricas de Oresme.

El algebra de palabras, de Thomas Bradwardine, empleaba letras en lugar de
nameros para representar cantidades variables, y palabras en lugar de simbolos

para representar las operaciones con esas cantidades.

Nicolas Oresme, por su parte, en una idea en la que despunta lo que hoy es la re-
presentacion grafica de una funcion, dibujoé o graficé la manera en la que las cosas
varian. Para ello, represento la extensio o longitud por medio de una linea horizon-
tal, y trazé perpendiculares a esa linea, de una altura proporcional a la intensio o
latitud.

Oresme distingui6 tres tipos de figuras o configuraciones: uniformemente uniforme,

uniformemente deforme y deformemente deforme.

Una figura uniformemente uniforme (Figura 16) corresponde a un movimiento con
velocidad constante; en él, las intensidades son las mismas cualquiera sea el tiem-

po que se considere; graficamente:
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Figura 16. Figura uniformemente uniforme

Fuente: Basado en Ruiz-Higueras (1994, p. 160).

Los puntos de la recta horizontal representan los sucesivos instantes de tiempo, v,
para cada instante, la longitud de los segmentos perpendiculares representa la ve-

locidad en ese instante.

Una figura uniformemente deforme (Figura 17) corresponde a un movimiento con

aceleracién constante (con velocidad inicial, o sin ella):

Figura 17. Figura uniformemente deforme

Fuente: Basado en Ruiz-Higueras (1994, p. 160).

Por ultimo, una figura deformemente deforme (Figura 18) corresponde a un movi-

miento con aceleracidon no constante:

Figura 18. Figura deformemente deforme

Fuente: Basado en Ruiz-Higueras (1994, p. 161).

Aunque la longitud y la latitud de Oresme se parecen a las actuales abscisa y orde-
nada, y aunque sus representaciones graficas se parecen a las de la geometria
analitica, no hay en ellas asociacion sistematica entre una relacion algebraica y la

representacion.

Oresme no estaba interesado en describir la posicién de los puntos respecto de
coordenadas rectilineas, sino en la figura misma. Sus representaciones son mas
cualitativas que cuantitativas. Aun asi, capté el principio esencial de que una fun-
cion de una variable se puede representar mediante una curva, y su obra fue un

paso adelante hacia la invencién de la geometria analitica y hacia la introduccién de
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la idea de movimiento en la geometria, idea de la que habia carecido la matematica

griega.

4.2.1.4. Las funciones en el Renacimiento (siglos XV y XVI)

Los siglos XV y XVI suelen ser denominados siglos auxiliares en la historia de la
matematica. Durante estos siglos no se introdujeron ni grandes descubrimientos ni
transformaciones radicales. Esto, por el declive de Inglaterra y Francia en favor de
Italia como centros pioneros en el desarrollo de la ciencia, y por la falta cada vez

mas acuciante de un simbolismo matematico adecuado.

No obstante, se reconocen en esta etapa tres vectores que propulsan de distintas

maneras el desarrollo de las nociones funcionales.

En primer lugar, en el siglo XV la navegacion de lejanias reaviva el interés por la
astronomia; ese interés se traduce en el estudio exitoso de la trigonometria, y en su
paralela formacion definitiva como rama separada de la astronomia y con identidad

propia dentro de la matematica.

En segundo lugar, y ya en el siglo XVI, se perfecciona, finalmente, el simbolismo
algebraico; el uso de un aparato simbdlico para expresar objetos matematicos con-
tribuye al desarrollo de la formulacion y la expresion de lo que hoy en dia se consi-

dera variable en una funcién e incégnita en una ecuacion.

En tercer lugar, también en el siglo XVI, y mas hacia sus finales, los cientificos se
plantean problemas desde el punto de vista experimental y fisico, con lo cual el es-
tudio de la naturaleza rompe su subordinacion a la teologia, y obliga a relacionar

variables, expresarlas numéricamente y representarlas adecuadamente.

En este contexto, entre el siglo XVI y el siguiente lleva a cabo sus trabajos Galileo.
Si bien su contribucién directa y efectiva a la evolucién del concepto de funcién no
es fundamental, es justo, si, reconocer sus aportes en términos del estudio cuantita-
tivo del movimiento y la consiguiente expresion cuantitativa de relaciones causa-
efecto verificables experimentalmente. En este sentido, sus graficos, a diferencia de
los de Oresme, no proceden de la teoria pura, de la pura abstraccion, sino de la
experiencia y la medida. Aun cuando los métodos matematicos de Galileo se basen
en la clasica teoria griega de las proporciones (por ejemplo, en un movimiento rec-
tilineo uniforme espacio es a espacio como tiempo es a tiempo, proporcion que in-
visibiliza la idea de velocidad constante), su empefo en relacionar funcionalmente

las causas y los efectos, y expresarlo mediante férmulas, supone un avance en la
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concepcion de las variables dependiente e independiente.

Por ultimo: entre el siglo XV y el siglo XVI se desarrolla la nocién de logaritmo.
Chuquet compara la progresién aritmética 1, 2, 3, ..., n con la progresion geométri-
caa',a? a’ ..., a", y observa que el término suma de dos términos de la primera se
corresponde con el término producto de dos términos de la segunda. Y Neper com-
para un movimiento uniforme con otro movimiento cuya velocidad decrece en pro-

porcion a la distancia a un punto fijo.

Con trabajos como los de Chuquet (y de Stiefel, que los completd) se va gestando,
la idea de las funciones como correspondencias entre variables. Los trabajos de
Neper, por su parte, evidencian un profundo sentido de continuidad y una estrecha

relacion entre numero y magnitud.
4.2.1.5. Las funciones en los siglos XVIl y XVIII

El rapido desarrollo de la matematica de los siglos XVII y XVIIl y de la de los siglos
venideros, y, muy particularmente, el desarrollo del concepto de funcion, son tribu-
tarios de los trabajos de Descartes, Fermat, Newton, Leibniz, Jean Bernoulli, Euler y

Lagrange a partir del afio 1600.
¢,Cuales fueron los catalizadores de la formalizacién del concepto?

El poderoso instrumento del algebra simbdlico-literal perfeccionado en el siglo ante-
rior les permitié a Descartes y Fermat introducir la representacion analitica y sentar

las bases de la geometria analitica.

El método utilizado por Descartes y Fermat, consistente en expresar las relaciones
numéricas de las dimensiones, formas y propiedades de los objetos geométricos
utilizando un sistema de coordenadas y ecuaciones, permite traducir cualquier pro-
blema de geometria plana en un problema algebraico equivalente; permite, tam-
bién, demostrar un teorema geométrico demostrando un teorema algebraico o
analitico, y descubrir insospechados resultados geométricos por la via de alcanzar

un resultado algebraico o analitico.

Descartes se preocupa mas por traducir una grafica a su expresion simbdlica, y

Fermat, por traducir una expresion simbdlica a su grafica.

La obra de Descartes ha beneficiado a la teoria de funciones aunque la idea misma
de funcién no haya jugado ningun papel en las motivaciones que condujeron al
descubrimiento de la geometria analitica: a Descartes no le preocupaban los luga-

res de puntos que satisfacen una ecuaciéon dada, sino la posibilidad de construir
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esos puntos; en este sentido, las coordenadas de Oresme estan mas préximas al
punto de vista moderno. Igualmente, no caben dudas de que Descartes distinguia el
concepto de dependencia entre cantidades, y los papeles de la variable dependien-

te, la variable independiente y las cantidades que permanecen constantes.

El desarrollo de la notacion simbdlica y de la resolucion de ecuaciones fue tan signi-
ficativo que con su intermediacion se fue superando la diferenciacion entre magni-

tudes y proporciones, de un lado, y numeros e igualdades, del otro.

Sin embargo, el encantamiento con el algebra introdujo otro obstaculo para la evo-
lucion del pensamiento funcional, ya que llevo a creer que las Unicas relaciones que
merecian ser estudiadas eran aquellas que podian ser descriptas mediante expre-

siones algebraicas y ecuaciones.

Hacia el siglo XVIII el principal problema de la ciencia es el estudio de la relacion
entre el movimiento curvilineo y las fuerzas que lo afectan, y como predecirlo. Para
abordarlo se elaboraron los métodos infinitesimales, base de las matematicas va-

riables.

La primera etapa en el desarrollo del analisis infinitesimal fue la formacién del calcu-
lo diferencial e integral, que surge casi simultdneamente con la teoria de las fluxio-

nes, de Newton, y el calculo de los diferenciales, de Leibniz.

Desde una concepcion mecanicista, Newton (influenciado por Isaac Barrow, su ma-
estro) interpreta a las variables dependientes como cantidades que transcurren en
el tiempo (nocién universal, de fluir constante) en forma continua y poseen una ve-
locidad de cambio: la funcién es la fluente, es decir, una cantidad que transcurre en
el tiempo, y la derivada es la velocidad o fluxién, y sirve para estudiar las variacio-

nes de la fluente.

Newton no concedia a la matematica mas valor que el de un instrumento al servicio
de la resolucion de problemas practicos. La preocupacion por lo real fisico y el re-
chazo de las explicaciones sospechadas de metafisica, o de estar sustentadas en
suposiciones arbitrarias o gratuitas, impregno el pensamiento de Newton y de los
grandes matematicos de la época, y favorecio el desarrollo de una filosofia pragma-
tica de la matematica; esta filosofia justificé una disgregacion del rigor y la valida-
cién como propios de los fildsofos y no, de los matematicos, y retardé la justificacion
de las nociones intuitivamente utilizadas como herramientas para resolver proble-

mas.

Desde una concepcién geométrica, Leibniz considera siempre elementos geométri-

cos ligados a una curva. Describe el diferencial de una ordenada de una curva
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cualquiera (dy) como un segmento cuya relacién a dx es igual a la que existe entre

la ordenada y la subtangente.

Es el primero en utilizar el término funcién, pero no para designar la relaciéon formal
entre la ordenada de un punto de una curva y su abscisa, sino en el sentido que

tiene cuando se describe la funcién de un érgano o de una maquina.

Mas tarde, en sus manuscritos, la nocién de funcion se identifica con ciertas longi-
tudes asociadas a la posicién de un punto en una curva (abscisas, ordenadas, tan-

gentes, normales, etc.).

La primera definicién de funcién (funcién de una variable es una cantidad compues-
ta de esa cantidad variable y de constantes) se da en un articulo de Jean Bernoulli
de 1699.

Euler es el primero en utilizar el simbolo f(x) en un articulo de 1740 (antes, Jean

Bernoulli habia utilizado el simbolo fx, sin el paréntesis).
Y se refiere a una funcién como:

o toda relacion entre x e y que se representa en el plano mediante una curva tra-

zada a mano libre;

e una expresion analitica en la cual aparecen, aparte de una cantidad variable,
otras cantidades constantes que componen dicha expresidén (series de poten-

cias);

e una cantidad dependiente de otra, tal que como consecuencia de la variacion de

esta ultima cambia también la primera.

Hacia fines del siglo XVIII Lagrange afirma que el algebra no es otra cosa que la
teoria de funciones, y define una funcién de una o varias cantidades como toda
expresion de calculo en la cual estas cantidades entran de cualquier manera, mez-
cladas, o no, con otras cantidades que se consideran como valores dados e inva-
riables, mientras que las cantidades de la funciéon pueden recibir todos los valores

posibles (esto es, en una funcion no se consideran sino las cantidades variables).

Con Euler el concepto de funcién deviene en objeto de estudio, y obtiene asi el
estatuto de objeto matematico. El propio Euler clasifica las funciones en algebraicas
y trascendentes, uniformes y multiformes, pares e impares. Sin embargo, la
solucion del problema de la relacion entre las dos nociones de funcién en juego en
este periodo (la funcion como expresién analitica y como correspondencia

arbitraria) se traslada al siglo siguiente.
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4.2.1.6. Las funciones en el siglo XIX

Desde mediados del siglo XVIII se entretejen varias situaciones que presionan
hacia una reformulacién del concepto, y que basicamente exigen reflexionar sobre

la nocion de continuidad, muy ambiguamente definida hasta entonces:

e Si a toda funcion le corresponde una curva, ¢a toda curva le corresponde una
funcién? Como no toda curva tiene asociada una expresion analitica, Euler ter-
mina por admitir como funciones a todas las curvas mecanicas (aquellas cuya
traza coincide con la trayectoria de un punto en movimiento), tengan o no ex-

presiones analiticas.

e Segun Euler, una funcién continua es aquella que se representa mediante una
sola ecuacion, y una funcioén discontinua o mixta, aquella que se define por mas
de una expresion algebraica o por el movimiento libre de las manos. La acepta-
cion de estas ultimas como funciones resulta del estudio de las vibraciones de
una cuerda de longitud finita, homogénea y con extremos fijos (estudio que dio

origen a las series trigonométricas, de Fourier).

e Alavez, los matematicos admitian como dogma de fe, vale decir, sin demostra-
cién, pero sin duda, que si dos expresiones analiticas coinciden en un intervalo,
coinciden en todas partes. Ya en el siglo XIX, Cauchy propone el ejemplo de la
funcion

_{x six =0
y -Xx six<0

que segun Euler seria discontinua, pero que puede representarse con la sola
.z 2 . ’ .
ecuacion vV x cualquiera sea x, y, por lo tanto, seria continua.

Todas estas situaciones ponen de manifiesto que la nociéon de correspondencia
funcional contenia mucho mas que la expresion analitica que generalmente la tra-

ducia.

Desde la primera mitad del siglo XIX Cauchy, Lobachevsky, Dirichlet, Hankel y

Riemann aportan definiciones mas rigurosas y generales del concepto de funcion.

Para Cauchy, cuando unas cantidades variables estan ligadas entre ellas de tal
manera que dando el valor de una se puede deducir el valor de las otras, a estas
diversas cantidades se las concibe expresadas por medio de una que toma el nom-

bre de variable independiente, y se las llama funciones de esa variable.

Lobachevsky llama funcidon de x a un nimero, el cual se da para cada x y varia pau-
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latinamente junto con x. Y explicita que el valor de la funcidon puede estar dado por
una expresion analitica, o por una condicién (la dependencia puede existir pero ser
desconocida). La conceptualizacion de Lobachevsky es interesante porque por un
lado establece la condicién de que la funcion debe asignar un valor a todo numero x
en lo que mas adelante se llamara dominio, y por otro lado se desliga de la necesi-
dad de que el criterio de asignacién de valores tome la forma de una expresion

analitica.

Dirichlet, por su parte, propone que una cantidad variable y se llama funcién de la
cantidad variable x si a cada valor de x le corresponde un solo y determinado valor
de y. Y sugiere que una funcion puede ser expresada incluso solo con palabras,

como en el conocido ejemplo

) 0 si x es un numero irracional
X =
1si x es un numero racional

En distintos trabajos Dirichlet enfatiza el caracter de asociaciéon o correspondencia
arbitraria de una funcién, y la existencia de una regla de asociacion. Es Hankel
quien reune ambos aspectos en una definicion Unica, al establecer que no es nece-
sario ni que y esté definido por la misma ley en todo el intervalo al que pertenece x,

ni que lo esté por una expresion analitica explicita.

En términos parecidos a los de Dirichlet, Riemann dira que y es funcién de x si a
todo valor de x corresponde un valor bien determinado de y, cualquiera sea la forma

de la relacién entre x e y.

Con estas definiciones se libera al concepto de funcion del yugo de la intuicién ge-
ométrica; autonomizado respecto de la geometria, “desgeometrizado”, el analisis
debe fundarse sobre sus propios principios. La busqueda de un criterio adecuado
de racionalidad conducira a la teoria de conjuntos, que con los trabajos de Cantor y

Dedekind, entre otros, permitié formular una teoria rigurosa del niumero real.
4.2.1.7. Las funciones en la actualidad

Excede los propositos de este breve recorrido historico describir en detalle el desa-

rrollo de la nocién de funcion durante el siglo XX y el siglo actual.

Las definiciones de funcién de esta etapa son herederas de las del siglo XIX. Se
expresan con el aparato conceptual y simbdlico de la teoria de conjuntos y alcanzan
altos grados de generalidad, desligandose del uso excluyente de variables numéri-

cas (por ejemplo, en los espacios de Hilbert, las funcionales de Volterra, la funcion
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delta de Dirac, las distribuciones de Sobolev).

Algunas de esas definiciones enfatizan la idea de correspondencia univoca, y otras,
la de grafos, pares ordenados y producto cartesiano. Ademas, algunas definiciones

presentan a las funciones como casos particulares de relaciones binarias.
A continuaciéon se enumeran algunos ejemplos:

Sean X e Y dos conjuntos no vacios de numeros reales. Una funcion de X en Y es
una regla o correspondencia que asocia a cada elemento de X un unico elemento
de Y (Sullivan, 1997, p. 96).

En nota al pie, el autor sefiala que X e Y pueden ser conjuntos de numeros comple-

jos, o conjuntos cualesquiera.

Una funcion, f, es una regla que asigna, a un elemento x de un conjunto A, uny

sélo un elemento, f(x), de un conjunto B (Stewart, 1998, p. 2).

Dados dos conjuntos A y B, se llaman grafos o graficas relativos al producto carte-

siano A x B a los subconjuntos de A x B (Burgos, 1993, p. 710).

Sean dados dos conjuntos A y B y una gréfica G — A x B que goza de la siguiente
propiedad: para cada elemento x € A, sin excepcion, existe un y sélo un elemento
y € B tal que (x, y) € G. Se dice entonces que G determina una aplicacion de A en

B o una funcién definida en A y que toma valores en B (Burgos, 1998, p. 711).

En nota al pie el autor consigna que la funcion f se define con precisién como la
ternaf = (A, B, G).

Relacion entre A y B es todo subconjunto del producto cartesiano A x B (Rojo,
1972, p. 65).

f es una funcién o aplicacion de A en B si y solo si f es una relacion entre A y B, tal

que todo elemento de A tiene un unico correspondiente en B (Rojo, 1972, p. 103).

A propésito de estas definiciones, y a los fines didacticos, es importante tomar en

cuenta estas palabras de Azcarate y Deulofeu:

Hay que resaltar que se trata de una ultima generalizacion del concepto y que,
como tal, pierde muchos de los atributos que tenian las definiciones clasicas,
como son la idea de variacion, de continuidad, de la variable como parametro
temporal, de dependencia, caracteristicos de la mayoria de problemas que
generaron la necesidad del concepto de funcion. ... considerar que tales defi-
niciones son mas simples que las clasicas, cuando en realidad proceden de
sucesivas abstracciones de aquéllas, y que por tanto su introduccién en nive-
les elementales de la ensefianza es recomendable, es desconocer el largo
camino que ha sido necesario recorrer para llegar a ellas, al mismo tiempo
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que se las despoja de su auténtico significado convirtiéndolas en instrumentos
de escasa validez. (Azcarate y Deulofeu, 1996, p. 53)

4.2.2. Distintas aproximaciones epistemologicas sobre las funciones

Diversos autores se han ocupado de identificar desde distintos puntos de vista la
nocién de funcion que prevalece en cada etapa del recorrido histérico que se acaba

de sintetizar.

Por ejemplo, Ruiz-Higueras (1994) estudia el estatus matematico o el grado de
emergencia del concepto, aplicando la distincion que establece Chevallard entre

nociones protomatematicas, paramatematicas y matematicas.

Segun la autora, mientras en la antigliedad la nocién de funcion se utilizé implicita-
mente en la construccion de tablas numéricas para calculos aritméticos o astroné-
micos, dicha nocion tuvo estatuto protomatematico; es decir, sus propiedades eran
utilizadas para resolver ciertos problemas practicos, pero la nocidon misma no era
reconocida ni como objeto de estudio ni siquiera como instrumento util para el estu-

dio de otros objetos (Chevallard, Bosch y Gascoén, 1997).

Mas tarde, con los trabajos de Oresme, Galileo y Newton, la nocion de funcién al-
canza el estatus de nocion paramatematica, en tanto adquiere el caracter de
herramienta transparente y no cuestionable, al servicio de describir y estudiar otros
objetos (Chevallard et al., 1997).

Es con Jean Bernoulli y Euler que la nocion de funciéon adquiere el rango de nocion
matematica, esto es, objeto de estudio en si, y no solo herramienta util para estu-

diar otros objetos matematicos (Chevallard et al., 1997).

La misma Ruiz-Higueras (1994) describe, asimismo, siete concepciones colectivas
o epistemoldgicas asociadas a la evolucion historica de la nocion de funcion. Lo
hace atendiendo a las situaciones problematicas abordadas en cada periodo, a los
invariantes de los que se toma conciencia colectiva y a las representaciones simbo-
licas usadas (Tabla 14). Esto es, lo hace sobre la base de la tripleta de Vergnaud
(1990); para Vergnaud un concepto es una tripleta de tres conjuntos: el de las si-
tuaciones que le dan sentido (la referencia), el de los invariantes sobre los cuales
descansa la operacionalidad de los esquemas, entendidos como la organizacion
invariante de la conducta para cierta clase de situaciones (el significado), y el de las
formas linguisticas y no linglisticas que permiten representar simbdélicamente el
concepto, sus propiedades, las situaciones y los procedimientos de tratamiento (el

significante).
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Tabla 14

Diferentes concepciones asociadas a la evolucion histérica de la nocién de funcién segun Ruiz-Higueras

Momento
Concepcion historico/Referentes Situaciones Invariantes Representaciones
Identificacién de ciertas Desde la Matematica Las ligadas a Regularidades entre las Medidas de

regularidades en fenédmenos
sujetos al cambio: relacién

entre cantidades de
magnitudes variables

Relaciones sistematicas entre
las variaciones de las causas y
las de los efectos, primero

cualitativas y luego,

cuantitativas. Pasaje de la
tabulacion de datos empiricos a
la busqueda de regularidades
(instinto de funcionalidad).

Razoén o proporcién

La proporcionalidad como
relacion prototipica entre
magnitudes variables

prehelénica (2000 AC),
perdurando largo tiempo

Desde el pensamiento griego
(600 AC) hasta Oresme
(siglo X1V) y Galileo (siglos
XVIy XVII)

fendmenos naturales
en los que intervienen
magnitudes variables

Las ligadas a
magnitudes fisicas, en
especial en los
dominios de la
geometriay la
astronomia
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relaciones de causay
efecto

Relaciones de
conmensurabilidad entre
magnitudes homogéneas

cantidades. Tablas

Primero, expresion
retorica de las
relaciones. Luego,

a:b:c:d



Concepcion

Momento
histérico/Referentes

Situaciones

Invariantes

Representaciones

Gréfica (vision sintética)
Representacion de la relacion
de variabilidad entre magnitudes
mediante graficas (modelos
geométricos) que descansan en
consideraciones mas
cualitativas que cuantitativas

Curva (analitico-geométrica)

Una ecuacion en x e y es un
medio para introducir la
dependencia entre dos
cantidades variables, en
relacién con una curva

Expresion analitica

El nacimiento del &lgebra
permite expresar la
dependencia entre variables
mediante expresiones analiticas
o de calculo

Escuelas de Oxford (siglos
Xlll'y XIV) y Paris (siglo XIV).
Oresme (siglo XIV)

Surge con los trabajos de
Descartes y Fermat (siglo
XVII), y permanece hasta hoy

Descartes y Fermat (siglo
XVII). Newton y Leibniz
(siglos XVII 'y XVIII, célculo
infinitesimal). Jean Bernoulli,
Lagrange y Euler (siglos XVII
y XVIII, analisis matematico)

Las ligadas a
magnitudes fisicas,
respecto de las cuales
se intentaba
representar
graficamente tanto su
variacién como las
dependencias entre
ellas

Busqueda de un
método para expresar
las relaciones
numeéricas entre ciertas
propiedades de objetos
geomeétricos, utilizando
coordenadas

Problemas de
astronomia y fisica:
estudio del movimiento
curvilineo y de las
fuerzas que lo afectan.
Interconexién entre
ideas fisicas y
matematicas
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Proporcionalidad entre
maghnitudes. Relacién de
dependencia cualitativa:
cantidad de una
determinada cualidad en
relacion con otra de la cual
depende

Correspondencia entre una
ecuaciéon y un lugar
(curva); representacion
analitica

Se identifican las
cantidades variables con
las expresiones analiticas

Graficos (formas)
latitud- longitud, con
significado global o
sintético

Ejes cartesianos,
coordenadas,
representacion
algebraica

Términos como
fluentes y fluxiones, vy,
mas adelante, funcion.
Desarrollo en series de
potencias



Momento

Concepcion histérico/Referentes Situaciones Invariantes Representaciones

Correspondencia arbitraria: Ultimos trabajos de Euler Problema de la cuerda  Correspondencia arbitraria. f(x)oy

Aplicacion (siglo XVIII). Fourier (series vibrante. Problemas Asignacion entre variables - x 5 v

La funcién como cantidad cuyo  trigonomeétricas) y Cauchy, sobre continuidad X — f(x)

valor depende de una o varias Cantor, Dedekind, - .

cantidades, se sepa, o no, por  Lobachevsky, Riemanny Graficas en ejes
cartesianos

medio de qué operaciones se
pasa de estas a aquella

Funcién como terna

Funcién como conjunto de
pares ordenados de un producto
cartesiano, tales que si tienen el
mismo primer elemento,
también tienen el mismo
segundo elemento

Dirichlet (numeros reales)
(siglo XIX)

Finales del siglo XIX 'y
comienzos del siglo XX
(estructuracion de la teoria
de conjuntos)

Todas las de variacién
que deben ser
modelizadas
funcionalmente en
cualquier dominio
cientifico

f=(X,Y, F) es una funcion
SFeXxYAVxelX,
dyeY/(xy)eFA(x,y)eF
AX2)eF=>y=2z

Diagramas de Venn

Las notaciones en las
que se expresan los
invariantes.

Graficas en ejes
cartesianos

Fuente: Basada en Ruiz-Higueras (1994, pp. 191 a 197).
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A partir de un estudio histérico-epistemoldgico, Parra Urrea (2015) identifica seis

concepciones:

e La funcidon como correspondencia: aun cuando se incurra en un anacronismo,
en la matematica de las antiguas civilizaciones de Egipto, Mesopotamia, China
e India, y, en particular, en la matematica babildnica, se reconocen instancias
concretas de la idea actual y general de funcién, bajo la forma de correspon-
dencias (entre un conjunto de objetos y una secuencia de numeros para contar,
y en las tablas de dos columnas que mediante operaciones aritméticas definen

correspondencias numéricas).

e La funcién como relacion entre magnitudes, concepcion presente en el pensa-
miento helénico en tanto se orientaba al estudio de la relacién entre magnitudes

fisicas y geométricas variables.

¢ La funciéon como representacion grafica, nocion que se hace patente en los tra-

bajos de Oresme durante la Edad Media.

e La funcién como expresion analitica, que se impone en los siglos XVII y XVIII

con Descartes, Fermat, Newton, Leibniz, Jean Bernoulli, Euler y Lagrange.

e La funcidon como correspondencia arbitraria, que subyace en y emerge de las

obras de Cauchy, Lobachevsky, Dirichlet y Riemann, ya en el siglo XIX.

e La funcion a partir de la teoria de conjuntos (desarrollada por Cantor), teoria
que permite definir formalmente al objeto, sea como correspondencia, como

conjunto de pares ordenados, como relacion, como terna.

Es interesante, también, la perspectiva de Porras Torres (2018). Este autor sigue el
modelo de analisis de la evolucion de los conceptos de Stephen Toulmin, para
quien dicha evolucion es el fruto de los problemas que surgen cuando las ideas de
los sujetos sobre el mundo estan en conflicto con la naturaleza, o entre si. Segun
Toulmin, la fuente de los problemas es el conflicto cognitivo entre los ideales expli-
cativos (las concepciones compartidas por una comunidad disciplinar sobre la forma
que debe tomar una explicacion completa de cierto fendmeno) y las capacidades
corrientes (esto es, teorias, instrumentos técnicos y demas patrimonios histéricos
que conforman la disciplina y permiten abordar la solucién de los problemas actua-
les). La diferencia entre unos y otras favorece el cambio conceptual y conduce a
variaciones conceptuales que pueden demostrarse exitosas, o no. La Tabla 15 re-

sefia la propuesta de Porras Torres.
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Tabla 15

Evolucién del concepto de funcién segtn Porras Torres

Epoca

Preguntas/Problemas (P)

Variaciones conceptuales (Vi)

Epoca Antigua (2000AC-500 DC)

P1: ¢ Qué regularidades existen en la relacién
entre cantidades de diferentes magnitudes
variables?

Instinto de funcionalidad (IF): relacién muy
general que asocia elementos de dos conjun-
tos.

V1 Nocion de cambio y relacion entre magni-
tudes fisicas variables (NCR; Antigua Grecia):
La respuesta a P1 se manifiesta en la crea-
cion de las proporciones, desprovistas de
caracter numérico, como medio para compa-
rar magnitudes fisicas.

Edad Media (476 DC-1453 DC)

P2: i Por qué ocurren los fendbmenos natura-
les sujetos al cambio y al movimiento?

NCR da cuenta del cambio, pero no del por-
qué.

V2 (escuela de Oxford): La matematica se
convierte en ciencia racional modelo para
explicar fenébmenos naturales que incluyen
movimiento.

P3: ¢ Como suceden los cambios en los
fendmenos naturales?

V3 Relacién funcional (RF, Oresme): Relacién
cualitativa causa-efecto.
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Periodo Moderno (desde finales del siglo XVI)

P4: ; Como expresar de manera funcional la
relacién entre las causas y los efectos?

V4 Relacién funcional expresada cuantitati-
vamente (RFC, Galileo): Relacién cuantitativa
causa-efecto.

P5: ¢ Qué entidades se pueden clasificar
dentro de la categoria de funciones? ; Como
definir funcion? 4 Como es correcto
expresarla?
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V5 Cantidad obtenida de otras (COO, Descar-
tes): Cantidad que se obtiene de otras me-
diante una sucesién de operaciones algebrai-
cas o0 mediante cualquier otra operacion ima-
ginable.

V6 Cantidad que transcurre en el tiempo
(CTT, Newton): La funcién como fluente.

V7 Funcion de magnitud variable (FMV, Leib-
niz y Jean Bernoulli): Cantidad compuesta
—de cualquier manera que sea— de una mag-
nitud variable y de constantes.

V8 Funciéon como expresion analitica (FEA,
Euler): Funcién de una cantidad variable es
una expresion analitica compuesta de una
manera arbitraria por esa variable y por canti-
dades constantes.

V9 Funcion como relacion entre variables
(FRV, Euler): Si unas cantidades dependen
de otras de tal modo que sufren una variaciéon
cuando estas ultimas varian, entonces se dice
que las primeras son funciones de las segun-
das (esta definicion incluye funciones a trozos
y funciones que tienen un grafico pero no,
expresion analitica).



Periodo Moderno (desde finales del siglo XVI)

P5: ¢ Qué entidades se pueden clasificar
dentro de la categoria de funciones? ; Como
definir funcién? ¢ Como es correcto
expresarla?
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V10 Funcién como valores arbitrarios (FVA,
Fourier): Una funcién representa una suce-
sion de ordenadas o valores, cada uno de los
cuales es arbitrario; para infinitos valores da-
dos a la abscisa, hay igual numero de valores
de la ordenada, que no se suponen sujetos a
una ley comun (definicion que incluye funcio-
nes no representables mediante series de
Taylor, no derivables o no continuas en algu-
nos puntos).

V11 Funcién como asociacién arbitraria (FAA,
Dirichlet): Funcion definida sobre un intervalo
de tal manera que existe una corresponden-
cia cuya regla de asociacion es arbitraria (de-
finicion que implica un salto doble: de la ex-
presion analitica o curva a cualquier represen-
tacion, y hasta a la no representacion; de
considerar funciones continuas segun Euler
como discontinuas, y viceversa).

V12 Funcion como regla de asociacion (FRA,
Dirichlet): Si una variable y esta relacionada
con otra variable x de tal manera que hay una
regla segun la cual siempre que se le atribuya
un valor numérico a x queda determinado un
unico valor de y, entonces se dice que y es
funcion de la variable independiente x.



Periodo Moderno (desde finales del siglo XVI)

P5: ¢ Qué entidades se pueden clasificar
dentro de la categoria de funciones? ; Como
definir funcién? ¢ Como es correcto
expresarla?

V13 Funcién como asociacién arbitraria y co-
mo regla de asociacion (FAA-RA, Hankel): y
es una funcién de x si a cada valor de x en un
cierto intervalo corresponde un valor bien de-
finido de y, sin que esto requiera que y esté
definido por la misma ley en todo el intervalo,
ni que lo esté por una expresién matematica
explicita de x (esta definicion reconcilia las
dos definiciones aportadas por Dirichlet).

V14 Funciones de funciones (FF, espacios de
Hilbert, funcionales de Volterra, funcion delta
de Dirac, teoria de distribuciones de Sébolev):
Las funciones ya no son solo numéricas; tam-
poco son solo las asignaciones: son, también,
las asignadas, aquello que se asigna; y la
regla de asociacion es alguna operacion so-
bre funciones.

V15
Funcién como relacién funcional (FRF).
Funcién como terna (FT).

Funciéon como conjunto de pares ordenados
(FCPO).

Fuente: Basada en Porras Torres (2018, pp. 85 a 104).
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Con herramientas del EOS, Godino, Bencomo et al. (2006) interpretan las concep-
ciones sobre funciones en términos de configuraciones epistémicas, esto es, de los
subsistemas de practicas, objetos y procesos matematicos institucionales requeri-
dos en ellas (Godino et al., 2019).

Cada uno de esos subsistemas modeliza aspectos parciales del holosignificado del
objeto funcidn, holosignificado que constituye el referente en una investigacion es-

pecifica.

Los significados o configuraciones parciales que distinguen Godino, Bencomo et al.
(2006) son el tabular, el grafico, el analitico y el conjuntista, respecto de los cuales

afirman:

En la practica escolar actual (significados pretendidos e implementados) las
configuraciones parciales que aqui llamamos tabular, grafica y analitica suelen
presentarse simultdneamente y centradas en su aplicacién a la solucion de
problemas de modelizacion de problemas extramatematicos. Se obtiene de
este modo una configuracién epistémica que podemos considerar como “in-
formal/empirica” que contrasta con la configuracion conjuntista, la cual, dada
su generalidad y caracter intramatematico podemos describir como “formal”.
(Godino, Bencomo et al., 2006, p. 10)

En clave de algunos ejemplos que conciernen a los objetos matematicos que los

significados involucran (Tabla 16):
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Tabla 16

Significados parciales del objeto funcién®

Significados parciales

Tabular

Gréafico

Analitico

Conjuntista

Situaciones

Procedimientos

Lenguajes
Definiciones

Objetos

Proposiciones

Argumentos

Prediccion de
cantidades

Inferencia de
relaciones entre
variables
Tabulacién de datos
Interpolacion
Extrapolacion

Numeérico

Magnitudes
Cantidades
Variables

Variacion
Regularidad

Induccién empirica

Estudio de curvas

Construccion y lectura de
graficos

Grafico

Coordenadas cartesianas
Curvas

Suavidad
Concavidad
Conexiéon

Argumentacion visual
basada en ostensivos

Estudio analitico de la
dependencia entre variables

Manipulacion algebraica

Simbodlico-literal

Variables
Foérmulas
Ecuaciones

Dominio natural (operaciones
permitidas y prohibidas)

Demostraciones algebraicas
Contraejemplos

Descripcion general de cualquier tipo de relacion

Calculos numeéricos o algebraicos que exigen considerar
conjuntos de referencia para los valores o variables que
intervienen en ellos

Operaciones conjuntistas (por ejemplo, unién e interseccion
de intervalos)

Notaciones conjuntistas

Conjunto de partida, conjunto de llegada, dominio, conjunto
imagen

Tipos de funciones

Positividad (conjuntos de ceros, de positividad y de
negatividad)

Crecimiento (intervalos de crecimiento y de decrecimiento)
Yectividad (funcidn inyectiva, funcidon sobreyectiva, funcién
biyectiva)

Paridad (funcién par, funcién impar)

Positividad (por ejemplo, teorema de Bolzano)

Yectividad

Paridad

Deduccién

Fuente: Basada en Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006, p. 11).

2 En el cruce entre cada tipo de objeto y cada significado parcial se han mencionado solo algunos de los ejemplos posibles, privilegiando entre ellos los mas afines a Matema-
tica y Metodologia para su Estudio. Ademas, las categorias resultantes de cada cruce no son disjuntas.
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4.2.3. Las funciones en Matemdtica y Metodologia para su Estudio®

En este trabajo se asume como significado de referencia del objeto funcién en el
proceso de estudio que tiene lugar en Matematica y Metodologia para su Estudio, el
holosignificado que resulta de agregar los significados/configuraciones parciales

que diferencian Godino, Bencomo et al. (2006).

Las razones de esta decision son dos. La primera, que el trabajo se enmarca teori-
camente en el EOS, enfoque con cuyas herramientas se construydé o reconstruyo
dicho holosignificado. La segunda, que el holosignificado, que condensa o retiene la
mayoria de las distintas formas de representacion que identifica Ruiz-Higueras
(1994), parece ser compatible con las distintas concepciones contemporaneas so-
bre el objeto (correspondencia arbitraria y univoca, conjunto de pares ordenados,
terna, relacion; véase el apartado Las funciones en la actualidad), en especial si se
consideran los tipos de funciones que se estudian en asignaturas de nivel similar al

de Matematica y Metodologia para su Estudio.

En la Unidad 2 del material de estudio de la asignatura (2021), se define el concep-
to de funcion a partir del de relaciéon o correspondencia (denominaciones, estas,

que se utilizan como sinbnimos).

En efecto, en Notas y observaciones N° 12 (Material de estudio de la asignatura

Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, p. 25) se lee:

En la situacion anterior** hemos establecido una relacién entre el “precio de
costo (c)” y el “precio promedio de venta al publico (v)” de productos de un
mismo rubro. Ambos precios son cantidades variables. Dado que el precio v
de venta al publico depende del precio ¢ de costo, decimos que la variable ¢
es la variable independiente de la relacion y la variable v es |la variable depen-
diente. Tanto una como la otra toman valores numéricos que pertenecen a
conjuntos en los que tenga sentido definir la relacion.

Matematicamente, decimos que se establece una relacion o correspondencia
entre un conjunto de partida A y un conjunto de llegada B. En la situacion que
estamos analizando, los distintos precios de costo son elementos del conjunto
de partida de la relacion, y los precios promedio de venta al publico son ele-
mentos de su conjunto de llegada.

Para establecer una relacion o correspondencia, es necesario informar fres
datos: el conjunto de partida, el conjunto de llegada y la “forma” en que se vin-

% En este apartado los textos que proceden del material de estudio de la asignatura han sido trans-
criptos facsimilarmente, en el sentido de que se han respetado la diagramacion y el estilo de fuente del
original.

% Se refiere a una situacion en la cual se presenta una tabla de dos filas: los precios de costo de cier-
tos productos y sus respectivos precios promedio de venta al publico.
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cula uno con el otro. Llamamos terna al conjunto de estos tres datos.

Mas adelante, en la misma Notas y observaciones, se afirma que para expresar la
forma en la que se vinculan los elementos de un conjunto con los de otro se puede
utilizar una tabla, una férmula (que se define como la cuenta que permite calcular el
valor de una de las variables a partir del de la otra) o una representacion grafica en
un sistema de ejes coordenados cartesianos. Asimismo, se introduce la notacion
r:A—B/...(rde AenB tal que...), en la que los puntos suspensivos estan en el
lugar de la forma mencionada. Y se presentan las nociones de imagen e imagen

inversa o preimagen de un elemento.

Segun Notas y observaciones N° 13, “una funcion es una relacién entre dos conjun-
tos en la que todos los elementos del conjunto de partida tienen imagen o corres-
pondiente en el conjunto de llegada, y para cada uno de ellos esa imagen es Unica”
(Material de estudio de la asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio,
2021, pp. 28 y 29). Ademas: “Para definir una funcién es necesario informar su ter-
na: conjunto de partida, conjunto de llegada y la forma en que se vinculan los ele-
mentos de un conjunto con los del otro (tabla, férmula, grafico, etc.)” (Material de

estudio de la asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, p. 29).

Notas y observaciones N° 13 (Material de estudio de la asignatura Matematica y
Metodologia para su Estudio, 2021, p. 28) y 15 (Material de estudio de la asignatura
Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, p. 30) introducen la nocién de

conjunto imagen de una relacion y dominio de una relacién, respectivamente.

En sintesis, el material de estudio define al objeto funcién como caso particular de
una relacion o correspondencia (nociones que emplea como sinébnimos); lo hace en
términos conjuntistas (conjunto de partida, conjunto de llegada, dominio, conjunto
imagen, imagen e imagen inversa de un elemento); introduce la idea de terna, pero
no estrictamente en el sentido al que se hizo referencia al describir el recorrido
histérico del objeto, en el que el tercer componente de la terna es un conjunto de
pares ordenados, sino en el sentido de —por ejemplo— Melguizo (1991), en el que el
tercer componente es la forma de, o la regla para, determinar qué elementos de los
conjuntos de partida y de llegada se relacionan entre si, forma o regla que se puede
expresar por medio de una tabla, una férmula, un gréafico (es decir, un conjunto de

pares ordenados), etc.

Como pone de manifiesto esta sintesis, se reconocen en el material de estudio as-
pectos o0 elementos de los cuatro significados parciales que identifican Godino,

Bencomo et al. (2006): tabular, grafico, analitico y conjuntista.
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El analisis del programa (ANEXO 1), que, como ya se dijo en un capitulo anterior,

esta formulado en términos de quehaceres, y de su expresion en el material de es-

tudio, muestra que:

La Unidad 1, Los conjuntos numéricos, aporta a los significados conjuntista y

analitico.

Aporta al significado conjuntista, porque presenta los distintos conjuntos numé-
ricos (N, Z, Q, R), asi como los intervalos reales y las operaciones de unién, in-
terseccion y diferencia entre ellos. Estos conjuntos intervendran en la definicion
y el analisis de las distintas funciones que se abordan a partir de la Unidad 2;
sus conjuntos de partida y de llegada, sus dominios, sus dominios naturales y
sus conjuntos imagen, sus intervalos de crecimiento y decrecimiento, sus con-

juntos de positividad y negatividad, son subconjuntos de R.

Aporta al significado analitico, porque recupera las operaciones en R y sus pro-
piedades, que mas adelante se invierten en las transformaciones algebraicas de
férmulas, ecuaciones e inecuaciones asociadas a las distintas funciones. En
una direccion afin se inscriben el calculo de logaritmos por definicion, por apli-
cacién de propiedades o por cambio de base (Unidad 7) y la reduccién de arcos

al primer cuadrante (Unidad 8).

La Unidad 2, Las funciones, contiene las definiciones ya referidas e introduce,
ademas, las nociones necesarias para analizar y describir las funciones que se
estudian: ceros, extremos, conjuntos de positividad y negatividad, intervalos de
crecimiento y decrecimiento, paridad, yectividad, dominio natural. Se ocupa,
asimismo, de la composicion y la inversion de formulas y/o de funciones (segun
grupos de carreras).

La formulacion de esta unidad en el programa incluye un nucleo de quehaceres
que se repite casi idéntico en las unidades posteriores, con las solas variacio-
nes que requieren los distintos tipos de funciones, y que se han resaltado en
negrita en la Tabla 17. En este nucleo se observan referencias explicitas a los
significados conjuntista (se mencionan distintos conjuntos, y propiedades como
la yectividad o la paridad, que los suponen), tabular (se mencionan las tablas),
grafico (se mencionan los graficos funcionales) y analitico (se mencionan las
férmulas de las funciones), y a sus interrelaciones (se alude a la representacion
de la regla de asignacion como tabla, férmula o grafico, y también a la relacién

entre los parametros de ciertas formulas y los graficos correspondientes).
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Tabla 17

Nucleo de quehaceres sobre funciones a través de las distintas unidades del pro-

grama de Matematica y Metodologia para su Estudio

En Unidad 2

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones sencillas, que requieran: a) La
identificacion, la representacion o el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de
partida o dominio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, férmula, grafico); b) La identifica-
cion e interpretacion de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjuntos nota-
bles asociados a dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de negatividad,
conjunto de positividad, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la
yectividad y de la paridad de dichas funciones.

En Unidad 3

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones lineales o a trozos lineales (casos
particulares: funcién moédulo; funciéon de proporcionalidad directa), o mediante restricciones
de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion, la representacion o
el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o dominio, conjunto de lle-
gada, regla de asignacion: tabla, formula, grafico); b) La identificacion e interpretacion de los elemen-
tos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjuntos notables asociados a dichas funciones
(conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positividad, intervalos de
crecimiento, intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas
funciones.

En Unidad 4

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones cuadraticas, o mediante restriccio-
nes de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion, la representacion o
el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o dominio, conjunto de lle-
gada, regla de asignacion: tabla, formula, grafico); b) La identificacion e interpretacion de los elemen-
tos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjuntos notables asociados a dichas funciones
(conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positividad, intervalos de
crecimiento, intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas
funciones; d) La puesta en relacion de los parametros de la formula con el grafico.

En Unidad 5

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones polinémicas, o mediante restric-
ciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacién, la representacion
o el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o dominio, conjunto de
llegada, regla de asignacion: tabla, férmula, grafico); b) La identificacion e interpretacion de los ele-
mentos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjuntos notables asociados a dichas funcio-
nes (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positividad, intervalos
de crecimiento, intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas
funciones; d) La factorizacién de la férmula de la funcion; e) El uso del teorema de Bolzano y su
consecuencia; f) La puesta en relaciéon de los parametros de la férmula con el grafico.

En Unidad 6

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones racionales (caso particular: fun-
ciéon de proporcionalidad inversa), o mediante restricciones de tales funciones a subconjuntos
reales, que requieran: a) La identificacién, la representacién o el andlisis de los componentes de la
terna funcional (conjunto de partida o dominio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, férmu-
la, grafico); b) La identificacion e interpretacion de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes,
extremos) y conjuntos notables asociados a dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de ceros,
conjunto de negatividad, conjunto de positividad, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimien-
to); c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas funciones; d) La identificacion e inter-
pretacion de asintotas horizontales y verticales, y de tendencias (en el infinito, al infinito); e)
La puesta en relacion de los parametros de la formula con el grafico.
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En Unidad 7

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones exponenciales y logaritmicas, o
mediante restricciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion,
la representacion o el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o domi-
nio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, formula, grafico); b) La identificacion e interpreta-
cion de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjuntos notables asociados a
dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positivi-
dad, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la yectividad y de la
paridad de dichas funciones; d) La identificacion e interpretacion de asintotas horizontales o
verticales, y de tendencias (en el infinito, al infinito); e) La puesta en relacion de los parame-
tros de la formula con el gréfico.

En Unidad 8

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones trigonométricas, o mediante res-
tricciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion, la representa-
cion o el andlisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o dominio, conjunto
de llegada, regla de asignacion: tabla, féormula, grafico); b) La identificacion e interpretacion de los
elementos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjuntos notables asociados a dichas fun-
ciones (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positividad, interva-
los de crecimiento, intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la yectividad y de la paridad de
dichas funciones; d) La identificacion e interpretacion de la amplitud y el periodo, e) La puesta
en relacién de los parametros de la formula con el grafico.

Fuente: Elaboracion propia.

o Las Unidades 3, 4 y 6 contemplan una linea de trabajo que articula los significa-
dos grafico y analitico: la interpretacion y resoluciéon algebraica de problemas

geomeétricos sobre rectas, parabolas e hipérbolas en el plano, respectivamente.

e En las Unidades 3, 4, 6, 7 y 8 se explicita un quehacer relativo a la resolucién
de ecuaciones, inecuaciones y/o sistemas que concierne a los significados
grafico y analitico (en tanto procedimientos de resolucion) y conjuntista (en tan-

to expresion del conjunto solucion).

En la Unidad 3: Resolver ecuaciones, inecuaciones y sistemas de dos ecuacio-

nes lineales, y problemas a los que les subyacen.

En la Unidad 4: Resolver ecuaciones e inecuaciones cuadraticas, y sistemas de
dos ecuaciones (una de ellas, lineal; la otra, cuadratica), y problemas a los que

les subyacen.

En la Unidad 6: Resolver ecuaciones e inecuaciones racionales, y problemas a

los que les subyacen.

En la Unidad 7: Resolver ecuaciones e inecuaciones exponenciales y logaritmi-

cas, y problemas a los que les subyacen.

En la Unidad 8: Resolver ecuaciones trigonomeétricas y problemas a los que les

subyacen. Verificar identidades trigonométricas.

Como se sefald supra, en el marco del EOS los distintos significados parciales de
un objeto matematico (en este caso, las funciones) se interpretan en términos de

configuraciones epistémicas, que pueden definirse como conglomerados (institucio-
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nales) de situaciones-problemas, definiciones, procedimientos, proposiciones, len-

guajes y argumentos cuyo nucleo son las situaciones-problemas (Godino, 2013).

A continuacién se presentan ejemplos de tales situaciones, tomados del material de

estudio, y referidos a los distintos significados parciales y a sus interrelaciones.

Ejemplo 1: Significado tabular prevalente (Material de estudio de la asignatura

Matemaética y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 3, pp. 63 y 64)

26. Las magnitudes que intervienen en cada una de las situaciones que se presen-
tan a continuacion, ¢ son directamente proporcionales? ;Por qué? Si su respuesta
es afirmativa, indique el valor de la constante de proporcionalidad y escriba la fun-
cién de proporcionalidad correspondiente.

v/ Se sumerge una sonda submarina y se registran sus posiciones durante un per-
iodo de 4 horas. El registro es el siguiente:

t (en h) 0 1 2 3 4
H (en m) 0 -5 -10 -15 - 20

En esta situacion se espera que los estudiantes, basandose en la definicion de
magnitudes directamente proporcionales que aporta el material de estudio, calculen
numéricamente los cocientes H / t (t # 0), y que, constatando que esos cocientes
son constantes, y extrapolando la constatacion a todo el intervalo [0 , 4], concluyan
que H es directamente proporcional a t, y expresen la relacion mediante una terna

funcional.

Ejemplo 2: Significado grafico (Material de estudio de la asignatura Matematica y
Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 2, pp. 44 y 45)

2. El importe a pagar (en pesos) de acuerdo con el consumo de gas (en m®) en esa
misma ciudad esta indicado en el siguiente gréfico:
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Responda las siguientes preguntas a partir de la informacion que le brinda el grafi-
co:

2.1. Si una casa se encuentra vacia y en ella no se utiliza gas, ¢cual sera el importe
de la factura?

2.2. .Y sila casa tiene un consumo de exactamente 500 m*®? (Tenga en cuenta que
convencionalmente en este tipo de graficos un circulito relleno (e) indica que el pun-
to de que se trata pertenece al grafico, y un circulito vacio (©) indica que el punto no
pertenece al grafico).

2.3. En términos de la situacion, jqué explicacion podria dar al “salto” que se ob-
serva en la representacién grafica?

En esta situacion se espera que explicita o implicitamente los estudiantes interpre-
ten las dos primeras preguntas en términos de determinacién de imagenes funcio-
nales, y las respondan leyendo el grafico de la funcién a trozos; y que, en cuanto a
la ultima pregunta, interpreten y expliquen la discontinuidad esencial de la funcién
graficada como expresion de una particularidad del cuadro tarifario del servicio de

provisién de gas en la ciudad en cuestién.

Ejemplo 3: Significado analitico (Material de estudio de la asignatura Matematica

y Metodologia para su Estudio, 2021, Ejercitacion pre-examen final, p. 9)

7. Un sensor ubicado en el mar, a 105 km de la costa, detecta la ola de un tsunami,
que avanza hacia la costa a una velocidad constante de 50 metros por segundo. La
altura h de la ola (en metros respecto del nivel del mar) al cabo de t segundos de
haber pasado por el punto en el que esta emplazado el sensor es

h(t) = 2,5 . cos (Ltj

900
a) Cuando la ola llegue a la costa, ¢podra ser contenida por un muro rompeolas
que sobresale 2 metros por sobre el nivel del mar?
b) Considere la funcién que da la altura de la ola a cada instante, desde que la ola
pasa por el punto en que es detectada, y hasta que llega a la costa. Cual es el
dominio de esa funcién? ;Y su conjunto imagen? ;Y su amplitud? ;Y su periodo?
¢ Cuales son los ceros de la funcién? ;Y sus maximos? Y sus minimos?
c) Interprete las respuestas que dio en b) en términos de la situacion real.

Este ejemplo propone un interjuego de interpretaciones entre el modelo matematico
y la situacién modelada; requiere calcular el tiempo que tarda la ola en llegar a la
costa, y, mediante la formula, la altura de la ola al cabo de ese tiempo, esto es, una
imagen; requiere, asimismo, utilizar el tiempo calculado para identificar el dominio
de la funcion; por otra parte, las propiedades del coseno, los coeficientes y parame-
tros de la formula, y la ecuacion que resulta igualandola a 0 (para buscar las pre-

imagenes de 0), permiten responder las demas preguntas.

Ejemplo 4: Significado conjuntista prevalente (Material de estudio de la asigna-
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tura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 2, pp. 51y 52)

3x+9 si x<-2

18. Considere la funcion f : Dn f — R cuya férmula esf(x)=<x-1 si —2<x<3
2x+5 si x>3

Decida cudles de las siguientes afirmaciones respecto de f son verdaderas y cua-

les, falsas. Justifique su respuesta en todos los casos.

18.1. f(—-2)=-3, f(3)=2, f(0)=1

18.2. El punto (x ; y) = (- 2 ; 3) pertenece al grafico de f.

18.3. Sif(x) =2 entonces x = 3.

18.4. Six=3,y=11.

18.5. f~'(0)=-2,5

18.6. f7'(1,5)=-2,5

18.7. Domf=R

18.8. 11 e Imf

18.9. -3 elImf

18.10. O € Imf

18.11. C'={-3; 1}

18.12. f(x)=f(—x) (o sea, f es una funcion par)

18.13. f(—x)=- f(x) (o sea, f es una funcion impar)

18.14. f es biyectiva.

La formulacién de esta situacion es formal. En ella intervienen las definiciones de
imagen y preimagen de un elemento a través de una funcién a trozos, grafico, do-
minio natural, dominio, conjunto imagen, conjunto de ceros, funcién par, funcion
impar y funcion biyectiva. La justificacion de la veracidad o falsedad de cada afir-
macion requiere argumentos basados en calculos numéricos (determinacién del
dominio, calculo de imagenes y preimagenes) o en manipulaciones algebraicas

(determinacion del conjunto de ceros, analisis de paridad y yectividad).
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Ejemplo 5: Significados tabular y grafico (Material de estudio de la asignatura

Matemaética y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 3, pp. 56 y 58)

Sustancia 5

5. Vaya al grafico que muestra la evolucion de la temperatura de la sustancia 5:
5.1. ¢Qué temperatura tenia la sustancia en el momento en que se iniciaron los
registros?

5.2. ; Qué temperatura tenia la sustancia 1 hora después? Y 2 horas después?
5.3. Complete la siguiente tabla:

Tiempo (h) 01112134 |5
Temperatura (°C)

5.4. i A qué velocidad se modifico la temperatura?

La situacién demanda leer en un grafico las imagenes de ciertos elementos y vol-
carlas en una tabla para inferir, a partir de ella, la velocidad de variacion de la varia-

ble dependiente.

Ejemplo 6: Significados tabular y analitico (Material de estudio de la asignatura

Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 4, p. 81)

Una empresa que se dedica a la confeccion y colocaciéon de toldos necesita am-
pliar su clientela, y ofrece una promocion bastante tentadora para los precios del
mercado:

Toldos cuadrados en tela vinilica
Tela: $ 500 por metro cuadrado
Confeccién y colocacion: $ 7.500 (cualquier
medida)

La empresa sabe que, para calcular la cantidad de tela necesaria para confeccio-
nar el toldo, hay que incrementar en 0,25 m —en concepto de dobladillos— la medi-
da del lado solicitada por el cliente. Ademas, para el tipo de toldos contemplados
en la promocién, sélo pueden recibir pedidos de 1,25 m de lado como minimo y 4
m como maximo.

A raiz de la promocidn, se recibieron varios pedidos de presupuesto:
/7

¢ Local de Av. Independencia y Av. Entre Rios.
Medida solicitada: 2,25 m x 2,25 m
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% Local de Av. Corrientes y Montevideo.
Medida solicitada: 3m x3 m

+ Fernando. Vivienda Av. La Plata.
Medida solicitada: 1,25 m x 1,25 m
+ Club UDA.

Medida solicitada: 1,75 m x 1,75 m

1. El duefo de la empresa organizo los presupuestos en una lista como la que si-
gue:

A cobrar

Medida del | Medida del | Superficie A\ Gl por la

lado lado de tela por la tela confeccion Precio
solicitada | necesaria | necesaria $ y final (en $)

(en m) (en m) (enm? (en $) colocacién
(en $)
2,25
3
1,25
1,75

1.1. Complete la lista teniendo en cuenta la informacion dada en el enunciado.

1.2. ;Qué cuentas hizo para calcular el precio final de cualquiera de los toldos pre-
supuestados? ldentifique cada una de las operaciones que intervienen en el calcu-
lo.

1.3. Para generalizar las cuentas, le pedimos que escriba una formula que permita
calcular el precio final P (en pesos) a cobrar por un toldo de promocién de medida
de lado L (en metros). Para hacerlo, tenga presente las cuentas que realiz6 en la
lista anterior.1.4. Proponga una funcién que exprese el precio final P (en pesos) a
cobrar por un toldo de medida de lado L (en metros) de la promocion. ¢ Cual es el
dominio de la funcién? ¢ Cual podria ser su conjunto de llegada?

En este ejemplo, los estudiantes deben tabular informacion efectuando calculos
numeéricos a partir de datos relativos a una situacién de contexto extramatematico,
generalizar dichos calculos en una férmula cuyas variables dependiente e indepen-
diente son P y L, respectivamente, y construir, finalmente, una terna funcional que

se ajuste a la situacion.

Ejemplo 7: Significados tabular y conjuntista (Material de estudio de la asignatu-
ra Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 2, p. 30)

6. Indique si las siguientes relaciones, dadas en lenguaje matematico, son funcio-
nes. Justifique todas sus respuestas.

6.3. i:{1;3;5;7;9)>{2;4;6;8;10}/ x| 135|719

Esta situacion exige que los estudiantes verifiquen si una relacion cuyos conjuntos

de partida y de llegada son discretos, y cuya regla de asignacién se explicita a
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través de una tabla, es, o no, una funcion; para responder, es necesario argumentar
articulando cuidadosamente las definiciones de funcion, conjunto de partida y con-

junto de llegada (en particular, diferenciando entre este ultimo y el conjunto ima-

gen).

Ejemplo 8: Significados grafico y analitico (Material de estudio de la asignatura

Matemaética y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 7, p. 165)

13. Estos son los graficos de dos funciones logaritmicas:

La férmula de una de las funciones es y = log, x.
Ariel afirma que la formula de la otra funcién es y = — log, x. Dalma sostiene que la

férmula de la otra funcion es y = logy, 1
X

¢, Quién o quiénes tienen razén?

La resolucion de este ejercicio apela a propiedades de dos érdenes: por un lado,
propiedades relativas a como se reflejan o traducen en el grafico de una funcién
logaritmica de formula f(x) = k . logy, X, el signo de la constante real k (distinta de
cero), y la condicién de que b (un numero real positivo y distinto de 1) sea mayor o

menor que la unidad; por otro lado, propiedades relativas al logaritmo de un cocien-

te (1 ) o de una potencia (x ~ ).
X

Ejemplo 9: Significados grafico y conjuntista (Material de estudio de la asignatu-
ra Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 2, p. 55)

5. Muestre el grafico e identifique el dominio y el conjunto imagen de una funcion
que verifique las condiciones que se indican en cada caso:

5.1. inyectiva y no sobreyectiva. 5.2. sobreyectiva y no inyectiva.
5.3. impar y par. 5.4. ni impar ni par.
5.5. biyectiva y par. 5.6. no inyectiva e impar.
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5.7. estrictamente creciente y par. 5.8. estrictamente decreciente e inyectiva.
5.9. positiva en todo su dominio y biyectiva.
Cuando no sea posible cumplir con lo pedido, consigne las razones que lo impiden.

El ejemplo demanda graficar y determinar el dominio y el conjunto imagen de fun-
ciones que cumplan simultaneamente con el par de condiciones que se indican en
cada apartado, o explicar por qué no es posible hacerlo. Se basa en las definiciones
y propiedades de yectividad, paridad, crecimiento y positividad funcional, y en su

expresion en un grafico.

Ejemplo 10: Significados analitico y conjuntista (Material de estudio de la asig-

natura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 7, p. 160)

14. Analice, para cada una de las funciones cuyas férmulas se dan a continuacion:
Dominio natural.

Conjunto de ceros.

Conjuntos de positividad y de negatividad.

v
v
v
f(x)=x.2"+2°  f,(x)=e*-5."+6  f,(x)=—-In(x+1)  f,(x)=x.Inx

Este ejercicio demanda manipular numérica o algebraicamente las formulas dadas
para determinar cada uno de los tres conjuntos por los cuales se pregunta; intervie-
nen, por tanto, las respectivas definiciones de dichos conjuntos, y las propiedades

de las operaciones en R.

Ejemplo 11: Significados tabular, gréafico y analitico (Material de estudio de la

asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 3, p. 73)

9. Considere, ahora, lafunciéng: R > R/g(x) = |x-3|:

9.1. La funcién expresa la distancia desde cualquier numero x de la recta, sa qué
otro nimero de la misma? Escriba la férmula utilizando notacion de distancia.

9.2. Complete la siguiente tabla de valores de la funcién:
x |(0/1]2]|3|4|5]|6

g(x)
9.3. Realice la representacion grafica de la funcion. [Sugerencia: tenga en cuenta

la “forma” que tiene el grafico de la funcién de férmula f(x) = | x|y los pares de
valores obtenidos en la tabla]

9.4. Compare las representaciones graficas de las funciones f y g: ¢ qué observa?

Esta situacion le solicita al estudiante interpretar el significado del parametro 3 de la
férmula, convertir la formula de notacién modulo a notacion distancia, calcular
numeéricamente las imagenes de ciertos elementos del dominio y volcarlas en una

tabla, construir un grafico funcional a partir de la tabla y, por ultimo, comparar dos
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graficos (comparacion que apela a razones de indole visual).

Ejemplo 12: Significados tabular, grafico y conjuntista (Material de estudio de la
asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 2, pp. 32 y 33)

13. Las funciones f: {-5;-3;-1;0;1;3;5} > Ryg:R — Restan presenta-
das a continuacion a partir de una tabla de valores y un grafico incompletos.

X | -5[-3|-1]0]1]3]5
f(x) | o 3 1

Tabla de f:

Gréfico de g:

13.1. Complete la tabla de f y el grafico de g de modo que ambas funciones sean
pares.

13.2. 4 Como resultarian la tabla y el grafico anteriores si las funciones f y g fueran
impares?

Para resolver este ejercicio los estudiantes deben responder a dos preguntas taci-
tas: ¢ Como se expresa la condicién de funcién par (impar) en una tabla? ;Como,

en un grafico?

Ejemplo 13: Significados tabular, analitico y conjuntista (Material de estudio de
la asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 2, pp. 31y
32)

9. Las siguientes son las formulas de seis funciones definidas de cierto conjunto D
en R. En cada caso, D es el conjunto formado por todos los numeros reales que
tienen imagen en R a través de la férmula dada.

f(x)=4x® . g(x)=2x-5 h(x) = i) =
X X +1
i) =x . k(x)=Jx+3

232




12. Retome ahora las funciones f, g, h y j del ejercicio 9:

12.1. Construya para cada una de ellas una tabla de valores en la que considere,
por ejemplo, los valores x=—2,x=-1,x=0,x=1,x=2.

12.2. i Alguna de ellas es par? ¢ Alguna, impar? Argumente su respuesta.

Similar a la anterior, esta situacion exige que el estudiante identifique y justifique la
condicién de par o impar o ni par ni impar de una funcion valiéndose de su formula

y/o de una tabla de valores adecuada.

Ejemplo 14: Significados grafico, analitico y conjuntista (Material de estudio de
la asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio, 2021, Unidad 4, pp. 98 y
99)

14. Resuelva esta actividad en hoja aparte, y escriba sus respuestas “como si estu-
viera dando un examen”, es decir, de manera clara, ordenada y completa, incluyen-
do todos los célculos y argumentaciones que las justifican. Si no puede contestar
alguna de las preguntas, consigne esta circunstancia. Su profesor podra solicitarle
la resolucién para revisarla, indicarle aquellas cuestiones que usted debe conside-
rar para seguir avanzando en el proceso de construccion de escrituras adecuadas,
y orientarlo respecto de cdmo contestar aquellas preguntas que no pudo responder.
La cantidad de litros contenidos en un tanque de agua en cada instante t de un per-
iodo de control de 9 horas estad dada por la funcién f : [0 ; 9 —» R de formula

30t+50 sit<3
f(t) = » .
-7,5(t-5)°+170 sit>3
14.1. ¢ Cuantos litros de agua contenia el tanque en el momento en que se iniciaron
los controles?
14.2. En el lenguaje de las funciones lineales, ¢ qué calculo en el item 14.17?
14.3. Determine f ~'(140).

14.4. En el lenguaje de la situacién real, ¢qué representa lo calculado en el item
14.37

14.5. El gréafico de la funcién en el intervalo (3 ; 9] es un segmento de parabola;
¢cual es su vértice? ¢ qué significan sus coordenadas en el contexto de la situacion
que expresa la funcion?

14.6. ;4 En qué periodo de tiempo el contenido del tanque estuvo aumentando? ¢4 En
qué periodo de tiempo estuvo disminuyendo?

14.7. ¢ Cuadl es el conjunto imagen de la funcién f? ;Qué expresan sus valores en
términos de la situacion real?

14.8. Analice la inyectividad y la sobreyectividad de la funcion f.
14.9. Represente graficamente la funcion f.

La situacion presenta una funcion a trozos, con un trozo lineal y otro cuadratico, en
un contexto extramatematico; en un interjuego entre ese contexto y el contexto ma-
tematico pregunta por una imagen (la ordenada al origen de la funcién), una pre-
imagen, el vértice como punto notable de una parabola, sus coordenadas, los inter-

valos de crecimiento y de decrecimiento de la funcién, su conjunto imagen, su yec-
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tividad. Propone, finalmente, trazar el grafico de la funcion, un recurso que puede
permitirle al estudiante visualizar y asi rechequear sus respuestas a las preguntas
anteriores. Se trata de una situacion que integra no solo dos tipos de funciones (li-
neal, cuadratica), sino también distintos objetos: procedimientos de calculo numéri-
co y algebraico, y de interpretacion; lenguajes coloquial, simbdlico, conjuntista,
grafico; nociones de imagen y preimagen de un elemento, de vértice, de crecimien-
to y decrecimiento, de conjunto imagen, de inyectividad y sobreyectividad; propie-
dades de las funciones que participan de la situacién (por ejemplo, el vértice como
punto extremo); argumentos basados en esquemas explicativos mas personales o

en esquemas deductivos mas o menos formales.

De las 14 situaciones consideradas, seis son de contexto extramatematico evocado
(el resolutor puede imaginar el marco en que se desarrollan) y ocho, de contexto
matematico o no contextualizadas (Ramos y Font, 2006); solo una de las primeras
pone en juego el significado conjuntista, contra siete de las ultimas; esta tendencia
parece confirmar que el significado conjuntista, mas formal, es mas afin a las situa-
ciones intramatematicas, mientras que los significados tabular, grafico o analitico

son mas compatibles con las situaciones extramatematicas.

4.3. La dimensioén cognitiva de Matematica y Metodologia para su Estudio

La idoneidad cognitiva expresa el grado en que los significados pretendi-
dos/implementados estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, y la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendi-
dos/implementados. En la interpretacién de Font (2020), da respuesta a la pregunta

¢Han aprendido los alumnos con las tareas propuestas?

En tanto expresion del grado en que los significados institucionales estan en la zona
de desarrollo potencial de los estudiantes, el concepto remite a los saberes previos;
en tanto expresion de la proximidad entre los significados personales logrados y los
significados institucionales pretendidos o implementados, remite a los resultados

del aprendizaje.

Por ende, la descripcion de la dimension cognitiva de Matematica y Metodologia

para su Estudio debe atender a ambos aspectos.

Ahora bien, ¢como caracterizar los saberes previos de los estudiantes de una asig-

natura masiva como esta? ;Y cémo, los resultados del aprendizaje?
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4.3.1. Los saberes previos

Con respecto a la primera pregunta: la masividad no solo implica cantidad de estu-
diantes, sino también diversidad, como se infiere del ANEXO 2; en particular, diver-
sidad de lugares de residencia y diversidad de edades, y, por ende, de experiencias
y trayectorias educativas formales, ya que, por ejemplo, cada jurisdiccion del pais

tiene sus propios disefos curriculares.

En otras palabras, en el ingreso a la universidad convergen estudiantes de proce-
dencias y formaciones previas disimiles que inciden en como se configuran los sa-
beres previos de cada uno ellos, y explican al menos parcialmente las diferencias

entre las respectivas configuraciones personales.

Para describir Matematica y Metodologia para su Estudio desde el punto de vista

cognitivo se han asumido cuatro hipotesis que atafien a los saberes previos:

1. Que es importante controlar y regular la distancia entre los saberes o significados
que se pretende ensefar, y los saberes previos con los que cuentan los estudian-
tes; esto, por cuanto dos ideas basicas de tipo psicopedagdgico que se tiende a

tener presente en los procesos de ensefianza son:

Ser consciente de la importancia que los conocimientos previos del alumno
tienen con respecto al éxito de cualquier actividad de ensefianza/aprendizaje
que vayamos a realizar.

Saber que lo que un alumno es capaz de aprender por si mismo, viene deter-
minado por su nivel de desarrollo evolutivo y por sus conocimientos previos,
pero esta capacidad de aprendizaje hay que diferenciarla de la capacidad de
aprender con la ayuda y el estimulo de otras personas. (Font, 2008, p. 9)
2. Que por las condiciones de masividad en las que se desarrolla la asignatura es
muy complejo, si no imposible, reconstruir y conocer las redes de saberes previos

con las que cuentan los estudiantes.

3. Que por el caracter federal del sistema educativo argentino, en virtud del cual
cada jurisdiccion del pais tiene su propio disefio curricular, y por el hecho de que no
todos los aspirantes a ingresar a la Universidad proceden de la misma jurisdiccion,
no es posible tomar como aproximacion a dichas redes de saberes previos ningun

disefio curricular jurisdiccional en particular.

4. Que la mejor aproximacion esta dada por los Nucleos de Aprendizajes Priorita-
rios (NAP), que
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son el fruto de un largo proceso de construccién federal y expresan, junto con
muchas otras politicas y acciones, la voluntad colectiva de generar igualdad
de oportunidades para todos los nifios y nifias de la Argentina. En este senti-
do, los NAP plasman los saberes que como sociedad consideramos claves,
relevantes y significativos para que nifos, nifas, adolescentes y jévenes pue-
dan crecer, estudiar, vivir y participar en un pais democratico y justo tal como
el que queremos. (Ministerio de Educacion de la Republica Argentina, 2011, p.
7)
Los NAP fueron elaborados mediante un proceso de consultas, discusiones y
acuerdos federales, del cual participaron representantes de las provincias argenti-
nas y de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y equipos técnicos del Ministerio de
Educacion de la Nacion. Fueron aprobados en sesiones del Consejo Federal de

Educacion®, en etapas sucesivas, entre 2004 y 2012.

La Resolucion 214/04 del Consejo establece que los aprendizajes prioritarios garan-
tizaran una base comun y equivalente de aprendizajes para todos los nifos y jove-
nes contribuyendo a reducir brechas actuales, y que se espera que actuen como
referentes y estructurantes de la tarea docente, de la informacion y participacion de
la familia y otros sectores de la comunidad, de la formalizacion de compromisos de
accién de los gobiernos provinciales y de la ciudad de Buenos Aires, de las accio-
nes de los distintos programas del Ministerio Nacional que se desarrollen en las
provincias, de los procesos de evaluacion de la calidad y de las decisiones relacio-

nadas con la movilidad interjurisdiccional de los alumnos.

Segun la Resolucion 225/04 del mismo organismo, los criterios generales de priori-

zacion de saberes son:

e Su presencia se considera indispensable, pues se trata de modos de pen-
sar o actuar fundamentales desde el horizonte de las condiciones de igual-
dad y equidad.

e Como saberes clave, refieren a los problemas, temas, preguntas principa-
les de las areas/disciplinas y a sus formas distintivas de descubrimien-
to/razonamiento/expresion, dotadas de validez y aplicabilidad general.

e Son relevantes para comprender y situarse progresivamente ante proble-
mas, temas y preguntas que plantea el mundo contemporaneo en que los
nifos se desenvuelven.

e Son una condicion para la adquisicién de otros aprendizajes en procesos
de profundizacién creciente. (p. 6)

Y, de acuerdo con la misma Resolucion, “el propésito de que los aprendizajes prio-

rizados se constituyan en una base comun para la ensefianza, no implica que ésta

% E| Consejo Federal de Educacion es el organismo de concertacion, acuerdo y coordinaciéon de la
politica educativa nacional para asegurar la unidad y articulacién del Sistema Educativo Nacional. Lo
preside el Ministro de Educacion de la Nacién y lo integran las maximas autoridades educativas de
cada jurisdiccion y tres representantes del Consejo de Universidades.
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se reduzca solamente a ellos” (p. 8).

Es decir: los NAP constituyen una plataforma comun y equivalente de aprendizajes
indispensables, claves, relevantes y determinantes para la adquisicion de otros,
plataforma que no limita ni reduce la ensefianza solo a los saberes que contempla,

y que a partir de su aprobacion alcanza a todas las jurisdicciones del pais.

Es por ello que en principio este estudio encuentra en los NAP una herramienta
adecuada para poner en relacion los saberes que Matematica y Metodologia para
su Estudio pretende enseiar y los saberes previos de sus estudiantes, saberes,
estos, que, como minimo, deberian ser los que enumeran los NAP, aun cuando las
trayectorias educativas formales de los estudiantes sean diversas, y lo sean, en

particular, por su procedencia jurisdiccional.

Sin embargo, un analisis riguroso no puede prescindir de la pregunta acerca de si
es cronolégicamente valido recurrir a los NAP, tomando en cuenta la fecha en la
que fueron aprobados, y la edad de los futuros ingresantes a la universidad: ; Cuan-
tos de ellos transitaron su escolaridad en periodos en los cuales los NAP ya esta-

ban vigentes?

Los NAP que se consideraran son los que corresponden a Matematica, y a 7° Aho
de la Educacion Primaria o 1° Aio de la Educacion Secundaria, a 1° 0 2° y 2° 0 3°
AnRos de la Educacién Secundaria (Ciclo Basico), y a 3° 0 4°, 4° 0 5° y 5° 0 6° Afos
de la Educacion Secundaria (Ciclo Orientado). En todos los casos, el primer ordinal
refiere a las jurisdicciones con un Nivel Primario de 7 afios y un Nivel Secundario de
5 afos, y el segundo ordinal, a jurisdicciones con un Nivel Primario de 6 afios y un

Nivel Secundario también de 6 arios.

Las primeras versiones de los NAP de 7°/1°, 1°/2° y 2°/3° Anos fueron aprobadas el
28 de noviembre de 2005 por Resolucion N° 247/05 del Consejo Federal. Las ver-
siones definitivas, el 26 de septiembre de 2012 por Resolucion N° 182/12 del Con-

sejo Federal.

Los NAP de 3° 0 4°, 4° 0 5° y 5° 0 6° Afos fueron aprobados el 26 de septiembre
de 2012 por Resolucion N° 180/12 del Consejo Federal .

Todos los NAP fueron aprobados durante el ultimo cuatrimestre del afio de su apro-
bacién; admitiendo que comenzaran a aplicarse en las escuelas al afio siguiente,
los alumnos que ingresaron a 7°/1° Afio desde 2006 en adelante debieron haber
recibido una formacion matematica basada en las previsiones de los NAP (en ver-
siones preliminares o definitivas) de al menos 3 afios; los que lo hicieron desde

2010 en adelante, de 6 afos; y los que lo hicieron desde 2013 en adelante, de 6
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afos, y ya basada en las previsiones de las versiones definitivas.

Los integrantes de estas cohortes que siguieron trayectorias escolares teoricas (es-
to es, los recorridos escolares esperados segun la progresion lineal prevista por el
sistema educativo, en los tiempos marcados por una secuencia estandarizada; Di-
rectores que Hacen Escuela, en colaboracion con Joana Lépez, 2015) pueden

haber llegado a la Universidad a partir de 2012.

Segun el ANEXO 2, el 62,9 % de los estudiantes que se inscribieron para cursar
Matematica y Metodologia para su Estudio en 2019 tenian, en el momento de la
inscripcion (entre fines de 2018 y comienzos de 2019), entre 17 y 24 afos; por lo
tanto, aquellos que siguieron trayectorias tedricas habian cursado 7°/1° afio entre
2006 y 2013.

Es decir, a partir de 2019 la mayoria de los aspirantes a ingresar a la universidad
fueron formados de acuerdo con los lineamientos de los NAP al menos durante 3

anos.

Mas aun: los disefios curriculares de Matematica para la Educacién Secundaria (1°
a 6° Anos) vigentes en la provincia de Buenos Aires, en la cual reside el 82,8 % de
los estudiantes que se inscribieron para cursar el Ingreso en 2019 (ANEXO 2), fue-
ron aprobados por Resoluciones N° 3233/06 (1° Afo), 2495/07 (2° Ano), 0317/07
(3° Afno) y 3828/09 (4°, 5° y 6° Afos).

En todos estos casos, los disefios curriculares actualmente vigentes en la jurisdic-
cién fueron aprobados con anterioridad a la aprobacion de las versiones definitivas

de los NAP respectivos.

Cabe pensar, entonces, que los NAP no solo orientan las definiciones curriculares
posteriores a su aprobacion, sino que también expresan o reflejan definiciones cu-

rriculares anteriores.

Es altamente probable, en consecuencia, que los aspirantes a ingresar a la univer-
sidad por estos anos, familiarizados con los saberes contemplados en los NAP,
sean mayoritarios; esta consideracion también justifica la hipétesis de buscar en los

NAP una aproximacion a los saberes previos de los estudiantes.

En lo que sigue se identifican aquellos aprendizajes contemplados en los NAP que
por su cercania con los que propone Matemaética y Metodologia para su Estudio,

pueden considerarse como saberes previos afines a ellos.

La Unidad 1 de Matematica y Metodologia para su Estudio se centra en el estudio

de los conjuntos numéricos:
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Unidad 1
Los conjuntos numéricos

(1) Resolver ejercicios y problemas referidos a las caracteristicas propias de los numeros de
cada uno de los conjuntos numéricos, y a las propiedades estructurales de dichos conjun-
tos.

2) Clasificar nUmeros reales.
3
4

5) Utilizar las propiedades de las operaciones en los distintos subconjuntos notables de R
(N, Z, Q, I, el mismo R) para analizar el valor de verdad de una proposicion, para efectuar
calculos numéricos y para simplificar expresiones numéricoliterales.

Diferenciar conjuntos discretos de conjuntos densos.

(2)
(3)
(4) Ordenar nimeros reales.
(5)

(6) Leer y representar intervalos de nimeros reales en distintos cddigos (numérico, geomé-
trico), y operar con ellos.

(7) Resolver situaciones problematicas de contexto real que requieran plantear ecuaciones
0 inecuaciones en términos de distancia entre dos numeros reales (modulo), interpretar
dichas expresiones o encontrar su conjunto solucién.

En los NAP de 7°/1° a 5°/6° Ahos se encuentran saberes que sostienen a los de la
Unidad 1 y que en muchos casos hasta son idénticos a ellos. Se los enumera a
continuacion, comenzando por los del ano mas cercano al Ingreso, y se indica, me-
diante el numero entre paréntesis, su correspondencia con los respectivos que-

haceres de la unidad:

NAP 5°/6° Ao

La puesta en juego de las propiedades de las operaciones de numeros reales para trans-
formar numeros irracionales expresados como radicales aritméticos, si la situacién lo requie-
re (5).

El analisis de la relacion entre la nocion de distancia entre nimeros y la de valor absoluto,
considerando la representacion de los nimeros reales en la recta numérica (6) (7).

NAP 4°/5° Ao

La identificacion de numeros reales a partir de la resoluciéon de situaciones que los involu-
cren (1) (2).

NAP 3°/4° Ao

La elaboracion de criterios que permitan encuadrar numeros racionales, utilizando la recta
numeérica y apelando a recursos tecnolégicos para arribar a la identificacién de la propiedad
de densidad (4) (6).

NAP 2°/3° Ao

El reconocimiento y uso de numeros racionales y de las operaciones y sus propiedades en
situaciones problematicas que requieran:

- analizar las operaciones en Q y sus propiedades como extension de las elaboradas para
los numeros enteros (5).

- explorar y enunciar las propiedades de los distintos conjuntos numéricos (discretitud, den-
sidad), estableciendo relaciones de inclusion entre ellos (1) (2) (3).
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NAP 1°/2° Aio
El reconocimiento y uso de los nimeros racionales en situaciones problematicas que requie-
ran:

- interpretar, registrar, comunicar y comparar numeros enteros en diferentes contextos: co-
mo numero relativo (temperaturas, nivel del mar) y a partir de la resta de dos naturales (jue-
gos de cartas, pérdidas y ganancias) (4);

- comparar numeros enteros y hallar distancias entre ellos, representandolos en la recta
numeérica (4) (7);

- interpretar el numero racional como cociente (1);

- usar diferentes representaciones de un niumero racional (expresiones fraccionarias y deci-

males, notacion cientifica, punto de la recta numeérica,...), argumentando sobre su equiva-
lencia y eligiendo la representacion mas adecuada en funcion del problema a resolver (1);

- analizar diferencias y similitudes entre las propiedades de los numeros enteros (Z) y los
racionales (Q) (orden, discretitud y densidad) (1) (3).

El reconocimiento y uso de las operaciones entre niumeros racionales en sus distintas ex-
presiones y la explicitacion de sus propiedades en situaciones problematicas que requieran:

- usar la potenciacion (con exponente entero) y la radicacion en Q y analizar las propieda-
des de las mismas (5);

- analizar las operaciones en Z y sus propiedades como extensién de las elaboradas en N
(5)

- usar la jerarquia y las propiedades de las operaciones en la produccion e interpretacion de
calculos (5).

NAP 7°/1° Ao

El reconocimiento y uso de los nimeros naturales y de expresiones fraccionarias y decima-
les, y la explicitacién de la organizacion del sistema decimal de numeracién en situaciones
problematicas que requieran:

- interpretar, registrar, comunicar, comparar y encuadrar cantidades, y numeros eligiendo la
representacién mas adecuada en funcién del problema a resolver (4);

- argumentar sobre la equivalencia de diferentes representaciones de un ndmero, usando
expresiones fraccionarias y decimales finitas, descomposiciones polinédmicas y/o puntos de
la recta numérica (1);

- analizar afirmaciones que involucren relaciones de orden entre niumeros (4).

El reconocimiento y uso de las operaciones entre nimeros naturales, fracciones y expresio-
nes decimales y la explicitacion de sus propiedades en situaciones problematicas que re-
quieran:

- usar cuadrados, cubos y raices cuadradas exactas de niumeros naturales (5);

- argumentar sobre la validez de un procedimiento o el resultado de un calculo mediante las
propiedades de la suma, la resta, la multiplicacion y la divisién (5).

Las Unidades 2 a 8 de Matematica y Metodologia para su Estudio estan destinadas
al tratamiento de las funciones en general (Unidad 2), y de distintos tipos de funcio-
nes: funciones lineales (Unidad 3), funciones cuadraticas (Unidad 4), funciones po-
linbmicas (Unidad 5), funciones racionales (Unidad 6), funciones exponenciales y

logaritmicas (Unidad 7) y funciones trigonométricas (Unidad 8):
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Unidad 2
Las funciones
Identificar relaciones funcionales.

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones sencillas, que requieran: a)
La identificacién, la representacion o el analisis de los componentes de la terna funcional
(conjunto de partida o dominio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, férmula,
grafico); b) La identificacion e interpretacion de los elementos (ceros, imagenes, preimage-
nes, extremos) y conjuntos notables asociados a dichas funciones (conjunto imagen, con-
junto de ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positividad, intervalos de crecimiento,
intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas funcio-
nes.

Identificar el dominio natural de una formula o de una funcion.

Componer e invertir formulas y funciones.

Unidad 3
Las funciones lineales

Interpretar y resolver algebraicamente problemas geométricos relativos a rectas en el plano
(en particular, problemas relativos a paralelismo y perpendicularidad).

Resolver ecuaciones, inecuaciones y sistemas de dos ecuaciones lineales, y problemas a
los que les subyacen.

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones lineales o a trozos lineales
(casos particulares: funcion modulo; funcidon de proporcionalidad directa), o mediante res-
tricciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion, la
representacion o el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o
dominio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, férmula, grafico); b) La identifica-
cion e interpretacion de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjun-
tos notables asociados a dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de
negatividad, conjunto de positividad, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento);
c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas funciones.

Unidad 4
Las funciones cuadraticas

Interpretar y resolver algebraicamente problemas geométricos relativos a parabolas en el
plano.

Resolver ecuaciones e inecuaciones cuadraticas, y sistemas de dos ecuaciones (una de
ellas, lineal; la otra, cuadratica), y problemas a los que les subyacen.

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones cuadraticas, o mediante
restricciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion, la
representacion o el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o
dominio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, férmula, grafico); b) La identifica-
cion e interpretacion de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjun-
tos notables asociados a dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de
negatividad, conjunto de positividad, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento);
c) El andlisis de la yectividad y de la paridad de dichas funciones; d) La puesta en relacién
de los parametros de la férmula con el gréfico.

Unidad 5
Las funciones polinémicas

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones polindmicas, o mediante
restricciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion, la
representacion o el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o
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dominio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, férmula, grafico); b) La identifica-
cion e interpretaciéon de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjun-
tos notables asociados a dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de
negatividad, conjunto de positividad, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento);
c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas funciones; d) La factorizacion de la
férmula de la funcién; e) El uso del teorema de Bolzano y su consecuencia; f) La puesta en
relacion de los parametros de la férmula con el grafico.

Unidad 6
Las funciones racionales

Interpretar y resolver algebraicamente problemas geométricos relativos a hipérbolas en el
plano.

Resolver ecuaciones e inecuaciones racionales, y problemas a los que les subyacen.

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones racionales (caso particular:
funcién de proporcionalidad inversa), o mediante restricciones de tales funciones a subcon-
juntos reales, que requieran: a) La identificacion, la representacion o el analisis de los com-
ponentes de la terna funcional (conjunto de partida o dominio, conjunto de llegada, regla de
asignacion: tabla, féormula, grafico); b) La identificacion e interpretacion de los elementos
(ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjuntos notables asociados a dichas funcio-
nes (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positividad,
intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento); c) El analisis de la yectividad y de la
paridad de dichas funciones; d) La identificacion e interpretacion de asintotas horizontales y
verticales, y de tendencias (en el infinito, al infinito); e) La puesta en relacion de los parame-
tros de la formula con el grafico.

Unidad 7
Las funciones exponenciales y logaritmicas

Resolver ecuaciones e inecuaciones exponenciales y logaritmicas, y problemas a los que
les subyacen.

Calcular logaritmos por definicion, empleando sus propiedades o haciendo cambio de base.

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones exponenciales y logaritmi-
cas, o mediante restricciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La
identificacion, la representacion o el analisis de los componentes de la terna funcional (con-
junto de partida o dominio, conjunto de llegada, regla de asignacién: tabla, férmula, grafico);
b) La identificacion e interpretacién de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes, ex-
tremos) y conjuntos notables asociados a dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de
ceros, conjunto de negatividad, conjunto de positividad, intervalos de crecimiento, intervalos
de decrecimiento); c) El andlisis de la yectividad y de la paridad de dichas funciones; d) La
identificaciéon e interpretacion de asintotas horizontales o verticales, y de tendencias (en el
infinito, al infinito); e) La puesta en relacion de los parametros de la formula con el grafico.

Unidad 8

Las funciones trigonométricas

Reducir arcos al primer cuadrante.

Resolver ecuaciones trigonométricas y problemas a los que les subyacen.
Verificar identidades trigonométricas.

Resolver ejercicios y problemas modelables mediante funciones trigonométricas, o mediante
restricciones de tales funciones a subconjuntos reales, que requieran: a) La identificacion, la
representacién o el analisis de los componentes de la terna funcional (conjunto de partida o
dominio, conjunto de llegada, regla de asignacion: tabla, férmula, grafico); b) La identifica-
cién e interpretaciéon de los elementos (ceros, imagenes, preimagenes, extremos) y conjun-
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tos notables asociados a dichas funciones (conjunto imagen, conjunto de ceros, conjunto de
negatividad, conjunto de positividad, intervalos de crecimiento, intervalos de decrecimiento);
c) El analisis de la yectividad y de la paridad de dichas funciones; d) La identificacion e in-
terpretacion de la amplitud y el periodo, e€) La puesta en relacidon de los parametros de la
férmula con el gréfico.

A continuacién se enumeran los saberes contemplados en los NAP de 7°/1° a 5°/6°
ARos (comenzando por estos ultimos por ser los mas cercanos a la etapa del Ingre-
s0) que respaldan a los de estas unidades. Para cada uno se ha indicado entre

paréntesis cuales son las unidades con las que guarda mas relacién.

NAP 5°/6° Ao

La modelizacion de situaciones extramatematicas e intramatematicas mediante funciones
parte entera, definidas por partes y valor absoluto, lo que supone:

- usar las nociones de dependencia y variabilidad (Unidades 2 y 3);

- seleccionar la representacion (formulas y graficos cartesianos) adecuada a la situacion
(Unidades 2 y 3);

- interpretar el dominio, el codominio, las variables, los parametros y, si es posible, los
maximos y minimos y los puntos de discontinuidad de las funciones que modelizan, en el
contexto de las situaciones (Unidades 2 y 3).

La interpretacion de las funciones seno, coseno y tangente expresadas mediante férmulas y
graficos cartesianos, extendiendo las relaciones trigonométricas estudiadas al marco fun-
cional (Unidad 8).

El analisis del comportamiento de las funciones valor absoluto, parte entera, definida por
partes, racionales de la forma f(x)=g(x)/h(x) con h(x)#0 y trigonométricas (Unidades 2, 3,6 y
8).

La interpretacion y la determinacion de las relaciones entre diferentes escrituras de la ecua-
cion de la recta (explicita e implicita), y la anticipacion de su representacion grafica si la
situacion lo requiere (Unidad 3).

La determinacion de las relaciones entre la parabola concebida como lugar geométrico y la
funcion cuadratica (Unidad 4).

El analisis y la determinacion de las intersecciones entre rectas y curvas (entre circunferen-
cias y rectas, entre rectas y parabolas, entre circunferencias y parabolas entre si) en térmi-
nos analiticos y graficos, acudiendo a recursos tecnoldgicos para construir los graficos (Uni-
dad 4).

NAP 4°/5° Ao

La modelizacién de situaciones extramatematicas e intramatematicas mediante funciones
polinémicas de grado no mayor que cuatro e incompletas, racionales de la forma f(x)= k/x,
con x # 0, y funciones exponenciales, lo que supone:

- usar las nociones de dependencia y variabilidad (Unidades 2 a 7);

- seleccionar la representacién (tablas, férmulas, gréficos cartesianos realizados con recur-
sos tecnoldgicos) adecuada a la situacion (Unidades 2 a 7);

- interpretar el dominio, el codominio, las variables, los parametros y, cuando sea posible,
los puntos de interseccion con los ejes, maximos o minimos, y asintotas, en el contexto de
las situaciones que modelizan (Unidades 2 a 7).

La comparacion de los crecimientos lineales, cuadraticos y exponenciales en la modeliza-
cion de diferentes situaciones (Unidades 3,4y 7).

La caracterizacion de la funcién logaritmica a partir de la funcién exponencial desde sus
graficos cartesianos y sus formulas, abordando una aproximacion a la idea de funcion inver-
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sa (Unidades 2y 7).

El andlisis del comportamiento de las funciones polinémicas de grado no mayor que cuatro
e incompletas, exponenciales y logaritmicas, lo que supone:

- interpretar la informacion que portan sus graficos cartesianos y sus formulas (Unidades 2 a
7);

- vincular las variaciones de los graficos con las de sus féormulas y la incidencia de tales
variaciones en las caracteristicas de las funciones, apelando a recursos tecnoldgicos para
construir los graficos (Unidades 3 a 7).

El analisis del comportamiento de las funciones racionales de la forma f(x) = k/g(x) con
g(x) # 0 y de grado no mayor que 1, lo que supone:

- interpretar sus férmulas para anticipar las caracteristicas de su graficos cartesianos (Uni-
dad 6);

- vincular sus graficos con los de la funcién de proporcionalidad inversa, acudiendo a recur-
sos tecnoldgicos para construirlos, y validar en forma analitica (Unidad 6).

El analisis de las relaciones trigonométricas de cualquier tipo de angulo, acudiendo a la
circunferencia trigonométrica (Unidad 8).

NAP 3°/4° Aiho

La modelizacién de situaciones extramatematicas e intramatematicas mediante funciones
lineales y cuadraticas, lo que supone:

- usar las nociones de dependencia y variabilidad (Unidades 2 a 4);

- seleccionar la representacion (tablas, formulas, graficos cartesianos realizados con recur-
sos tecnoldgicos) adecuada a la situacion (Unidades 2 a 4);

- interpretar el dominio, el codominio, las variables, los parametros y, cuando sea posible,
los puntos de interseccion con los ejes y el maximo o minimo en el contexto de las situacio-
nes que modelizan (Unidades 2 a 4).

El analisis del comportamiento de las funciones lineales y cuadraticas, lo que supone:

- interpretar la informacién que brindan sus graficos cartesianos y sus férmulas (Unidades 2
ad),

- vincular las variaciones de sus graficos con las de sus formulas y establecer la incidencia
de tales variaciones en las caracteristicas de las funciones, apelando a recursos tecnoldgi-
cos para construir los graficos (Unidades 3 y 4).

La interpretacion de diferentes escrituras de las formulas de las funciones cuadraticas y su
transformacion mediante las propiedades de las operaciones de numeros reales, (factor
comun, cuadrado de un binomio, diferencia de cuadrados) si la situacion lo requiere (Unidad
4).

La modelizacion de situaciones extramatematicas e intramatematicas mediante sistemas de
ecuaciones lineales, lo que supone:

-apelar a transformaciones algebraicas que conserven el conjunto solucién de dichos siste-
mas (Unidad 3);

- interpretar las soluciones en el contexto de la situacion (Unidad 3).
El anadlisis de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables, lo que supone:

- interpretar la equivalencia de los sistemas que se van obteniendo durante los procesos de
resolucion analitica (Unidad 3);

-vincular dichos procesos con las correspondientes representaciones graficas obtenidas
mediante recursos tecnoldgicos (Unidad 3).

El analisis de las relaciones entre los coeficientes de las variables, la posicion de las rectas
y el conjunto solucién de un sistema de ecuaciones lineales (Unidad 3).

244




La modelizacién de situaciones extramatematicas con restricciones, donde las relaciones
entre las variables que intervienen se expresan mediante ecuaciones lineales, y las restric-
ciones con inecuaciones lineales (Unidad 3).

La modelizacion de situaciones extramatematicas e intramatematicas mediante ecuaciones
cuadraticas, lo que supone:

- apelar a las propiedades de las operaciones de numeros reales (factor comun, cuadrado
de un binomio, diferencia de cuadrados) y a graficos cartesianos realizados con recursos
tecnoldgicos para su resolucion (Unidad 4);

- interpretar las soluciones en el contexto de la situacion (Unidad 4).

El analisis de la ecuacién cuadratica vinculando la naturaleza de sus soluciones con la grafi-
ca de la funcién correspondiente (Unidad 4).

NAP 2°/3° Ao
El reconocimiento, uso y analisis de funciones en situaciones problematicas que requieran:

- interpretar graficos y formulas que modelicen variaciones lineales y no lineales en funcién
de la situacion (Unidades 3 a 8);

- modelizar y analizar variaciones lineales expresadas mediante graficos y/o férmulas, inter-
pretando sus parametros (la pendiente como cociente de incrementos y las intersecciones
con los ejes) (Unidad 3).

El uso de ecuaciones y otras expresiones algebraicas en situaciones problematicas que
requieran:

- argumentar sobre la validez de afirmaciones que incluyan expresiones algebraicas, anali-
zando la estructura de la expresion (Unidades 2 a 8);

- transformar expresiones algebraicas usando diferentes propiedades al resolver ecuaciones
de primer grado (Unidad 3);

- argumentar sobre la equivalencia o no de ecuaciones de primer grado con una variable
(Unidad 3);

- usar ecuaciones lineales con una o dos variables y analizar el conjunto solucién (Unidad
3);

- vincular las relaciones entre dos rectas con el conjunto solucién de su correspondiente
sistema de ecuaciones (Unidad 3).

NAP 1°/2° Ao
El uso de relaciones entre variables en situaciones problematicas que requieran:

- interpretar relaciones entre variables en tablas, graficos y formulas en diversos contextos
(regularidades numéricas, proporcionalidad directa e inversa,...) (Unidades 2 a 8);

- modelizar variaciones uniformes y expresarlas eligiendo la representaciéon mas adecuada a
la situacién (Unidad 3);

- explicitar y analizar propiedades de las funciones de proporcionalidad directa (variacion
uniforme, origen en el cero) (Unidad 3).

El uso de ecuaciones y otras expresiones algebraicas en situaciones problematicas que
requieran:

- transformar expresiones algebraicas obteniendo expresiones equivalentes que permitan
reconocer relaciones no identificadas facilmente en la expresion original, usando diferentes
propiedades al resolver ecuaciones del tipo ax + b = ¢cx + d (Unidad 3);

- usar ecuaciones lineales con una variable como expresion de una condicidon sobre un con-
junto de numeros y analizar su conjunto solucién (solucién Unica, infinitas soluciones, sin
solucién) (Unidad 3).
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NAP 7°/1° Aho
El analisis de variaciones en situaciones problematicas que requieran:
- reconocer y utilizar relaciones directa e inversamente proporcionales, usando distintas

representaciones (tablas, proporciones, constante de proporcionalidad,...) y distinguirlas de
aquéllas que no lo son (Unidades 3 y 6);

- explicitar y analizar propiedades de las relaciones de proporcionalidad directa (al doble el
doble, a la suma la suma, constante de proporcionalidad) e inversa (al doble la mitad, cons-
tante de proporcionalidad) (Unidades 3 y 6);

- interpretar y producir tablas e interpretar gréaficos cartesianos para relaciones entre magni-
tudes discretas y/o continuas (Unidades 2 a 8).

Como se advierte, tanto en el caso de la unidad sobre conjuntos numéricos como
en el de las unidades sobre funciones, los saberes previstos en los NAP son muy
cercanos a los quehaceres que se enumeran en el programa de Matematica y Me-
todologia para su Estudio. Esto, porque, justamente, uno de los ya mencionados

propositos de la asignatura es:

o Recuperar, complementar, sistematizar y resignificar los saberes matematicos
previos de los estudiantes, conformando con dichos saberes una plataforma
comun de partida para los estudios matematicos propios de las carreras de gra-
do.

Las posibles excepciones estan dadas por el hecho de que en el programa se ex-
plicitan aspectos puntuales relacionados con la descripcidén y el analisis funcional
(conjuntos de positividad y negatividad, intervalos de crecimiento y decrecimiento,
yectividad, paridad, amplitud, periodo) y en los NAP, no; asimismo, el programa
contiene referencias explicitas a las ecuaciones e inecuaciones racionales, expo-
nenciales, logaritmicas y trigonométricas, no mencionadas en los NAP. Sin embar-
go, a partir de 3°/4° Ano los NAP mencionan sistematicamente la interpretacién de
los puntos de interseccion con los ejes y el analisis del comportamiento de las fun-
ciones de las que se trate, aprendizajes, estos, que conciernen en mayor o menor

medida a aquellos aspectos cuya mencion se omite.

Algo semejante ocurre con las identidades trigonométricas, consideradas en el pro-
grama, y no, en los NAP: cuando estos aluden al analisis de las relaciones trigo-
nométricas de cualquier tipo de angulo, acudiendo a la circunferencia trigonométrica

(NAP 4°/5° Afo), dejan la puerta abierta a la verificacion de algunas identidades.

A partir de recordar que el programa de la asignatura se materializa en un material
de estudio que acompafia y sostiene su implementacion, no es imprudente afirmar
que los significados pretendidos/implementados en el proceso de estudio estan en
la zona de desarrollo potencial de los estudiantes, si se aceptan los NAP como

aproximacion a la definicion de dicha zona.
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Hasta aqui se ha analizado una de las dos caras de la idoneidad cognitiva: la ex-
presion del grado en que los significados pretendidos/implementados estan en la
zona de desarrollo potencial de los alumnos; el analisis ha consistido en una re-

construccion de los saberes previos de los estudiantes basada en los NAP.

4.3.2. Los resultados de aprendizaje: la evaluaciéon

La otra cara de la idoneidad cognitiva, la proximidad de los significados personales
logrados a los significados pretendidos/implementados, sera analizada en términos
de resultados del aprendizaje; se recurrira, para ello, a los resultados de los exa-

menes.

Godino (2003b) afirma que un aspecto particularmente importante en la clase de
Matematica es la evaluacién del aprendizaje del alumno por parte del profesor, en
la que es preciso confrontar el significado que se trata de transmitir con el efectiva-

mente adquirido.

En términos del EOS, el significado de un objeto O, para un sujeto p desde el punto
de vista de la institucion | es el subsistema de practicas personales asociadas a un
campo de problemas que son consideradas en | como adecuadas y caracteristicas
para resolver dichos problemas. Un mismo campo de problemas C que en una insti-
tucién | da lugar a un objeto O, con significado S(O)), en una persona puede dar
lugar a un objeto O, con significado personal S(O,); la interseccion de estos dos
sistemas de practicas es lo que desde el punto de vista de la institucién se valora
como practicas correctas, en el sentido de lo que la persona conoce del objeto O
desde el punto de vista de I. El resto de practicas personales seran consideradas

erréneas desde el punto de vista de la institucion.

Dice Godino:

En una situacion ideal, y en una institucion dada, diremos que un sujeto "com-
prende" el significado del objeto O, —o que se “ha apropiado del significado" de
un concepto—, si es capaz de reconocer los problemas, procedimientos, argu-
mentaciones, propiedades y representaciones caracteristicas, relacionarlo con
los restantes objetos matematicos en toda la variedad de situaciones plantea-
das por la institucién correspondiente. (Godino, 2003b, p. 132)

Sin embargo, la cuestion tiene aristas muy complejas, como el mismo Godino ad-

vierte.

Por una parte, es improbable que un sujeto alcance, en un momento dado, una

comprension total o nula.
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Por otra parte, la comprensién personal es un constructo inobservable, y, en conse-
cuencia, la comprension personal del sujeto sobre cierto objeto matematico debera
ser inferida mediante el andlisis de las practicas caracteristicas del objeto cuya
comprension se quiere evaluar, que el sujeto realice para resolver los items de eva-

luacion.

Ademas, para cualquier objeto matematico hay infinitas situaciones de evaluacion
posibles, infinitud que obliga a reconocer el caracter inevitablemente muestral de

cada situacién de evaluacion particular.

Estas tres notas (comprensiones parciales, procesos inferenciales puestos en juego
para valorarlas, caracter muestral de toda situacion de evaluacion) imponen recau-
dos a tomar en consideracion al interpretar los resultados de cualquier instancia
evaluativa. Mas aun, en condiciones de masividad como lo son las de Matematica y

Metodologia para su Estudio.

Como se anticipd en un capitulo anterior, los dos examenes parciales y el examen
final de la asignatura son disefiados centralizadamente por la coordinacion, y procu-
ran “barrer’ los quehaceres previstos en las distintas unidades programaticas movi-
lizando los seis objetos primarios que reconoce el EOS (situaciones, lenguaje, defi-

niciones, proposiciones, procedimientos, argumentos).

El primer examen parcial evallua la mitad de las unidades programaticas, y el se-

gundo examen parcial, la otra mitad. El examen final evalua todas las unidades.
Todos los examenes constan de tres partes: Parte |, Parte Il y Parte lll.

En la Parte | el estudiante debe analizar ciertas afirmaciones, y decidir si son ver-

daderas o falsas.

La Parte Il esta conformada por preguntas que requieren que el estudiante escriba

respuestas cortas en los espacios previstos para hacerlo.

La Parte Ill consiste en ejercicios y problemas cuyas respuestas el estudiante debe

desarrollar.

En los examenes parciales y finales de las Licenciaturas y de Ingenieria Ambiental,
la Parte | consta de 12 afirmaciones (en los examenes parciales, cuatro afirmacio-
nes por cada una de las tres unidades evaluadas; en los examenes finales, dos
afirmaciones por cada una de las seis unidades evaluadas); la Parte Il, de tres pre-
guntas (en los examenes parciales, una pregunta por cada una de las tres unidades
evaluadas; en los examenes finales, tres preguntas que se corresponden con algu-

nas de las seis unidades evaluadas, o que integran aspectos de las mismas); la
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Parte lll, de tres ejercicios o problemas (en los examenes parciales, un ejercicio o
problema por cada una de las tres unidades evaluadas; en los exdmenes finales,
tres ejercicios o problemas que se corresponden con algunas de las seis unidades

evaluadas, o que integran aspectos de las mismas).

En los exdmenes parciales y finales de las Ingenierias en Computacién y de Soni-
do, la Parte | consta de 16 afirmaciones (en los examenes parciales, cuatro afirma-
ciones por cada una de las cuatro unidades evaluadas; en los examenes finales,
dos afirmaciones por cada una de las ocho unidades evaluadas); la Parte Il, de cua-
tro preguntas (en los examenes parciales, una pregunta por cada una de las cuatro
unidades evaluadas; en los examenes finales, cuatro preguntas que se correspon-
den con algunas de las ocho unidades evaluadas, o que integran aspectos de las
mismas); la Parte lll, de cuatro ejercicios o problemas (en los examenes parciales,
un ejercicio o problema por cada una de las cuatro unidades evaluadas; en los
examenes finales, cuatro ejercicios o problemas que se corresponden con algunas

de las ocho unidades evaluadas, o que integran aspectos de las mismas).

En la Parte | el estudiante suma 1 punto por cada respuesta correcta y pierde 1
punto por cada respuesta incorrecta; ni suma ni pierde puntos cuando se abstiene
de responder. El puntaje total minimo posible de la Parte | es 0 (cero) —es decir,
aunque hubiera mas respuestas incorrectas que respuestas correctas, no se consi-
deran puntajes negativos—; el puntaje total maximo posible de esta Parte es de 12
puntos en el caso de las Licenciaturas e Ingenieria Ambiental, y de 16 puntos en el

caso de las Ingenierias en Computacion y de Sonido.

En la Parte Il cada pregunta vale 2 puntos; si la pregunta requiere de n respuestas
parciales, cada una de ellas vale 2 : n puntos (por ejemplo, si la pregunta fuera
¢Cuéles son el dominio natural y el conjunto imagen de la funcién cuadratica de
formula f(x) = x* + 3?, el estudiante obtendra 1 punto por identificar el dominio y 1
punto por identificar el conjunto imagen). El puntaje total maximo posible de esta
Parte es de 6 puntos en el caso de las Licenciaturas e Ingenieria Ambiental, y de 8

puntos en el caso de las Ingenierias en Computacién y de Sonido.

En la Parte Il cada ejercicio o problema vale 4 puntos, que son asignados segun los
criterios de correccion que elabora la coordinacion. El puntaje total maximo posible
de esta Parte es de 12 puntos en el caso de las Licenciaturas e Ingenieria Ambien-

tal, y de 16 puntos en el caso de las Ingenierias en Computacién y de Sonido.

El puntaje total de Parte | es un numero entero. El puntaje total de Parte Il y el pun-

taje total de Parte lll pueden no ser nimeros enteros. El puntaje total del examen,
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obtenido a partir de la suma de los puntajes de las tres Partes, debe ser un numero
entero (si fuera necesario redondear, un excedente de menos de 0,50 se considera
0, y un excedente de 0,50 o mas se considera 1; por ejemplo, 18,49 se considera
18, y 18,50 se considera 19).

La calificacion de un estudiante resulta de aplicar estas conversiones (Tabla 18):

Tabla 18

Conversiones puntaje-calificacion en los examenes de Matematica y Metodologia

para su Estudio

Licenciaturas e Ingenieria Ingenierias en Computacion y
Ambiental de Sonido

Puntaje Calificacién Puntaje Callificacion
0 a 4 puntos 1 (uno) 0 a 6 puntos 1 (uno)
5 a 9 puntos 2 (dos) 7 a 13 puntos 2 (dos)

10a 14 3 (tres) 14 a19 3 (tres)

puntos puntos

50 % del
15 puntos 4 (cuatro) ountaje total 20 puntos 4 (cuatro)

16a18 5 (cinco) 21a24 5 (cinco)

puntos puntos

19a21 6 (seis) 25229 6 (seis)

puntos puntos

22023 , 75 % del .

puntos 7 (siete) ountaje total 30 puntos 7 (siete)

24 025 8 (ocho) 31a33 8 (ocho)

puntos puntos

26027 9 (nueve) 34236 9 (nueve)

puntos puntos

28230 10 (diez) 37240 10 (diez)

puntos puntos

Fuente: Elaboracién propia.

Todos los examenes se aprueban con una calificacion de 4 puntos. Aquellos estu-
diantes que obtienen un promedio de 7 0 mas puntos entre los dos examenes par-
ciales promocionan la asignatura (la aprueban sin necesidad de rendir el examen
final). Todos los demas deben rendir el examen final, a condiciéon de haber rendido
los dos examenes parciales y de registrar un porcentaje de asistencia a clase no

inferior al 75 %.

La Tabla 19 resume la informacién correspondiente a los resultados de los dos

examenes parciales y el examen final de 2019, afio en que al inicio del curso parti-
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cipaban de las clases 1.809 estudiantes.
Tabla 19

Resultados de los examenes parciales y final 2019

Obtuvieron calificacion  Obtuvieron calificacion 3

Presentes 4 o mas 0 menos
Primer examen 1.353 500 853
parcial
Segundo examen 4 479 379 699
parcial
Examen final 682 420 262

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta que promocionaron la asignatura 188 estudiantes, la aprobaron
en total 608 estudiantes (los 188 promocionados mas los 420 que obtuvieron califi-

caciones de 4 o mas puntos en el examen final).

Respecto de la cantidad de estudiantes que comenzaron efectivamente a cursar en
2019, el porcentaje de aprobados es del 33,6 %. Respecto de la cantidad de estu-
diantes que rindieron el primer examen parcial, del 44,9 %. Y respecto de la canti-

dad de estudiantes que rindieron el segundo examen parcial, del 56,4 %.

De los estudiantes que rindieron el examen final, aprobd el 61,6 % (el 47,2 % si se
considera como total la cantidad de estudiantes que rindieron el segundo examen

parcial pero no promocionaron la asignatura —1.078 menos 188-).

Y tratando a los 188 promocionados como si se hubieran presentado a rendir el
examen final y lo hubieran aprobado, el porcentaje de aprobados resulta del 69,9

%, segun el calculo 188+420 x 100.
188 + 682

La progresion de las cantidades de estudiantes correspondientes a las distintas
instancias (inicio del curso, primer y segundo examen parcial, examen final) es una
expresion de una problematica de larga data en el sistema universitario argentino y
en la mayoria de los sistemas universitarios e instituciones que los componen: la
problematica de la permanencia, de la graduacion, de la desercion, de la retencion
(Lattuada, 2017). En el caso del Ingreso a la UNTREF una variable que puede inci-
dir en la cantidad de alumnos que desertan es la pérdida de la regularidad por in-
asistencias en la otra asignatura que obligatoriamente deben aprobar, Comunica-

cion Oral y Escrita.

Despejado el gravisimo problema de la desercion (que recursivamente puede reco-
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nocer como una de sus causas el fracaso en los examenes parciales), la proporcion
de alumnos que aprueban respecto de los que llegan a las instancias finales (el
mencionado 69,9 %) puede leerse como la proporcién de quienes desarrollan signi-
ficados personales lo suficientemente cercanos a los significados institucionalmente
pretendidos como para merecer una calificacién de 4 o mas puntos segun los crite-
rios de la catedra. Si se admite esta perspectiva, para interpretar tal proporciéon es
necesario considerar que se da en el contexto del ingreso a la universidad, que es
por su naturaleza un proceso selectivo. Esto, sin perjuicio de preocupaciones y pre-

guntas respecto de los estudiantes que abandonan o que no logran aprobar.

Cabe dejar constancia de que en las reuniones periddicas de coordinadores de
asignaturas del Ingreso, el Area de Gestién de la Informacién de la Universidad da
cuenta de la relativa estabilidad de los guarismos anteriores a lo largo de los ultimos

anos.

Por ultimo, para completar la descripcion de la asignatura desde el punto de vista
de la dimension cognitiva, se hara referencia a cinco mecanismos a través de los
cuales la catedra procura la promocion de logro y la atencién a la diversidad de sa-
beres previos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes que llegan a las aulas del

Ingreso.

Uno de ellos esta dado por el anexo con ejercicios optativos que el material de es-
tudio incluye para casi todas las unidades; estos ejercicios, de resolucidon no obliga-
toria, estan destinados a los estudiantes que en funcién de sus saberes y de su

ritmo de aprendizaje demandan mayores desafios.

Otro mecanismo orientado a la atencién de la diversidad cognitiva de los estudian-
tes es el programa de clases de apoyo y consulta; estas clases se ofrecen en distin-
tos dias de la semana y horarios, de manera que los estudiantes de cualquier comi-
sion puedan asistir, al menos, a una de ellas; estan a cargo de docentes experimen-
tados, capaces de gestionar, siguiendo con la propuesta metodolégica de la cate-
dra, aulas en las que convergen estudiantes de distintas comisiones, que pueden
no conocerse entre si y que, ademas, pueden estar transitando instancias distintas
del proceso de estudio. Las clases de apoyo y consulta son espacios en los cuales
los estudiantes pueden retrabajar sus dudas con otros compafieros que las compar-

ten, y/o ampliar o extender la carga horaria de la cursada.

Un tercer mecanismo es la asignacion de parejas de docentes (parejas pedagogi-
cas) a las comisiones de aquellas carreras en las que un analisis diacrénico del

desempeno de sucesivas cohortes de aspirantes a ingresar revela dificultades recu-
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rrentes: Licenciaturas en Administracion de Empresas, Higiene y Seguridad del

Trabajo, Logistica y Relaciones Comerciales Internacionales.

El desarrollo de la estrategia de pareja pedagogica, o, segun otras denominaciones,
co-ensefianza, co-docencia, ensefianza colaborativa, ensefianza en equipo,
catedra compartida, pareja educativa (Cotrina Garcia, Garcia Garcia y Caparrés
Martin, 2017) tiene sus origenes en el ambito de la atencién a la diversidad y las

practicas educativas inclusivas.

Segun Cotrina Garcia et al. (2017), su valor pedagdgico radica, entre otras cosas,

en que:

e Permite incorporar una segunda voz a las explicaciones o aclaraciones sobre

la materia, lo que mejora la comprension del objeto de estudio.

¢ No solo ofrece dos oportunidades de comprensién para el estudiante, sino tam-

bién dos oportunidades de ser comprendido.

e Disminuye la ratio profesor-estudiante y optimiza el tiempo y la calidad de la

atencion que reciben los estudiantes.

e Supone una situacién didactica mas rica y estimulante que la que se gene-
ra con la presencia de un solo profesor en el aula, asi como favorece la im-

plementacion de propuestas mas dinamicas.

e Ser dos docentes es un plus que permite cuidar las distintas necesidades del

estudiantado y atender mejor a su diversidad.

Se suelen distinguir distintos enfoques o tipos de co-ensefanza (Cotrina Garcia et
al., 2017; Friend y Bursuck, 2012). Ellos son:

e One teach, one observe: co-ensefianza de observacion; un profesor ensefa, el

otro registra lo que ocurre.

e One teach, one assist. co-ensefanza de apoyo; un profesor ensefa, el otro

apoya a los estudiantes que lo requieren.

e Parallel teaching: ensefanza en grupos simultaneos; la clase esta dividida en

dos y cada profesor se dedica a una mitad.

e Rotation teaching: co-ensefanza de rotacion entre grupos; existen distintos gru-

pos de trabajo y cada profesor va acudiendo a los distintos grupos.

e Complementary teaching: co-ensefanza complementaria; un profesor desarrolla

la clase y el otro apoya con comentarios, ejemplos, etc.
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e Station teaching: co-ensefianza en estaciones; la clase esta dividida en dos, y
mientras un profesor muestra un tema a una mitad, el otro muestra otro tema a

la otra mitad; luego, se intercambian.

o Alternative teaching: co-ensefanza alternativa; un profesor es responsable de

un grupo mas amplio, y el otro, de otro grupo mas pequefio.

. Team teaching: co-ensehanza en equipo; la sesion de clase supone un dialogo

a dos voces entre ambos profesores.

En el caso de Matematica y Metodologia para su Estudio, los enfoques predomi-
nantes son parallel teaching y rotation teaching (mientras los estudiantes trabajan
en pequefios grupos), y complementary teaching y team teaching (durante las pues-

tas en comun).

El cuarto mecanismo consiste en la conformacion permanente de grupos de estu-
diantes relativamente homogéneos desde el punto de vista de sus saberes y ritmos
de aprendizaje para el abordaje del material de estudio. Esta condicién implica una
homogeneidad relativa: relativa, porque solo esta referida a una variable (la de sa-
beres y ritmos), y, por lo tanto, esta acompanada de diversas variables de hetero-
geneidad (edad, lugar de residencia, género, trayectoria educativa formal, experien-
cia laboral, etc.); y relativa, también, porque a los docentes no les es posible garan-
tizarla mediante la identificacion rigurosa de puntos de corte estrictos en esos sabe-
res y en esos ritmos; tratan, si, de reconfigurar los grupos clase a clase a partir de
observables (patrones de interaccién, sobre qué pagina del material de estudio esta
trabajando cada estudiante, resultados de los examenes parciales) que sugieran
que las zonas de desarrollo potencial de los integrantes les permiten trabajar juntos
(en el sentido de que ninguno de ellos se aburra porque la mutua demanda cogniti-

va es baja, ni se frustre porque es excesiva; Murray y Arroyo, 2002).

El quinto mecanismo es la oportunidad de recursar la asignatura durante el segun-
do semestre del afio académico; esta segunda oportunidad se habilita para aquellos
estudiantes que reunen ciertas condiciones que se redefinen afio a afio, y que basi-
camente suponen un buen desempefio en Comunicaciéon Oral y Escrita, y no des-

aprobar Matematica y Metodologia para su Estudio con notas extremas.

4.4. La dimension afectiva o emocional de Matematica y Metodologia para su
Estudio

La idoneidad afectiva da cuenta del grado de implicacion (interés, motivacion) del
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alumnado en el proceso de estudio. En la interpretacion de Font (2020), da res-
puesta a la pregunta ;Las tareas y su gestion promueven la implicacion de los

alumnos?

Si bien no es una dimensién sobre la cual se cuente con demasiada informacion
desde la perspectiva de la asignatura, se abordara la descripcion a partir de la ex-

periencia del Taller de Ingreso a los Estudios Universitarios.

Esa experiencia aporta informacion sobre aspectos en los que la asignatura se arti-
cula con las finalidades mas generales del Ingreso: no solo ofrecer conocimientos
generales y basicos con los que seria deseable que todo ingresante a la universi-
dad y a una carrera especifica contara, sino, también, ayudar a los aspirantes a
poder desenvolverse mejor en la institucién universitaria a partir de reflexionar so-
bre el significado de ingresar a estudios superiores universitarios, y sobre las deri-
vaciones, consecuencias, exigencias y requerimientos que tiene para cada uno de

ellos ese ingreso (Mundt, Curti y Tommasi, s.f.).

Esta ultima finalidad es la que se pondra en relacién con la dimension afectiva,

aunque esa relacién sea, tal vez, indirecta.

El Taller de Ingreso a los Estudios Universitarios suele incluir tres instancias, aun-

que su formato varia afio a afio y actualmente esta en revision.

Las dos primeras instancias estan a cargo de los mismos profesores que son res-
ponsables de las dos asignaturas del Ingreso (a los fines de este trabajo, Comuni-

cacion Oral y Escrita y Matematica y Metodologia para su Estudio).

La primera instancia tiene lugar durante la primera semana de clases, y en ella los
estudiantes, coordinados por sus docentes, reflexionan sobre el porqué de su deci-
sion de estudiar en una universidad publica, sobre sus expectativas y representa-
ciones acerca de lo que se les exigira y lo que significa ser un buen estudiante uni-
versitario, y sobre la organizacion y distribucion del tiempo de estudio en funcion de

sus agendas de actividades.

La segunda instancia tiene lugar después del primer examen parcial; en este caso
la reflexion se centra en si la calificacion obtenida es la esperada, en cuanto consi-
deran que han aprendido sobre distintos aspectos del oficio de estudiante universi-
tario® (trabajo en grupo, organizacion del tiempo, metodologias de trabajo y estu-
dio, etc.), y en la identificacion de condiciones de logro a conservar y causas de

fracaso a mejorar.

% Sobre este concepto, véase el apartado La dimensién ecolégica de Matematica y Metodologia para
su Estudio.
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La tercera instancia tiene lugar una vez que el curso ha finalizado; consiste en una
encuesta online que indaga acerca de para qué consideran los estudiantes que les
sirvieron el Ingreso en general y el Taller en particular, si se sienten preparados

para la vida universitaria y qué le dirian a un futuro aspirante.

Para fortalecer el rol de los profesores como gestores de las instancias a su cargo
(sobre todo, de la segunda), en las reuniones de la catedra de Matematica y Meto-
dologia para su Estudio de marzo y mayo de 2019 la coordinacion presentd un
marco teorico referencial basado en los trabajos de los estadounidenses Douglas

McLeod y Bernard Weiner.

Hace ya mas de un cuarto de siglo que los trabajos pioneros de McLeod (1992)
llamaron la atencion sobre el hecho de que las variables afectivas y emocionales

juegan un papel sustantivo en la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica.

En aquellos trabajos, McLeod se refiere al dominio afectivo como ese ancho rango
de creencias, sentimientos y estados de animo que, como generalmente se admite,
va mas alla del dominio de la cognicién. Para McLeod, los componentes o descrip-

tores basicos de aquel dominio son las creencias, las actitudes y las emociones.

Los tres componentes difieren en la estabilidad de las respuestas afectivas que
representan, en la intensidad de los afectos que describen, en el grado en que la
cognicion esta implicada en la respuesta afectiva y en el tiempo que demanda su
aparicion y desarrollo: creencias, actitudes y emociones, en ese orden, presentan
grados decrecientes de estabilidad de la respuesta, niveles crecientes de implica-
cion afectiva y de intensidad de la respuesta, niveles decrecientes de implicacion

cognitiva, y periodos de aparicion y desarrollo de duracién decreciente.

Las creencias y las actitudes tienden a ser mas estables que las emociones, que
pueden cambiar muy rapidamente (es lo que sucede cuando a la frustracion que un
sujeto experimenta al intentar resolver un problema que se resiste le sigue la
alegria de haberlo podido resolver); la intensidad afectiva de una creencia sobre la
Matematica (“la Matematica es una coleccion de férmulas y reglas”, por ejemplo)
suele ser menor que la de una actitud (aficion o aversion hacia la materia, por
ejemplo), que a su vez es menor que la de una reaccion emocional (ante un
problema que no se logra resolver, por ejemplo); las creencias son en buena
medida de naturaleza cognitiva, y en las actitudes se reconoce, también, un factor
cognitivo, mientras que en una emocion la carga cognitiva es mas reducida; una
creencia o una actitud requieren para su desarrollo de un lapso relativamente largo,

en tanto que las emociones pueden aparecer y desaparecer repentinamente.
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Weiner (1985) propone un punto de vista atributivo sobre los procesos afectivos, a
partir de indagar en las atribuciones de causalidad por medio de las cuales los suje-

tos intentan explicarse sus éxitos o sus fracasos.

Segun el autor, tras el resultado de un evento se experimenta una emocion primiti-
va, una reaccion general de tono positivo (felicidad) o negativo (frustracion), basada
en una evaluaciéon primaria: la percepcion de éxito o fracaso de ese resultado, res-

pectivamente. Esa emocion depende del resultado, pero no, de la atribucion causal.

Ahora bien, la evaluacién primaria y la inmediata reaccion afectiva concomitante,
dan paso a la busqueda de una atribucion causal, esto es, a una autointerrogacion

respecto de las causas del resultado alcanzado.

Segun que el resultado sea positivo 0 no, y que dichas causas sean percibidas co-
mo internas o externas a uno mismo (dimensién locus), como controlables o no
(dimension controlabilidad), como estables o no (dimensién estabilidad), se gene-
raran afectos o emociones diferentes, dependientes, esta vez, de la atribucién cau-

sal.

Weiner identifica siete estados afectivos frecuentes: la ira (cuando un resultado ne-
gativo es atribuido a causas no controlables por parte de uno mismo y a una con-
ducta arbitraria del otro); la culpa (cuando un resultado negativo es atribuido a cau-
sas controlables y a la falta de esfuerzo propio); la verglienza (cuando un resultado
negativo es atribuido a causas incontrolables y a una falta de capacidad); la deses-
peranza (cuando un resultado negativo es atribuido a causas estables o persisten-
tes); el orgullo y la autoestima (autoestima positiva, cuando un resultado positivo es
atribuido a causas internas, al mérito propio; autoestima negativa, cuando un resul-
tado negativo es atribuido a causas internas); la compasion (cuando un resultado
negativo es atribuido a causas no controlables); la gratitud (cuando un resultado
positivo es atribuido a la voluntad de alguien que con su accionar quiso beneficiar al

destinatario de la accion).

Como senala Blanco (2012), entre el aprendizaje de la Matematica y los afectos se
establece una relacion ciclica: las experiencias por las que transitan los estudiantes
en las aulas de Matematica les provocan reacciones afectivas y emocionales que
van sedimentando progresivamente en creencias y actitudes, las que, recursiva-
mente, imprimen cierta tonalidad emocional a las nuevas experiencias de aprendi-

zaje, y condicionan la performance de los estudiantes en estas nuevas situaciones.

Cuando las creencias, las actitudes y las emociones relativas a Matematica son

prevalentemente negativas, y se estabilizan conforme el estudiante recorre los dis-
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tintos tramos del sistema educativo formal, se producen tres fenomenos paradojicos
(Malet, 2019).

Por un lado, esa negatividad parece potenciarse en contraste con la valoracién po-
sitiva que de la Matematica hacen la sociedad y el propio sistema educativo, en la
medida en que el estudiante se siente ajeno a unos dominios en los que quisiera

habitar, o en los que sabe por si y por los demas que es importante habitar.

Por otro lado, aunque se le ofrezcan encuadres de estudio de la Matematica mas
favorables para el desarrollo de un sistema de creencias, actitudes y emociones de
otro signo, se hace muy dificil desplazar al sistema anterior, que muchas veces,
como un fantasma, invade el nuevo escenario e impide reconocerlo en lo que tiene

de mas amigable.

Pero ademas hasta suele suceder que en una suerte de compulsién a la repeticidon
el estudiante evalla el encuadre alternativo, mas capaz de mejorar sus posibilida-
des de aprendizaje, con nostalgia de aquellos encuadres que justamente lo condu-
jeron a la posicion vulnerable en la que se encuentra, y demanda, en consecuencia,
el retorno a dichos encuadres (el encuadre que se le propone es percibido como
deficitario respecto de los anteriores, porque en él estan ausentes muchos de los

rasgos definitorios de aquellos encuadres).

No es descabellado hipotetizar que esas formaciones afectivas poco favorables
para/hacia el estudio de la Matematica participan en grados variables de la matriz
explicativa de las dificultades de los estudiantes con y en Matematica, particular-

mente en los cursos y niveles mas avanzados del sistema educativo.

Si asi fuera, qué margen queda para las intervenciones docentes? Si se ha selec-
cionado como una de las referencias tedricas el punto de vista atributivo de Weiner,

ha sido, justamente, porque contiene claves que permiten operar en las aulas.

Desde ya, poco y nada se puede hacer en relacién con la evaluaciéon primaria de
éxito o fracaso que se dispara en el estudiante ante un resultado, y la inmediata

reaccion afectiva de felicidad o frustracion.

Si se puede, en cambio, favorecer el proceso de autointerrogacién subsiguiente,

que conduce a establecer atribuciones causales.

Al invitar al estudiante a considerar un menu mas amplio y diverso de causas posi-
bles ante un logro o un fracaso académico (causas externas o no, controlables o
no, estables o no), se esta trabajando sobre su educacion emocional, en la medida

en que la reflexion puede incrementar el grado de implicacién de la cognicion en el
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estado emocional, y al proponerle al estudiante ir mas alla de la primera reaccioén, y
de las primeras atribuciones causales, se promueve la identificacion de condiciones
de logro y de causas de fracaso que pueden ser consciente e intencionalmente te-

nidas en cuenta por él en otras situaciones.

Es probable que no en todos los casos estas intervenciones sean suficientes para
incidir en las formaciones afectivas desfavorables para estudiar Matematica; aun
asi, pueden ofrecerle a quien es prisionero de esas formaciones la ocasién de revi-
sarlas y —eventualmente— desarticularlas. Por esta razén la coordinacion de la cate-
dra considerd oportuno compartir con los profesores este encuadre teérico, poten-

cialmente util para gestionar el Taller de Ingreso a los Estudios Universitarios.

Por otro lado, como parte de esta aproximacion indirecta a la dimension afectiva de
Matematica y Metodologia para su Estudio, se presentan algunos resultados com-
parativos 2012-2016 de la encuesta final del Taller (Kohan, 2017):

e Entre el 93 % y el 97 %" de los estudiantes evalta al Ingreso como una expe-
riencia satisfactoria o muy satisfactoria para integrar un grupo y conocer com-

paferos.

e Entre el 84 % y el 90 % lo evalua como una experiencia satisfactoria o muy sa-

tisfactoria para actualizar conocimientos olvidados.

e Entreel 76 % y el 81 % lo evalua como una experiencia satisfactoria o muy sa-

tisfactoria para adaptarse al ritmo de la vida universitaria.

e Entre el 67 % y el 74 % lo evalia como una experiencia satisfactoria o0 muy sa-

tisfactoria para implementar y/o mejorar la organizacion y los habitos de estudio.

e Entre el 55 % y el 72 % lo evalia como una experiencia satisfactoria o muy sa-

tisfactoria para introducirse en la carrera elegida.

Ante una pregunta que requiere elegir cuatro frases respecto de la utilidad y signifi-
catividad de los encuentros del Taller, entre el 36 % y el 60 % de los estudiantes
optan por Integrar el grupo y conocer a los comparieros; entre el 25 % y el 42 %,
por Repensar la importancia de la responsabilidad frente al estudio; entre el 28 % y
el 37 %, por Reflexionar sobre la incorporacion a la vida universitaria; entre el 12 %
y el 31 %, por Tener un espacio para poder realizar comentarios y aportes por fuera
de la dinamica de la clase; entre el 26 % y el 33 %, por Planificar una forma de or-
ganizacion para el estudio; entre el 28 % y el 36 %, por Plantearme ideas y desafios

nuevos; entre el 12 % y el 20 %, por Guia y contencion para el estudio; entre el 13

7 E| porcentaje varia entre esos extremos en el lapso considerado.
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% y el 29 %, por No me aportaron demasiado.

Entre el 82 % y el 90 % manifiesta sentirse preparado para la vida universitaria (la
pregunta se introdujo en 2013); y en aquellas oportunidades en las que se les pre-
guntoé por qué (a partir de 2014), entre el 45 % y el 50 % respondié que pudo mejo-
rar el nivel de los conocimientos que traia; entre el 33 % y el 40 %, que adquirid
ritmo, metodologias y herramientas para el estudio; entre el 34 % y el 40 %, que
pudo incorporar habitos relacionados con el esfuerzo/sacrificio/responsabilidad; y
entre el 33 % y el 39 %, que pudo aprender a organizar sus tiempos (estudio + tra-

bajo + familia).

Por ultimo, cuando se les pregunta qué le dirian, desde su experiencia, a un aspi-

rante al Ingreso, las respuestas mas elegidas son:

¢ Que se esfuerce mucho, que tenga compromiso, constancia y responsabilidad
(entre el 23 % y el 49 %).

¢ Que trate de mantener un rol activo durante todo el curso y que no falte a clase
(entre el 4 % y el 43 %).

e Que no se frustre ni se desanime ante la reprobacion de algun examen (entre el
4 %y el 39 %).

¢ Que aproveche las herramientas brindadas por la universidad: clases regulares
y clases de apoyo (entre el 8 % y el 32 %).

¢ Que trate de formar un grupo de estudio con los compafieros de cursada (entre
el4 % yel 35 %).

¢ Que trate de adaptarse lo mas pronto posible a las exigencias de la universidad
(entre el 5% y el 15 %).

¢ Que el Ingreso sirve para trabajar sobre las diferencias entre la escuela secun-
daria y la vida universitaria (entre el 1 % y el 13 %).

¢ Que se predisponga para vivir una buena experiencia desde lo personal (entre
eld %yel15%).

¢ Que aproveche para asegurarse de la carrera que ha elegido (entre el 2 % vy el
17 %).

e Que el Ingreso no es facil (entre el 1 % y el 13 %).

Todas estas tendencias se mantienen en 2017 (con un leve incremento en las op-
ciones tercera, cuarta y quinta, en la pregunta acerca de que le dirian a un aspiran-
te), segun informé el Area de Gestién de la Informacion de la Universidad en reu-
nion general de docentes del Ingreso, el 22/02/18. No se cuenta con datos posterio-
res a 2017.
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Los resultados de la encuesta expresan las percepciones y valoraciones de todos
los estudiantes del Ingreso sobre el Ingreso en general, y no solo las de quienes

cursaron Matematica y Metodologia para su Estudio, ni solo sobre esta asignatura.

Aun con estas limitaciones, esas percepciones, esas valoraciones, ofrecen indicios
sobre el grado de implicacion de los estudiantes, si no con la asignatura, si con el
Ingreso, del cual la asignatura forma parte; siendo la unica informacién de la que se
dispone en relacién con la dimension afectiva, se estima pertinente reportarla, sin

que ello implique desconocer la vacancia.

Ya en el terreno especifico de Matematica y Metodologia para su Estudio, el disefio

metodologico de la asignatura no es ajeno a dos hipétesis.

Una de ellas es que el trabajo a partir de problemas contextualizados (de contexto
evocado, como ya se menciond) favorece el interés y la motivacion de los estudian-
tes. Ahora bien, como se preguntan Ramos y Font (2006), el uso de contextos,
;. sirve para motivar a los estudiantes? ;O sirve, mas bien, para frustrarlos? A
propésito de un trabajo con un grupo de profesores universitarios, en su tesis docto-

ral Ramos concluye que

El criterio de idoneidad emocional se utiliza, casi siempre, para argumentar a
favor de la introduccion del enfoque contextualizado. Sin embargo, en algun
momento se utiliza para argumentar en contra (la falta de éxito puede frustrar
al alumnado). (Ramos, 2006, p. 488)
La otra hipdtesis consiste en que el trabajo en grupos de pares relativamente
homogéneos desde el punto de vista de sus saberes y ritmos de aprendizaje tam-

bién favorece la implicacién de los estudiantes.

Los cuestionarios administrados a los profesores y a los estudiantes procuraran

confirmar el grado de validez de estas hipotesis.

4.5. La dimensién mediacional de Matematica y Metodologia para su Estudio

La idoneidad mediacional es el grado de disponibilidad y adecuacion de los recur-
sos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensenan-
za y aprendizaje. Para Font (2020), da respuesta a la pregunta ;He utilizado los

recursos temporales, materiales, TIC, etc. adecuados?

El principal recurso material de Matematica y Metodologia para su Estudio es el
material de estudio. Como ya se dijo, se trata de un texto o volumen de 194 paginas

para las Ingenierias en Computacion y de Sonido y 140 paginas para las demas
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carreras, en el que se distinguen Situaciones (problemas de contexto evocado que
se utilizan como disparadores de cada unidad), Notas y observaciones (en las que
se institucionaliza el conocimiento generado a partir de las Situaciones) y ejercicios
y problemas (Ejercicios de resoluciéon domiciliaria obligatoria, Ejercicios optativos,

Ejercitaciones preparciales).

La primera version del material fue elaborada en 2010 por un equipo de seis profe-
sores que entonces pertenecian a la catedra, coordinados por la profesora Dora
Guil (responsable de la puesta en texto) y por quien escribe (responsable de la lec-
tura critica). A partir de entonces, se lo revisa y corrige ano a afio con los aportes
del equipo docente, que reporta errores tipograficos, ambigliedades conceptuales,

falta de claridad en la redaccion de un parrafo que dificulta su comprension, etc.

En cuanto al tiempo, como también se dijo, la asignatura es cuatrimestral (se cursa
desde fines de febrero a comienzos de julio de cada afno académico); su carga
horaria es de ocho horas reloj semanales en el caso de las Ingenierias en Compu-
tacién y de Sonido, y de seis horas semanales en el caso de las demas carreras

(unas 144 y 108 horas en total, respectivamente).

La carga horaria de ocho horas semanales se distribuye en dos bloques de tres
horas cada uno y un bloque de dos horas (en el turno matutino), o bien en un blo-
que de cuatro horas y dos bloques de dos horas (en el turno vespertino; uno de los
bloques de dos horas se desarrolla el sdbado por la manana). La carga horaria de
seis horas semanales se distribuye en dos bloques de tres horas cada uno (en el
turno matutino) o en un bloque de cuatro horas y otro de dos horas (en el turno
vespertino). Cada bloque se ubica en un dia de la semana distinto, y, siempre que
la complejidad de la grilla horaria del Ingreso®® lo permita, se procura que cuando la
carga horaria esta distribuida en solo dos bloques, estos no se ubiquen en dias

consecutivos.

Ya se han mencionado los Ejercicios de resolucion domiciliaria obligatoria y las cla-
ses de apoyo y consulta; ambos recursos son recursos temporales, en tanto que

amplian o extienden el horario regular de la cursada.

Otro recurso temporal con el que pueden contar los estudiantes es el lapso de alre-
dedor de dos semanas que media entre el segundo examen parcial y el examen
final; teniendo en cuenta que los examenes parciales no son eliminatorios, aquellos

estudiantes que a la fecha del segundo examen parcial no hayan terminado de

%% Que no es elaborada por los responsables de la asignatura, sino por el Departamento de Alumnos
de la Universidad.
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abordar todos los contenidos previstos, pueden hacerlo en ese lapso, y tener un

desempeno exitoso en el examen final.

En cuanto al uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC), afio a
afio son mas los estudiantes que emplean dispositivos digitales con calculadoras y
programas matematicos interactivos. Sin embargo, las condiciones de masividad
dificultan esa expansion: no todos los docentes tienen la misma pericia para utilizar

€eso0s recursos, ni todos los estudiantes cuentan con ellos.

En relacién con los programas matematicos interactivos, el material de estudio su-
giere (pero no obliga a) el uso de GeoGebra, a partir de la Unidad 5, aunque en
algunas aulas, por iniciativa de los docentes a su cargo, se comienza a emplear ya

en unidades anteriores.

GeoGebra fue elegido entre otros programas Uutiles para la ensefianza de la Ma-
tematica a partir de evaluar a cada uno de dichos programas segun los siguientes

criterios (Assum, Guil y Malet, 2014):

¢ Que desde el punto de vista del tipo de licencia o acceso al programa, se tratara
de “software libre”, o de “software propietario” pero de descarga gratuita y por

tiempo ilimitado.

¢ Que desde el punto de vista del sistema operativo bajo el cual corre el progra-
ma, se tratara de software disefiado para correr bajo sistemas operativos como
Linux (licencia de software libre) o Microsoft Windows (licencia de software pro-

pietario), que son los mas usados en dispositivos personales.

e Que desde el punto de vista del idioma, el programa estuviera disponible en

espafiol.

¢ Que desde el punto de vista de su usabilidad, la aplicacion permitiera al usuario

concentrarse en su tarea y no, en la aplicacion en si misma.

La evaluacion de la usabilidad de los programas estuvo guiada por los principios

generales de la usabilidad (Lorés, Granollers y Lana, 2002):

e Facilidad de aprendizaje: el tiempo que se requiere para avanzar desde el
no conocimiento de una aplicacion hasta su uso productivo debe ser mini-
mo. Para ello, debe existir cierta correlacién entre los conocimientos que el
usuario posee y los conocimientos requeridos para la interaccién con el sis-
tema; asimismo, el usuario debe poder visualizar el efecto de operaciones

anteriores en el estado actual.
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o Consistencia: un sistema es consistente si todos los mecanismos utilizados
lo son siempre de la misma manera. Las mejoras y actualizaciones no alte-
ran sustancialmente el modo de utilizar las herramientas disponibles: afa-

den nuevas técnicas sin cambiar las ya conocidas.

e Flexibilidad: un programa es flexible si el usuario y el sistema pueden inter-
cambiar informacion de multiples formas. Las variables que determinan la
flexibilidad son: control del usuario (el usuario es quien conduce la interac-
cion), migracion de tareas (posibilidad de transferencia de control entre el
usuario y el sistema), capacidad de sustitucion (valores equivalentes pueden
ser sustituidos los unos por los otros) y adaptabilidad (adecuacién automati-
ca de la interfaz —que es la superficie de contacto entre el usuario y el sis-

tema- al usuario).

e Recuperabilidad: la aplicacion debe permitirle al usuario corregir una accion

reconocida como erronea.

o Tiempo de respuesta: el tiempo que necesita el sistema para expresar los

cambios efectuados por el usuario debe ser tolerable para este.

e Adecuacion a las tareas: grado en que los servicios del sistema soportan to-

das las tareas que el usuario quiere realizar.

e Disminucion de la carga cognitiva: los usuarios deben poder confiar mas en
los reconocimientos que en los recuerdos, deben poder prescindir de recor-
dar abreviaturas y cédigos muy complicados para utilizar las funciones del

sistema.

La consideracién conjunta de estos criterios llevd a optar por GeoGebra como el
programa mas pertinente para los fines de la asignatura: si bien exige una carga
cognitiva considerable, esta cualidad se ve compensada por la facilidad que entrafa
su aprendizaje; ademas, aventaja a otros programas tanto en cuanto a las posibili-
dades que ofrece para migrar tareas, como a la capacidad de sustitucion (variables,
estas, que lo hacen mas flexible que los demas); por otra parte, es el programa que
presenta mayor grado de adecuacion a las tareas que la materia requiere, una con-
dicion decisiva.

Desde el principio, la integracién de la tecnologia digital en el proceso de estudio se

hizo con el propdsito de acompafar procesos de visualizacion.

Godino, Cajaraville, Fernandez y Gonzato (2012), centrandose en las practicas que

realizan las personas implicadas en la resolucién de un problema matematico, dis-
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tinguen entre practicas visuales y practicas no visuales o simbdlico/analiticas,

segun el tipo de objetos que intervengan en ellas.

Los objetos pueden ser objetos linguisticos y artefactos materiales, conceptos, pro-
piedades, procedimientos y argumentos, ademas de las propias tareas o problemas

en los cuales se pone en juego la practica.

Un objeto es considerado visual si compromete la percepcion visual y, por ende,

pone en juego relaciones espaciales.

En cuanto a las representaciones simbdlicas en lengua natural o en lenguajes for-
males, si bien consisten en inscripciones visibles, no son consideradas como pro-
piamente visuales, sino como analiticas, secuenciales, sentenciales, ya que apelan

solo a la relacién de concatenacion para representar relaciones entre objetos.

La realizacién de una practica matematica por parte de un sujeto involucra, siem-
pre, lenguajes analiticos, en mayor o menor medida, aunque la tarea refiera a situa-
ciones sobre el mundo perceptible. Esto es asi por el caracter esencialmente regu-
lativo-sentencial de los conceptos, las proposiciones y los procedimientos matema-

ticos.

Complementariamente, una tarea no visual puede ser abordada, al menos parcial-
mente, mediante lenguajes visuales que permiten expresar de manera eficaz la
organizacion o estructura de la configuracion de objetos y procesos que la tarea

moviliza.

Dicen Godino, Cajaraville et al.:

En consecuencia, la configuracion de objetos y procesos asociados a una
practica matematica estara formada usualmente por dos componentes, uno
visual y otro analitico, los cuales se apoyan sinérgicamente en la solucion de
la tarea correspondiente .... El componente visual puede desempefiar un pa-
pel clave en la comprension de la naturaleza de la tarea y en el momento de
formulaciéon de conjeturas, mientras que el componente analitico lo sera en el
momento de generalizacién vy justificacion de las soluciones. El grado de vi-
sualizacién puesto en juego en la solucién de una tarea dependera del carac-
ter visual o no de la tarea y también de los estilos cognitivos particulares del
sujeto que la resuelve. (Godino, Cajaraville et al., 2012, p. 126)

La Figura 19 representa la relacion sinergética entre las configuraciones visuales y

las analiticas en una practica matematica:
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PRACTICA
MATEMATICA

CONJETURA GENERALIZACION

COMPRENSION JUSTIFICACION

CONFIGURACION
ANALITICA

CONFIGURACION
VISUAL

GRADO DE VISUALIZACION

Figura 19. Sinergia entre configuraciones visuales y analiticas en una practica

matematica

Fuente: Tomada de Godino, Cajaraville, Fernandez y Gonzato (2012, p. 126).

Consistentemente con el propésito de utilizar GeoGebra para acompanar procesos
de visualizacién, una encuesta administrada en 2014 a estudiantes de la asignatura
(Assum et al., 2014) reveld que los estudiantes consideraron favorable la utilizacion
del programa principalmente para corroborar las graficas realizadas a mano, reali-
zar graficos de funciones, graficar con el fin de observar las soluciones a ecuacio-
nes resueltas algebraicamente e identificar y analizar el comportamiento de algun

parametro de las formulas de las funciones.

Desde 2013 en el espacio de las reuniones de catedra se llevan a cabo talleres
periodicos de uso de GeoGebra y de reflexion sobre los recursos y saberes que
demanda, los conocimientos que promueve, su lugar en las instancias de evalua-

cion, etc.

En 2020, uno de los efectos de la necesidad de recurrir a formatos virtuales y online
de clase como consecuencia de la pandemia de COVID-19, fue la catalizacién posi-
tiva del proceso de acercamiento docente a GeoGebra y a otras tecnologias digita-

les.
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4.6. La dimension ecologica de Matematica y Metodologia para su Estudio

La idoneidad ecolbgica remite al grado en que el proceso de estudio se ajusta al
proyecto educativo de la institucion y la sociedad, y a los condicionamientos del
entorno en que se desarrolla. Segun Font (2020), responde a la pregunta ¢;Los con-
tenidos se corresponden con el curriculum y son utiles para la insercion social y

laboral?

En virtud de la autonomia académica e institucional de las instituciones universita-
rias, consagrada por el articulo 29 de la Ley de Educacion Superior N° 24.521
(1995), dichas instituciones tienen la atribucién de formular y desarrollar planes de
estudio; en particular, segun el articulo 7° de la misma Ley, el ingreso debe ser
complementado mediante los procesos de nivelacion y orientacion que cada institu-
cion de educacion superior constituya. A su vez, por el articulo 33, las instituciones

universitarias deben asegurar la libertad académica.

Como consecuencia de este marco legal, no existe un curriculum al cual se pueda
referenciar el andlisis de la dimensioén ecolégica de Matematica y Metodologia para

su Estudio.

Por otra parte, tampoco es posible analizar la asignatura en funcién de la futura
insercion laboral de sus estudiantes; esto, por dos razones: en primer lugar, por su
condicion de aspirantes a ingresar a las distintas carreras, y no, de estudiantes
efectivos de las mismas; en segundo lugar, porque mas alla de las ya mencionadas
diferencias en el programa y la carga horaria segun el tipo de carrera de que se
trate (de un lado, Ingenierias en Computacion y de Sonido; del otro, Ingenieria Am-
biental y Licenciaturas en Administracién de Empresas, Artes Electrénicas, Estadis-
tica, Higiene y Seguridad del Trabajo, Logistica y Relaciones Comerciales Interna-
cionales), los contenidos y propdsitos del Ingreso en general, y los de la asignatura
en particular, no guardan relacién especifica y directa con cada carrera. De hecho,
en algunas comisiones cursan simultaneamente las asignaturas del Ingreso estu-
diantes que aspiran a ingresar a distintas carreras; asimismo, si un estudiante que
ha aprobado el Ingreso decide un cambio de carrera al interior de los dos tipos de

carrera enumerados, puede hacerlo sin necesidad de volver a cursar el Ingreso.

En el caso de Matematica y Metodologia para su Estudio, quiza se pueda conside-
rar como un aporte a los futuros perfiles profesionales de los estudiantes, el trabajo
con problemas de contexto real evocado, si no especificos de cada carrera, si vin-

culados a distintos contextos (biolégico, econdmico-financiero, fisico, etc.).
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En clave curricular, es posible, en cambio, poner en relacién el programa de la
asignatura con los planes de estudio de la escuela secundaria, de la cual proviene
la mayoria de sus estudiantes, y con los de las primeras asignaturas de contenido

matematico de las distintas carreras.

Al describir Matematica y Metodologia para su Estudio desde el punto de vista cog-
nitivo, se mostraron las relaciones entre su programa y los Nucleos de Aprendizajes

Prioritarios (NAP) de la educacion secundaria.

En cuanto a las relaciones con las primeras asignaturas de contenido matematico
de las distintas carreras, segun los respectivos planes de estudio, consultados en

http://untref.edu.ar/carreras, esas asignaturas son:

e En Ingenieria Ambiental, Algebra y Analisis Matematico |.

e En Ingenieria en Computacion, Algebra | y Analisis Matematico |.
e En Ingenieria de Sonido, Algebra | y Analisis Matematico |.

e En Licenciatura en Administracion de Empresas, Introduccion a la Matematica

en Ciencias Econdmicas.
e En Licenciatura en Estadistica, Algebra | y Analisis Matematico |.
e En Licenciatura en Higiene y Seguridad del Trabajo, Algebra.
e En Licenciatura en Logistica, Analisis Matematico .
e En Licenciatura en Relaciones Comerciales Internacionales, Algebra.

El analisis de los programas facilitados por la Coordinadora Adjunta del Area de
Matematica de la UNTREF*® (P. Leonian, comunicacion personal, julio 22, 24 y 25,
2020) pone de manifiesto que, desde el punto de vista de los contenidos, Matemati-
ca y Metodologia para su Estudio cumple con una funcién propedéutica respecto de
las asignaturas enumeradas, que resulta mas nitida en los casos de Analisis Ma-
tematico | e Introduccién a la Matematica en Ciencias Econdmicas que en los de

Algebra y Algebra |.

En efecto, los contenidos comunes a Matematica y Metodologia para su Estudio y
las Algebras son solo los referidos a sistemas de ecuaciones lineales y rectas en el
plano (que Matematica y Metodologia para su Estudio aborda en la Unidad 3, Las
funciones lineales), y, en el caso particular de las Ingenierias, a la parabola (que

Matematica y Metodologia para su Estudio aborda en la Unidad 4, Las funciones

% No se tuvo acceso al programa de Algebra de la Licenciatura en Relaciones Comerciales Interna-
cionales.
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cuadraticas). Sin embargo, a diferencia del abordaje de tales contenidos que se
hace en el Ingreso, que es tangencial y analitico, el de las Algebras se detiene en

ellos, y tiene la perspectiva del Algebra Lineal.

En cambio, el contenido funcién de Matematica y Metodologia para su Estudio es
retomado y continuado por Analisis Matematico | e Introduccién a la Matematica en

Ciencias Econdmicas, aunque de diversas maneras:

e El programa correspondiente a las Ingenierias en Computacion y de Sonido no
plantea una revisién explicita de los tipos de funciones estudiados en el Ingreso,
sino que avanza en la direccion del Calculo Diferencial e Integral (limite de fun-
ciones reales, continuidad de funciones, diferenciabilidad de funciones, integral

indefinida, calculo integral, polinomios de Taylor, sucesiones y series).

e El programa correspondiente a Ingenieria Ambiental se inicia con el estudio de
las funciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas (que el Ingreso no
aborda para esta carrera), y avanza, a continuacién, hacia el Calculo Diferencial

e Integral.

e El programa correspondiente a la Licenciatura en Administracion de Empresas
recupera los tipos de funciones estudiados en Matematica y Metodologia para
su Estudio, en términos de modelos lineales, cuadraticos, polindmicos y raciona-
les; incluye, asimismo, el estudio de los modelos exponenciales (el Ingreso no
prevé para esta carrera el estudio de las funciones exponenciales); finaliza con

el estudio de derivadas, integrales y areas.

e El programa correspondiente a la Licenciatura en Estadistica profundiza sobre
las funciones polindmicas y racionales (estudiadas en el Ingreso; en el caso de
las funciones racionales, en el Ingreso solo se estudian aquellas cuya formula
es el cociente de dos formulas lineales), aborda las funciones exponenciales,
logaritmicas y trigonométricas (que el Ingreso no aborda para esta carrera) y

concluye con el estudio del limite, la continuidad y las sucesiones.

e EIl programa correspondiente a la Licenciatura en Logistica vuelve sobre las
funciones lineales, polindbmicas y racionales, ya estudiadas en el Ingreso (aun-
que estas ultimas solo cuando su férmula es el cociente de dos férmulas linea-
les), y contempla, también, el estudio de las funciones exponenciales y logarit-

micas, que el Ingreso no aborda en el caso de esta carrera.

Por ultimo, la descripcién ecoldégica no puede obviar la referencia al modo en que

Matematica y Metodologia para su Estudio se alinea con un propdsito general del
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Ingreso: acompafar a los estudiantes en la adquisicion del oficio de estudiante uni-

versitario.

Oficio de estudiante remite a oficio de alumno, expresion corrientemente utilizada
en la sociologia de la educacién francesa (Sirota, 1993) con la cual se alude al
aprendizaje de ciertas reglas de juego: el buen alumno no es solo el que domina el
curriculum, sino también, y hasta mas, el que se compromete en las actividades
propuestas o impuestas y respeta las reglas. Dice Perrenoud, en referencia al
alumno de la escuela elemental y secundaria —no, al estudiante universitario—:
el aula constituye un medio de vida especial, un grupo restringido, hasta cierto
punto estable, inserto en una organizacién burocratica; las experiencias ante-
riores a la primera escolarizacion preparan en parte a la vida en este medio;
por lo demas, hace falta aprender “sobre la marcha”; en el transcurso de me-
ses y, despueés, de afos, el escolar adquiere los saberes y el saber hacer, va-
lores y codigos, costumbres y actitudes que lo convertiran en el perfecto ‘indi-
gena’ de la organizacién escolar o, al menos, le permitiran sobrevivir sin de-
masiadas frustraciones, o sea, vivir bien gracias al haber comprendido las
maneras adecuadas. En la escuela, se aprende el oficio de alumno. (Perre-
noud, 1996, pp. 217 y 218)
Si se dirige la mirada hacia la universidad, se advierte que, como consecuencia de
los procesos de masificacion en los sistemas de educacion superior, los estudiantes
que llegan a ella tienen niveles muy heterogéneos (Coulon, 2017; Gomez Mendoza

y Alzate Piedrahita, 2010).

En ese escenario de heterogeneidad, las investigaciones de Coulon han mostrado
que los que no consiguen adaptarse al nuevo universo, fracasan, y que el éxito uni-
versitario exige el aprendizaje de un verdadero oficio, al cual (extrapolando al nivel
universitario el concepto de oficio de alumno) el autor denomina oficio de estudiante
(Coulon, 2017).

La entrada a la universidad representa un pasaje o transicién dificil desde el estatu-
to del alumno al de estudiante. Superar este umbral exige una iniciacién a un nuevo
mundo, a sus usos y costumbres, a sus cddigos, exigencias y rutinas. Al menos una
parte de los fracasos en los primeros semestres de la universidad se explicaria por
la incapacidad de algunos estudiantes recién llegados para comprender y para
mostrar a los otros integrantes de la comunidad académica en qué consiste ese

oficio de estudiante.

Coulon distingue tres tiempos en la transicion de la educacién secundaria a la edu-
cacion superior o universitaria: el tiempo de la alienacién o la extrafieza, el del

aprendizaje y el de la afiliacion.
En el primer tiempo, el de la alienacion o la extrafieza, la entrada a la universidad,
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que es percibida como una jungla, representa una serie de rupturas brutales (en
relacién con el tiempo, el espacio, las reglas y los saberes). El alumno se ve obliga-
do a abandonar sus antiguas referencias u orientaciones, a descubrir y explorar un
nuevo mundo, y puede experimentar sentimientos de aislamiento, de soledad, de

anomia.

El tiempo del aprendizaje es la etapa mas dificil y peligrosa: esta repleta de dudas,
incertidumbres y ansiedades, y suele ser vivida de forma dolorosa. Si el estudiante
no logra realizar rapidamente aprendizajes complejos (organizarse por si mismo,
definir estrategias para ponerse al nivel de los cursos, superar el anonimato, se-
cuenciar las tareas que debe cumplir y las entregas que debe efectuar, etc.), el fra-

caso acecha.

Por fin, para quien transita exitosamente el tiempo del aprendizaje, llega el tiempo
de la afiliacion, esto es, de la adquisicidon progresiva del nuevo estatus. Superadas
las principales dificultades, el estudiante se vuelve a encontrar a si mismo, y se
convierte en miembro de la comunidad universitaria y de las distintas subculturas
que la componen (cada una, con sus tradiciones de pensamiento y sus categorias
conceptuales, a menudo implicitas). Progresivamente, administra su trabajo de ma-
nera autébnoma; aprende a identificar, incluso, el trabajo que no le es exigido explici-
tamente; comienza a apropiarse de los codigos de trabajo intelectual, desde reco-
nocer qué se debe tomar como apunte en un curso oral, hasta comprender que el
significado de las palabras no es estable y depende de los contextos disciplinares, y

que dentro de una misma disciplina coexisten teorias contradictorias.

Es interesante preguntarse, como lo hacen Gémez Mendoza y Alzate Piedrahita
(2010), por la incidencia de las concepciones de aprendizaje en el ejercicio del ofi-

cio de estudiante.

Mientras que para algunos estudiantes aprender en la universidad consiste en me-
morizar el discurso de un profesor para restituirlo el dia del examen, para otros es
una ocasion para acumular conocimientos y luego ponerlos en practica en el ejerci-
cio de su futura profesion, o para desarrollar su cultura general (Philippe, Romainvi-
lle y Willocq, 1997).

En general, las tipologias del aprendizaje reconocen distintas posiciones que se
ubican en un continuo que va de la reproduccién superficial a la reconstruccion per-
sonal (Gémez Mendoza y Alzate Piedrahita, 2010; Philippe et al., 1997).

En el primer extremo del continuo, el estudiante asocia el aprendizaje con el au-

mento del volumen de su saber, como un apilamiento, una acumulacion por adicion,
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un crecimiento del bagaje de conocimientos. El objetivo es tener éxito en un exa-
men. En consecuencia, el miedo al fracaso es fuente de motivacion. Los métodos y
las estrategias de aprendizaje se centran en la mera reproduccion como medio para

devolver o retornar un discurso a su productor lo mas fielmente posible.

En el otro extremo, el aprendizaje consiste en una busqueda personal de sentido,
una reconstruccion de relaciones entre los conceptos y entre estos conceptos y la
realidad exterior, una transformacion cualitativa de la vision de mundo. Aprender
equivale a explorar y dominar en profundidad un nuevo campo conceptual para
comprender mejor la realidad, para satisfacer intereses propios, para desarrollar las
propias competencias. En este caso, las estrategias de aprendizaje estan centradas
en la comprehension: vincular nuevas ideas con ideas previas, buscar un hilo con-

ductor, establecer relaciones, etc.

En cualquier caso, los comportamientos de estudio se estructuraran a partir de la
concepcion que tenga el estudiante sobre el acto de aprender; sin embargo, que el
estudiante reduzca el estudio a la repeticion de un proceso superficial de recitado y
memorizacion, como si su cerebro fuera una superficie sensible sobre la cual puede
imprimirse un saber exterior, que no perciba que un tratamiento personal y activo
del saber es indispensable para lograr un aprendizaje significativo, no implica nece-

sariamente que sea incapaz de desplegar actividades mentales mas complejas.

También inciden en el ejercicio del oficio de estudiante las creencias epistémicas,

esto es, las creencias sobre |la naturaleza del saber cientifico.

Uno de los modelos que describe el proceso de evoluciéon de esas creencias es el
esquema de desarrollo intelectual y ético, de Perry; a partir de reconsiderar este
esquema, Moore propone una progresion o secuencia de cuatro categorias: dua-
lismo, multiplicidad, relativismo y compromiso personal en el relativismo (Hofer y
Pintrich, 1997; Gémez Mendoza y Alzate Piedrahita, 2010; Moore, 2001).

e Dualismo: el estudiante espera que sus profesores conozcan la verdad y se la
transmitan. El saber es considerado en términos absolutos y dicotomicos de

verdadero/falso, bueno/malo, cientifico/no cientifico.

o Multiplicidad: el estudiante empieza a aceptar la existencia de una pluralidad de
puntos de vista y de interpretaciones de un mismo fenédmeno; se inclina a creer
que de momento todos esos puntos de vista son igualmente validos, y tiende a
atribuir esa pluralidad a que aun no se ha encontrado la respuesta correcta; en
el fondo, sigue creyendo que la verdad (una Unica verdad) es accesible si se la

persigue con obstinacion.
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e Relativismo: en esta posicion, los conocimientos cientificos se reconocen como

relativos, contingentes y contextuales.

e Compromiso personal en el relativismo: el estudiante supera el relativismo sim-
ple, que considera toda posicién como valida, y toma partido por algunas afir-
maciones en funcién de criterios tales como el rigor de las pruebas que las sus-
tentan, la capacidad de esas afirmaciones para explicar un gran numero de

fendmenos, el contexto y los objetivos buscados, etc.

Las asignaturas del Ingreso (entre ellas, Matematica y Metodologia para su Estudio)
se proponen acompanar a los estudiantes que aspiran a ingresar a la universidad
en la construccion paulatina del oficio de estudiante universitario, lo cual implica
promover el pasaje progresivo de una concepcion de aprendizaje basada en la re-
produccién y anclada en el dualismo a una concepcién basada en la reconstruccion

personal y profunda, y mas cercana al compromiso personal en el relativismo.

En particular, los aportes de Matematica y Metodologia para su Estudio se pueden
inscribir en la propuesta de Campelo y Viel (s.f.): ensefar a estudiar, desarrollar

autonomia, ensenar a trabajar en grupo, ensenar a proyectar el aprendizaje.

Ensefar a estudiar, porque la asignatura, como su nombre lo indica, propone una
metodologia para el estudio de la Matematica, y asume la responsabilidad de ense-

narla.

Desarrollar autonomia, porque el material de estudio y la dindmica de las clases
han sido disefiados para transferir responsabilidades desde el profesor en tanto
explicador hacia los estudiantes en tanto constructores o reconstructores activos de

sus aprendizajes.

Ensefiar a trabajar en grupo, porque, como se ha descripto, esa es la estrategia que

prevalece en las aulas.

Ensefiar a proyectar el aprendizaje, porque tanto en las clases regulares como en
las distintas instancias del Taller de Ingreso a los Estudios Universitarios se induce
a los estudiantes a reflexionar sobre cudl es su ritmo de aprendizaje y cuales, en
consecuencia, sus necesidades de estudio, como distribuir sus tiempos, qué condi-

ciones de logro y causas de fracaso inciden en los resultados que consiguen, etc.

5. De la unidad de observacion a la unidad de analisis

El propdsito de este apartado es recuperar las estrategias descriptivas utilizadas en

el caso de una unidad de observacion particular: proceso de estudio organizado e
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implementado a través de la asignatura Matematica y Metodologia para su Estudio,
del Ingreso a los Estudios Universitarios en la UNTREF, para extenderlas o genera-
lizarlas a otras eventuales unidades de observacion, representantes de la unidad de
analisis proceso de estudio de contenido matematico organizado e implementado a
través de una asignatura cursada en condiciones de masividad en el periodo de

ingreso a la universidad, cuando ello sea posible.

Una estrategia para llevar a cabo la descripcion del proceso desde el punto de vista
epistémico es encontrar un concepto unificador del programa de estudio (el equiva-
lente del concepto de funcién en Matematica y Metodologia para su Estudio); cen-
trar el analisis en dicho concepto a partir de rastrear sus manifestaciones en los
materiales de estudio que se utilicen, permite mantener la descripcién en el nivel
global o macro, evitando desagregarla al nivel local o micro de cada unidad del pro-

grama.

En cuanto a la descripcion de la dimensidn cognitiva, uno de los retos que la masi-
vidad y el periodo de ingreso imponen es el de la caracterizacion de los saberes
previos de los estudiantes; la poblacién destinataria de un proceso de estudio masi-
vo en el periodo de ingreso a la universidad es numerosa, es diversa, es portadora
de trayectorias educativas formales cursadas en instituciones que pueden diferir
mucho entre si; en estas condiciones, los mecanismos que pueden entregar infor-
macion sobre los saberes previos suelen presentar dos limitaciones: un sondeo en
profundidad de los saberes previos demandaria un tiempo que puede resultar in-
compatible con la duracién del propio proceso (operativamente, no es sencillo des-
tinar a esa exploracion un lapso que por su duracién atente contra el desarrollo del
proceso de estudio); y un sondeo menos demandante desde el punto de vista tem-
poral (una prueba diagnéstica, por ejemplo) solo arrojaria informacién sobre algu-
nos de los saberes previos, esto es, habilitaria a una aproximacion superficial a los
mismos. Un modo de asumir el reto es hacer una hipétesis sobre los saberes pre-
vios de los alumnos en funciéon de sus trayectorias previas esperables, hipotesis
sustentada en los documentos curriculares que han acompafiado esas trayectorias

(en el caso de Matematica y Metodologia para su Estudio, los NAP).

Para caracterizar al proceso de estudio desde la perspectiva interaccional puede
ser conducente identificar y describir los patrones interactivos que a la manera de
un denominador comun encuadran y regulan las interacciones que tienen lugar en-
tre los distintos actores del proceso; no se trataria de hacer foco en interacciones
locales, promovidas por algunos actores en particular, sino en aquellas interaccio-

nes que mejor expresan las normas y pautas interactivas que, como un contrato,
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rigen el proceso; asi, para describir las interacciones en Matematica y Metodologia
para su Estudio se hizo foco en las interacciones en el equipo docente en tanto co-
munidad de practica y aprendizaje, en las interacciones entre docentes y estudian-
tes en tanto relaciones que procuran eludir la instalacion del orden explicador en las
aulas, en las interacciones entre estudiantes y material de estudio en tanto conduc-
tas y reacciones que el material busca provocar y sostener, y en las interacciones
entre los estudiantes en tanto integrantes y participes de grupos homogéneos des-

de el punto de vista de los saberes y los ritmos de aprendizaje de sus miembros.

La descripcién de la dimension afectiva puede remitirse a los aspectos estructurales
del proceso de estudio que se presume o se sabe que pueden incidir en la motiva-
cion de los estudiantes. Para Matematica y Metodologia para su Estudio, dos de
esos aspectos son el trabajo en grupos nivelados y la resolucion de problemas de
contexto real evocado; el intento descriptivo revelé una vacancia: la falta de infor-

macioén sobre el efecto motivador de esos dos aspectos en los estudiantes.

La descripcion del proceso de estudio en clave mediacional puede centrarse en los
recursos temporales y materiales transversales a dicho proceso, en el sentido de
estar presentes para todos los docentes que participan de él, para todos los estu-
diantes, en todas las aulas: horarios, duraciones, materiales de estudio, dispositivos

digitales, programas interactivos, etc.

Con respecto a la descripcion de la faceta ecoldgica del proceso de estudio, dicha
descripcion requiere recortar un espacio institucional y socioprofesional lo mas am-
plio posible, a condicién de que contenga a todos los espacios en los que transcurre
el proceso. La pregunta ;Qué tienen en comun todos los estudiantes que partici-
pan? puede contribuir a identificar aquel espacio. Las respuestas que el proceso de
estudio da a los proyectos y los condicionamientos que determinan dicho espacio,
las relaciones que establece con ellos, constituyen el nudcleo de la descripcion
ecoldgica. En el caso de Matematica y Metodologia para su Estudio, el espacio en
cuestion es el Ingreso como interfase entre la escuela secundaria y el grado univer-
sitario: las decisiones que se toman en el Ingreso estan informadas simultaneamen-
te por las condiciones de quienes egresan de la escuela secundaria y por las nece-
sidades de quienes acceden al grado, y deben compatibilizarse con ellas; de ahi
que la construccién del oficio de estudiante universitario se presente como articula-

dora de tales decisiones.
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El diseno y la validacion del dispositivo de valoracion de la
idoneidad didactica: los cuestionarios del profesor y del

estudiante

Un domingo por la mafiana, entonces, fui a un encuentro en una especie de
asociacion de vecinos. Un grupo enorme de gente. Fui presentado por el educador

que me acompaniaba.

—No vine aqui —dije— para hacer un discurso, sino para conversar. Yo haré
preguntas y ustedes también. Nuestras respuestas daran sentido al tiempo que
pasaremos juntos aqui. Me detuve. El silencio fue interrumpido por uno de ellos,
que dijo: —Muy bien, me parece bien asi. En realidad no nos gustaria que dieras un
discurso. Y tengo la primera pregunta. —Adelante —dije yo. —; Qué significa

exactamente preguntar?
Paulo Freire

Freire y Faundez (2013, p. 71)

En algun lugar del tiempo, mas alla del tiempo, el mundo era gris. Gracias a los
indios ishir, que robaron los colores a los dioses, ahora el mundo resplandece; y los
colores del mundo arden en los ojos que los miran.

Ticio Escobar acompafno a un equipo de la television espariola, que vino al Chaco
para filmar escenas de la vida cotidiana de los ishir. Una nifia indigena perseguia al
director del equipo, silenciosa sombra pegada a su cuerpo, y lo miraba fijo a la cara,
de muy cerca, como queriendo meterse en sus raros 0jos azules.

El director recurrié a los buenos oficios de Ticio, que conocia a la nifia, y la muy
curiosa le contesto:

—Yo quiero saber de qué color mira usted las cosas.

—Del mismo que tu —sonri6 el director.

—¢ Y cémo sabe usted de qué color veo yo las cosas?
Eduardo Galeano

Galeano (1999, contratapa)
1. Introduccion

El propésito de este capitulo es describir el proceso de disefo y validacién del dis-

positivo de valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio que en el

277



capitulo anterior fue reconstruido como unidad de analisis y observacion.

Dicho dispositivo esta conformado por dos cuestionarios, uno de ellos destinado a
los profesores, y el otro, a los estudiantes, que se designaran como cuestionario del

profesory cuestionario del estudiante, respectivamente.

Se espera que el dispositivo como tal sea un aporte al campo de la Educacién Ma-
tematica, en tanto herramienta que sirva como base para abordar estudios valorati-

vos en condiciones de masividad similares.

Como se anticipo en el capitulo mencionado, las unidades de informacién (es decir,
quienes respondan a los cuestionarios) seran todos los profesores que estén a car-
go de la asignatura en el ano 2021, y todos los estudiantes que la cursen en ese
periodo; esto es, la aplicacion de los cuestionarios tendra caracter censal (aunque
puede ser interesante discutir si las poblaciones alcanzadas pueden, o no, y bajo
qué condiciones, considerarse como muestras de poblaciones mas grandes: por un
lado, la poblacién conformada por todos los docentes que desde 2011 —el primer
afo de implementacion de la propuesta— han participado en alguin momento del
equipo a cargo de la asignatura, aun cuando ya no lo hagan; por otro lado, la pobla-
cién conformada por todos los estudiantes que desde aquel afio han cursado la

asignatura).

Ahora bien, el caracter censal pone en juego la masividad de la asignatura, en la
medida en que implica recabar informacion a partir de consultar a un gran nimero
de actores (como referencia, en los ultimos anos académicos ese numero ha osci-
lado alrededor de 30 docentes y de 1.500 estudiantes; en 2019, 34 docentes y

2.412 estudiantes inscriptos).

Para afrontar metodoldgica y técnicamente la masividad del relevamiento se consi-
dera adecuada la encuesta mediante cuestionarios, o sencillamente encuesta, o
cuestionario, que los manuales de metodologia inscriben en el campo de la metodo-
logia cuantitativa (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018; Kerlinger y Lee,
2002; Lopez-Roldan y Fachelli, 2015; McMillan y Schumacher, 2005). En el aparta-
do siguiente se abordan la encuesta y el cuestionario desde el punto de vista con-

ceptual.

2. La encuesta, ;técnica o método? El cuestionario, ¢ técnica o instrumento?

Segun Lépez-Roldan y Fachelli:

En la investigacion social, la encuesta se considera en primera instancia como
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una técnica de recogida de datos a través de la interrogacion de los sujetos
cuya finalidad es la de obtener de manera sistematica medidas sobre los con-
ceptos que se derivan de una problematica de investigacion previamente
construida. La recogida de los datos se realiza a través de un cuestionario,
instrumento de recogida de los datos (de medicién) y la forma protocolaria de
realizar las preguntas (cuadro de registro) que se administra a la poblacién o
una muestra extensa de ella mediante una entrevista donde es caracteristico
el anonimato del sujeto. (Lopez-Roldan y Fachelli, 2015, Capitulo 11.3, p. 8)

En esta definicion los autores toman como referencia principal la encuesta mediante

entrevista personal cara a cara, aunque posteriormente, en el mismo trabajo, la

extienden a otras formas de administracion.

La definicién conceptualiza a la encuesta como técnica. Sin embargo, los mismos
autores también sostienen que la encuesta se ha convertido en algo mas que una
técnica de recogida de datos, y que es un procedimiento o método de investigacién
social que involucra un conjunto diverso de técnicas combinadas (el disefio de la
muestra, la construccién del cuestionario, la medicién y construccion de indices y
escalas, la codificacion, la organizacion y el seguimiento del trabajo de campo, la
preparacion de los datos para el analisis, las técnicas de analisis, el software de
registro y andlisis, la presentacién de los resultados, etc.) (Lopez-Roldan y Fachelli,
2015, Capitulo I1.3, pp. 8 y 9).

Por su parte, Kerlinger y Lee utilizan la categoria de investigacién por encuesta, que
clasifican como un tipo de estudio de campo cuantitativo (Kerlinger y Lee, 2002, p.
559); y McMillan y Schumacher estudian la investigacion mediante encuesta entre
los disefios de investigacion no experimental, y consideran al cuestionario y la en-
trevista como técnicas de ese disefio (McMillan y Schumacher, 2005, pp. 267, 292 y
294). Volviendo sobre la cita de Lopez-Roldan y Fachelli (2015) que abre este apar-
tado, para los autores el cuestionario es un instrumento de recogida de datos; tam-

bién lo es para Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2018, p. 250).

En sintesis, la encuesta puede ser considerada como técnica, pero también como
método, o estudio de campo, o disefio de investigacién; y el cuestionario, como
técnica y como instrumento. Quien escribe deja constancia de la polisemia de am-
bos términos, y declina expresamente el intento de fijar un significado unico; esto,
por cuanto entiende que en este caso la univocidad de significados no es garantia
de mayor rigurosidad, y puede, en cambio, empobrecer artificialmente los alcances
de los términos en cuestién: el hecho de que distintos autores, o, incluso, un mismo
autor, los haya definido de distintas maneras, sugiere una complejidad, una plurali-
dad y una riqueza semanticas que se prefiere preservar a los fines del presente

trabajo.
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3. Caracteristicas generales del cuestionario del profesor y del cuestionario

del estudiante

Lépez-Roldan y Fachelli (2015) proponen cinco criterios para clasificar las encues-
tas: segun el modo de administracion (encuestas personales o cara a cara, encues-
tas por correo o web, encuestas telefénicas), segun la temporalidad (encuestas
sincronicas o seccionales, encuestas diacronicas o longitudinales), segun la mues-
tra seleccionada (encuestas censales, encuestas muestrales), segun la naturaleza
de las preguntas (encuestas de hechos, encuestas de opinién, encuestas de actitu-
des) y segun la tematica (condiciones de vida, salud, cultura, juventud, etc.). Un
sexto criterio se refiere a la funcién de cada pregunta o grupo de preguntas en el

cuestionario, y no, a la encuesta en si.

En este sistema clasificatorio, tanto el cuestionario del profesor como el del estu-

diante pueden caracterizarse como sigue:

¢ Segun el modo de administracion, se trata de encuestas online, autoadministra-
das, en las que el entrevistador no esta presente cuando el encuestado respon-
de.

e Segun la temporalidad, se trata de encuestas sincrénicas o seccionales que
buscan reflejar una cualidad de un fendmeno en un momento dado (la idonei-

dad didactica de un proceso de estudio en el primer cuatrimestre de 2021).

¢ Segun la muestra seleccionada, se trata, como ya se dijo, de encuestas censa-

les.

e Segun la naturaleza de las preguntas, se trata de encuestas de opinién (aunque
en su version definitiva el cuestionario del profesor incluye, también, una pre-

gunta que indaga sobre hechos).

e Segun la tematica, se trata de encuestas sobre el aprendizaje y la ensefianza

de la Matematica en el ambito del ingreso a la universidad.

Mayntz, Holm y Hlbner (1993) proponen cuatro criterios clasificatorios de las en-
cuestas, que pueden enriquecer y completar la caracterizacion de los cuestionarios:
segun el grado de estandarizacion (entrevistas no dirigidas, entrevistas intensivas,
encuestas por medio de cuestionarios estandarizados), segun el canal o registro de
comunicacion empleado (encuestas orales, encuestas escritas), segun el numero
de encuestados que responde a cada encuesta (encuestas individuales, encuestas

grupales) y segun la temporalidad (encuestas Unicas, encuestas de panel —que se

280



corresponden con las encuestas sincronicas y las encuestas diacrénicas, respecti-

vamente, en la clasificacion de Lopez-Roldan y Fachelli-).

Desde el punto de vista del grado de estandarizacién, los cuestionarios del profesor
y del estudiante son encuestas por medio de cuestionarios estandarizados; desde
el punto de vista del canal de comunicacion empleado, son encuestas escritas;
desde el punto de vista del numero de encuestados que responde a cada encuesta,
son encuestas individuales; y desde el punto de vista de la temporalidad, encuestas

Unicas.

Ambos cuestionarios consisten en una serie de afirmaciones (en el caso del cues-
tionario del profesor) o preguntas (en el caso del cuestionario del estudiante), refe-
ridas a distintos aspectos de Matematica y Metodologia para su Estudio; los en-
cuestados deben valorar la asignatura desde el punto de vista de cada aspecto,
calificandolo con un nimero de 1 a 9, siendo 1 la peor calificaciéon posible, y 9, la
mejor; se trata, entonces, de preguntas cerradas, de escala o asignacion de puntaje
(Fernandez Nunez, 2007; Hernandez- Sampieri y Mendoza Torres, 2018; Lopez-
Roldan y Fachelli, 2015).

En tanto que expresidon de los aspectos que los encuestados califican, las afirma-
ciones y preguntas de los cuestionarios son consideradas indicadores de la variable
idoneidad didactica, en las distintas fases o dimensiones y componentes que la
operacionalizan segun la propuesta de Godino (2013), reproducida en las Tablas 5,

6 y 7 del capitulo El marco tedrico.

El cuestionario del profesor consta de 68 afirmaciones especificas, mas una pre-
gunta complementaria, referida a la antigliedad en la catedra (finalmente desesti-
mada en el proceso de analisis). El cuestionario del estudiante consta de 10 pre-
guntas que abarcan aspectos generales de las seis facetas que componen la ido-

neidad didactica, y las interacciones entre dichas facetas.

4. ;Es posible medir la idoneidad didactica de un proceso de estudio?

Ante todo, cabe coincidir con Ibanez (1985, p. 93) cuando sefiala que para que la
matematizacion en ciencias sociales (entre las que se cuentan las ciencias de la
educacion) tenga sentido, debe haber alguna correspondencia entre el plano de los
objetos sociales (en este caso, un proceso de estudio) y el de los conceptos so-
ciologicos (en este caso, el de idoneidad didactica), y entre este ultimo plano y el de
los conceptos matematicos que se pretende aplicar (en este caso, la escala de cali-

ficaciones de 1 a 9). La Figura 20 representa esa doble correspondencia.
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Figura 20. Los tres planos de la matematizacion en ciencias sociales, aplicados a la

presente investigacion

Fuente: Elaboracién propia.

El freno a la matematizacién puede presentarse en los tres planos. Por un lado, los
objetos sociales no admiten casi nunca una matematizacion semejante a la que
admiten los objetos fisicos y los objetos vitales; por otro lado, los conceptos so-
ciolégicos, que, por su propia naturaleza, suelen estar en permanente reelabora-
cion, no dan completa razén de los objetos sociales —en una dimensién empirica—, y
su grado de coherencia es motivo de disputas —en una dimension tedrica—, ademas,
no hay teorias matematicas que puedan reflejar plenamente a los objetos sociales y

a los conceptos socioldgicos.

Por ello, la medicidén en ciencias sociales tiene un caracter distinto del que tiene en
las ciencias fisicas o naturales. Como constatan Lépez-Roldan y Fachelli (2015,
Capitulo 11.1, p. 6), los instrumentos de medida que se emplean en ciencias sociales
se parecen poco a un termometro, una balanza o una cinta métrica. El investigador
social construye “artefactos” de otra indole, como las preguntas de un cuestionario,

que actuan de estimulo sobre personas y grupos.
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Asumiendo que medir en ciencias sociales no es lo mismo que hacerlo en otras

ciencias, los autores citados definen a la medicién como

el procedimiento de asignacion de cifras —simbolos o valores numéricos— a los
atributos, propiedades o dimensiones de los conceptos a través de sus indica-
dores para caracterizar a las unidades observadas segun unas reglas, es de-
cir, asignar valores a los indicadores. (Lopez-Roldan y Fachelli, 2015, Capitulo
1.1, p. 8)

Los mismos autores puntualizan los siguientes aspectos que se desprenden de la

definicion:

e No se miden objetos o personas, sino propiedades observables de los mismos

que se expresan en términos de conceptos.

e Para hacer observable el concepto se sigue un proceso de operativizacion que

implica dimensionalizarlo y elaborar indicadores.

e Medir es expresar la propiedad de que se trate en términos de valores, asig-

nando cifras para dar cuenta de la variabilidad de la propiedad que es medida.

e [Esta asignacion se hace siguiendo determinadas reglas que remiten a los dos
problemas que se abordan en los proximos apartados, el problema del isomor-
fismo de la medida con las observaciones, y el de la construcciéon de una escala

de medida.

Asumiendo la anterior definicion de medicion con los riesgos y las limitaciones te6-
ricas y metodoldgicas que conlleve, se puede afirmar que en la presente investiga-
cion, dados un objeto (el proceso de estudio que tiene lugar en Matematica y Meto-
dologia para su Estudio) y dos colectivos de personas (los docentes y los estudian-
tes de la asignatura), se pretende medir (es decir, expresar en cifras) una propiedad
del objeto (su aptitud para optimizar los aprendizajes matematicos) a través de la
opinion de los dos colectivos de personas sobre dicha aptitud, opinidon que se vuel-
ve observable en la forma de respuestas a sendos cuestionarios, entendidos estos
como la expresion y operativizacién de un concepto (el de idoneidad didactica) me-
diante un conjunto de indicadores referidos a las distintas dimensiones del concep-

to. La Figura 21 sintetiza estas ideas.
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Figura 21. Propuesta de medicion de la idoneidad didactica del proceso de estudio

Fuente: Elaboracién propia.

4.1. El problema del isomorfismo de la medida con las observaciones

En el marco conceptual que proponen Lépez-Roldan y Fachelli (2015), el dato es
dual, en el sentido de que es a la vez el resultado de una construccién con un refe-
rente tedrico, y un resultado algebraico que como tal puede someterse a la logica
del lenguaje matematico que lo mide, trata y analiza. Y medir es trasladar los con-
ceptos y dimensiones que reflejan los hechos sociales a ese otro lenguaje; en otras
palabras, es homologar las observaciones manifiestas (indicadores de dimensio-
nes) con los valores numéricos asignados, de manera tal que al operar con las re-
glas y las propiedades de los numeros, por homologia o isomorfismo se esta ope-

rando con dichas observaciones.
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En sintesis, la medicién de un concepto o dimension se puede entender como la
relacion de isomorfismo que se establece entre el sistema de indicadores de los
conceptos y/o sus dimensiones y un sistema algebraico numérico dado, sistemas

que materializan un modelo de analisis en el mundo observable (Figura 22).

Isomorfismo
Mundo de la teoria I @ Mundo algebraico

Modelo de andhisis

Contenido substantrvo SR —» | Contenido formal del
del modelo meodelo
l : A
Relaciones concepinales CONCEPTO
l A
Constmcto PR - Wariables latentes
{definicion operativa) o V= {V, V2 _V;}
'
Dimensiones ) E
t &
o
Indicadores PR r:%: _______ - Wariables observadas
I={, Iz I} X=X X5}
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Figura 22. Relacion isomorfica de la medicion con las observaciones

Fuente: Tomada de Lopez-Roldan y Fachelli (2015, Capitulo II.1, p. 15).

La Figura 22 representa la distincion entre contenido y forma dentro del modelo de
analisis. El contenido se expresa en los conceptos o constructos que se hacen ope-
rativos buscando indicadores observables en el mundo empirico para sus distintas
dimensiones. La forma, en la algebrizacion elegida, esto es, en las reglas de asig-
nacién de valores a las variables manifiestas u observadas que se presume que

dan cuenta de las variables latentes que les subyacen.

Como se planted supra siguiendo a Ibanez (1985), para que la medicion y el trata-
miento matematico de los datos tenga sentido en ciencias sociales es necesario
establecer una correspondencia entre los objetos sociales y los objetos-conceptos

socioldgicos, y entre estos y los objetos-conceptos matematicos.

La primera correspondencia se resuelve en el proceso de construccidén del objeto
de estudio, proceso en el cual se determinan los conceptos empleados y las hipéte-

sis que los sustentan.
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La segunda correspondencia supone la adecuacién con una estructura matematico-
algebraica, se resuelve al precisar la operativizacion de los conceptos, los procedi-
mientos observacionales y las técnicas de tratamiento de los datos, y puede condu-

cir a la construccion de una escala de medicion.

En el caso de la presente investigacion, para valorar el grado en que el proceso de
estudio que se desarrolla en Matematica y Metodologia para su Estudio (mundo
observable) puede ser calificado como adecuado para conseguir que la ensefianza
y el aprendizaje se acoplen satisfactoriamente en las condiciones en las que se
producen, se recurre al constructo idoneidad didactica, y al sistema de dimensiones
e indicadores empiricos que lo conforman (mundo de la teoria), sistema que con

algunos ajustes que se explicitaran mas adelante es el provisto por Godino (2013).

El camino elegido para lograr la valoracién consiste en que los sujetos participantes
expresen su opinion calificando a la asignatura desde el punto de vista de cada uno
de los indicadores (mundo observable) en una escala de 1 a 9 cuyas propiedades

algebraicas se describen en el préximo apartado (mundo algebraico).

4.2. El problema de la construccion de la escala de medida

Siguiendo a Lépez-Roldan y Fachelli (2015, Capitulo 11.1, p. 16), “este aspecto de la
medicion es importante en tanto que la escala es uno de los determinantes del con-
tenido informativo del dato y, al mismo tiempo, condiciona la metodologia y las

técnicas de analisis de los datos”.

Segun sus propiedades, las escalas se clasifican en nominales, ordinales, intervala-

resy de razon.

Las escalas nominales son clasificatorias. Constituyen el nivel cero de la medicién
(Ibafiez, 1985; Lopez-Roldan y Fachelli, 2015). Asignan nombres (eventualmente,
numeros) a las distintas categorias o clases para diferenciarlas entre si. Si la medi-
cion para un individuo i en una escala nominal es x;, y para un individuo j es x;, la
unica relacion que se puede establecer entre sus mediciones es x; = X; 0 X; # X;; en
el primer caso, los individuos pertenecen a la misma clase o categoria; en el se-
gundo caso, a clases distintas. Son expresables en escalas nominales variables

tales como el estado civil o el pais de residencia.

Las escalas ordinales permiten establecer un orden o una jerarquia para determinar
las posiciones relativas de dos individuos, en el sentido de mas que o menos que,

pero no indican cuanto mas que o cuanto menos que. En este caso, la relacion x; <
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X0 X; > X; que se establece entre las mediciones de dos individuos con valores x; y
x; refleja la relacion entre las cuantias o las magnitudes reales de la propiedad me-
dida. Si una medida es distinta de la otra, lo es la cuantia real de la propiedad; mas
aun: si una medida es mayor (menor) que la otra, también es mayor (menor) la
cuantia real de la propiedad medida. Son ordinales las escalas de valoracién como
las denominadas escalas de Likert, que ponen en juego distintos grados de aproba-
cion/desaprobacion; por ejemplo, muy de acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni en

desacuerdo, en desacuerdo, muy en desacuerdo.

A estas escalas (nominales, ordinales) Loépez-Roldan y Fachelli (2015) las identifi-

can con la medicion cualitativa.

En cuanto a las escalas de intervalo, en ellas se pueden determinar las diferencias
entre dos mediciones a partir de una unidad de medida que es uniforme en toda la
escala. Para tres individuos con valores Xx;, X; ¥ Xk, las relaciones (x; — Xj) < (X;— X« ) 0
(xi — %) = (x;— X ) 0 (Xi — X)) > (X; — X« ) entre las diferencias de valores reflejan rela-
ciones entre las diferencias en las cuantias de la propiedad medida. Las puntuacio-
nes en los examenes, o las temperaturas, son ejemplos de variables que pueden
expresarse en escalas intervalares. En ellas, el origen, o sea, el valor que expresa
la carencia del atributo o propiedad, es arbitrario, relativo, convencional. Conse-
cuentemente, el cociente entre dos valores no refleja el cociente entra las cuantias
de la propiedad medida; lo pone en evidencia el siguiente ejemplo: en la escala
Celsius, 40° C es el doble de 20°C, pero 104° F (el equivalente de 40° C en la esca-
la Fahrenheit) no es el doble de 68° F (el equivalente de 20° C), por lo cual no se
puede decir, por ejemplo, que cuando el agua esta a 40° C esté el doble de caliente

que cuando esta a 20° C.

Cuando se mide en una escala intervalar, la relaciéon entre la medida x; de cierta
propiedad del individuo i, y la verdadera cuantia X; de dicha propiedad para ese

mismo individuo, es x; = a . X; + b, siendo a # 0 (Hays, 1994, p. 74).

Las escalas de razon, en cambio, poseen un origen o cero absoluto, que representa
la carencia del atributo de que se trate. Esta caracteristica permite establecer rela-
ciones de proporcionalidad entre valores. Para tres individuos con valores X;, X; y X,

X Xi _ X i
—_ = — 0 — >
X, X, X

. . X X.
las relaciones entre los cocientes de esos valores, <'to -+,
Xk Xk

X

j j
reflejan las relaciones entre los cocientes de las cuantias de la propiedad que los
valores miden. Variables tales como la estatura, o el volumen de facturacion de una

empresa, se corresponden con escalas de este tipo. En ellas la unidad de medida
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es arbitraria, pero si dos escalas de razén miden una misma propiedad, los valores
de una de ellas se obtienen multiplicando por una constante a los valores de la otra,
y la razén entre dos valores de esta nueva escala es igual a la razon entre los valo-
res correspondientes de la primera: si la estatura de Borja es de 1,84 m y la de Mar
es de 0,92 m, Borja es el doble de alto que Mar, y esta relacion es independiente de
si las estaturas se miden en metros o en otras unidades (en pies, por ejemplo, la

estatura de Borja seria de 6,04 pies, y la de Mar, de 3,02 pies, y % =2).

Cuando se mide en una escala racional, la relacion entre la medida x; de cierta pro-

piedad del individuo i, y la verdadera cuantia X; de dicha propiedad para ese mismo

individuo, es x; = a . X; siendo a > 0 (Hays, 1994, p. 75).

A las dos ultimas escalas (intervalares, racionales) Lopez-Roldan y Fachelli (2015)

las identifican con la medicidon cuantitativa o métrica.

Hays (1994, p. 76) destaca una conexion importante entre las escalas de intervalo y
las de razon: al medir en una escala intervalar, las diferencias entre individuos re-
sultan medidas en una escala de razén, ya que estas diferencias si admiten un cero

absoluto (la diferencia cero o distancia cero).

Con respecto al rol y la importancia de las escalas de medida en la investigacion,

Howell plantea:

Some authors have ignored the problem totally, whereas others have organ-
ized whole textbooks around the different scales. A reasonable view (in other
words, my view) is that the central issue is the absolute necessity of separating
in our minds the numbers we collect from the objects or events to which they
refer.

We do our best to ensure that our measures relate as closely as possible to
what we want to measure, but our results are ultimately only the numbers we
obtain and our faith in the relationship between those numbers and the under-
lying objects or events.

[Algunos autores han ignorado totalmente el problema, mientras que otros han
escrito libros enteros sobre las diferentes escalas. Un punto de vista razonable
(en otras palabras, mi punto de vista) es que la cuestion central es la absoluta
necesidad de separar en nuestras mentes los numeros que recopilamos de
los objetos o eventos a los que se refieren.

Hacemos lo mejor que podemos para asegurarnos de que nuestras medidas
se relacionen lo mas estrechamente posible con lo que queremos medir, pero
nuestros resultados son, en ultima instancia, solo los numeros que obtenemos
y nuestra fe en la relacion entre esos numeros y los objetos o eventos subya-
centes.] (Howell, 2010, p. 8)
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En cuanto a la escala de calificaciones de 1 a 9 que se emplea en este estudio, en
la cual 1 es la peor calificacion posible, y 9, la mejor, en sentido estricto es una es-
cala ordinal. En efecto, el orden de los nueve puntos o categorias de la escala es
una propiedad que todos los encuestados estan en condiciones de entender y com-

partir: ninguno de ellos puede pensar que, por ejemplo, 6 es mas que 7.

Ahora bien, Marradi (2006, pp. 152 y 153) observa que en ciertas escalas ordinales
(escalas de diferencial semantico, escalas autoanclantes, feeling thermometers) es
posible adoptar razonablemente el supuesto de equidistancia entre las cifras (o las
casillas, segun el caso) de la escala, aunque, por supuesto, la equidistancia no

puede ser efectivamente controlada por un observador externo al entrevistado.

Las escalas a las que Marradi les atribuye esta cualidad y la que aqui se utiliza tie-
nen en comun el hecho de que en ellas los puntos o categorias intermedios presen-
tan una autonomia semantica mas reducida que en las escalas ordinales (y, desde
ya, que en las escalas nominales). Segun Marradi, “una categoria tiene plena auto-
nomia semantica si puede ser interpretada sin hacer referencia al significado de la

propiedad o de las otras categorias” (Marradi, 2006, p. 124).

En una escala nominal destinada a relevar el pais de residencia de ciertos indivi-
duos, la categoria Argentina tiene una autonomia semantica total, ya que su signifi-

cado y sus alcances son independientes de cuales sean las otras categorias.

En una escala ordinal de tipo Likert, para interpretar una categoria tal como Bastan-
te de acuerdo se pone en juego el significado de la propia categoria (su carga
semantica, que indica cierta avenencia o conformidad con el item de que se trate),
pero también se hace necesario referirla a las demas categorias de la escala: no es
lo mismo Bastante de acuerdo en una escala que tenga por extremo Muy de acuer-
do, que en otra que tenga por extremo Totalmente de acuerdo, y que, ademas, in-

cluya Muy de acuerdo como categoria intermedia.

En escalas como la que se usa en la presente investigacion, la reduccién de auto-
nomia semantica es aun mayor. A diferencia de lo que ocurre con una categoria del
tipo Bastante de acuerdo, en estas escalas es imposible interpretar una categoria
intermedia (6, por ejemplo) si no es por referencia a las demas, en particular a los
extremos de la escala (el significado de 6 en una escala de 1 a 9 difiere mucho de

su significado en una escala de 1 a 100).

Si se habla de reduccién de autonomia semantica, y no, de eliminacion, es porque
en las escalas mencionadas las categorias cercanas a los extremos o al punto cen-

tral heredan la carga semantica de estos.
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Asumiendo que los puntos de la escala de este estudio tienen una reducida auto-
nomia semantica, y que, por tanto, segun Marradi, cabe adoptar el supuesto de
equidistancia, dicha escala puede ser tratada como escala intervalar, y la variable
asi construida puede ser considerada si no cardinal, esto es, medible en una escala

de razon provista de un cero absoluto, si cuasi cardinal (Marradi, 2006, p. 153).

Kerlinger y Lee, en una posicion afin a la de Marradi, admiten que, aunque la mayo-
ria de las escalas psicolégicas y educativas son basicamente ordinales, en ellas
puede suponerse, con considerable certeza, la equidad o igualdad de intervalos
(Kerlinger y Lee, 2002, p. 578).

Por las razones expuestas en los parrafos precedentes, la escala de calificaciones
del cuestionario del profesor y del cuestionario del estudiante del presente estudio
sera interpretada como escala intervalar, interpretacion que habilita los modos de

medicién y analisis propios de este tipo de escala.

Para finalizar el analisis del problema de construccién de la escala, corresponde

justificar por qué se optd por una escala de nueve categorias que comienza en 1.

En primer lugar, se decidié que el cuestionario del profesor y el del estudiante se
basaran en una escala comun, para unificar la clave de lectura y analisis de las res-

puestas, y asi facilitarlos.

En segundo lugar: durante la instancia de estudio piloto del cuestionario del profe-
sor, que se describe en detalle mas adelante en este mismo capitulo, se le solicito a
uno de los integrantes del equipo de coordinaciéon de Matematica y Metodologia
para su Estudio que lo respondiera, y que diera su opinién sobre la escala utilizada,
que en esa instancia contemplaba solo cuatro categorias y se iniciaba en 0 (0, 1, 2
y 3). Su respuesta textual fue “me resultd muy ajustada, especialmente para los

grises” (en referencia a los matices que a su juicio la escala no permitia diferenciar).
En tercer lugar, en la misma instancia los jueces expertos consultados sugirieron:

e Fijar el valor minimo de la escala en 1 y no, en 0, para evitar el caracter peyora-

tivo que suele atribuirsele a una calificacion de 0.

e Emplear una escala con una cantidad impar de categorias o puntos que presen-
tara un valor central o medio interpretable como calificacion de ambivalencia,

indecision o indiferencia (ni baja ni alta).
e Utilizarescalas1a5,1a701a09.

Se hizo lugar a la sugerencia de fijar el valor minimo de la escala en 1 y no, en 0,
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no solo por el sesgo peyorativo que el 0 puede conllevar, sino también porque es
poco probable la total ausencia de idoneidad respecto de los aspectos evaluados.
De hecho, ninguno de los tres profesores que respondieron al cuestionario en el
estudio piloto utilizé la categoria 0 en la calificacion de los 67 aspectos puestos a su

consideracion en ese estudio®.

También se hizo lugar a la sugerencia de emplear una escala con una cantidad
impar de categorias. Si bien es motivo de controversia si debe haber un numero par
o impar de opciones de respuesta (Bisquerra y Pérez-Escoda, 2015; Matas, 2018),
algunos autores se inclinan por la imparidad. Bradburn, Sudman y Wansink (2004)
lo hacen para no forzar artificialmente a los encuestados a adoptar una posicion
que no tienen, es decir, para no empujarlos hacia alguno de los extremos de la es-
cala. Y Pérez Santamaria, Rodriguez Testal, Romero de Loera, Ruvalcaba Coyaso
y Lozano Rojas (2002) lo hacen a partir de indagar en las preferencias de los en-

cuestados.

En cuanto a la longitud de la escala, la de cinco categorias fue descartada por dos
razones: porque ofrecer cinco alternativas en lugar de cuatro no parece resolver
satisfactoriamente el problema planteado por el coordinador de la asignatura, y
porque diversos estudios (Alwin, 1997; Bisquerra y Pérez-Escoda, 2015; Lozano,
Garcia-Cueto y Muniz, 2008) coinciden en que aumentando el numero de opciones

de respuesta mejoran la sensibilidad de la escala, su confiabilidad y/o su validez.

Alwin (1997) compara encuestas de siete y 11 puntos y se pronuncia a favor de
estas ultimas; Lozano, Garcia-Cueto y Mufiz (2008) concluyen que el numero opti-
mo de alternativas esta entre cuatro y siete, y que a partir de siete las propiedades
psicométricas apenas mejoran; y Bisquerra y Pérez-Escoda (2015) recomiendan

escalas de 11 puntos.

En procura de compatibilizar la informacion reunida, se opta por la escala de 1 a 9,
que tiene la ventaja adicional de ser pasible de divisidon en tercios, esto es, en tres
intervalos de igual longitud, interpretables en términos de idoneidad baja (1, 2 y 3),
idoneidad media (4, 5 y 6) e idoneidad alta (7, 8 y 9). Aun cuando esta interpreta-
cion es arbitraria, lo es menos que la que admitiria una escala de 1 a 7, no divisible

en tres intervalos de igual longitud, y es util para el analisis de los resultados.

0 Una de las preguntas del cuestionario administrado en el estudio piloto fue desdoblada. Por esta
razén, en su version definitiva el cuestionario del profesor consta de 68 preguntas, como se dijo. Tanto
en el cuestionario utilizado en el estudio piloto como en la version definitiva del instrumento se incluye-
ron, ademas, preguntas complementarias; en el estudio piloto, estas preguntas referian a la antiglie-
dad en la céatedra, la familia de carreras a la que pertenecian las comisiones en las que el profesor se
desempefiaba y el tiempo que demandod responder al cuestionario; en la version definitiva, solo a la
antigliedad en la catedra.
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5. El proceso de construccion y el estudio piloto del cuestionario del profesor

El proceso de construccion y el estudio piloto del cuestionario del profesor se llevé a

cabo en 2020, y planted un desafio desde el punto de vista técnico-metodoldgico.

Esto, por cuanto los profesores a los que podia administrarseles el cuestionario en
esta instancia son los mismos que deberian responderlo en 2021 (salvo algun cam-
bio eventual y puntual en la conformacion del equipo docente). Por la especificidad
del cuestionario respecto de la asignatura, carecia de sentido que fuera respondido
por docentes de otra asignatura. A la vez, podia resultar cuestionable (técnicamen-
te, y también desde el punto de vista de la disponibilidad de tiempo de los docentes)
que muchos de ellos respondieran el cuestionario en la instancia piloto, siendo que

todos deberian hacerlo al afio siguiente.

Ante la inconveniencia o la imposibilidad de disefar un estudio piloto con una mues-
tra formada por un nimero considerable de profesores, la estrategia que se siguid

consistio en:

e Solicitarle a uno de los coordinadores de la asignatura que respondiera al cues-
tionario, registrara el tiempo que le insumia hacerlo y opinara sobre la extensién

de la escala (de 0 a 3).

e Seleccionar tres profesores al azar a partir de un listado alfabético (mediante la
generacién de numeros aleatorios), y solicitarles que respondieran al cuestiona-

rio y registraran el tiempo que les insumia hacerlo.

e Poner a prueba, asi, el mecanismo previsto para la administracion del cuestio-
nario: envio de las invitaciones por correo electrénico, con un enlace a un For-

mulario de Google.

¢ Resignar el tratamiento psicométrico de las respuestas, dada la desproporcion
entre la escasa cantidad de encuestados y la extension del cuestionario, des-

proporcion que torna poco robusto dicho tratamiento y puede sesgarlo.

e Apelar al juicio de un comité de expertos internacionales de reconocido presti-
gio, especializados en el EOS, sobre la relevancia de los items del cuestionario
para el uso que se les daria a las puntuaciones, y su representatividad respecto
del constructo que se pretendia evaluar, esto es, sobre su validez de contenido
(Hogan, 2004; Kerlinger y Lee, 2002; Martinez Arias, 1996). Los expertos con-

sultados fueron:

Angel Alsina (Universidad de Girona), Doctor en Psicologia por la Universidad
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Auténoma de Barcelona.

Eugenia Artola (Universidad Nacional de Cuyo, Universidad de Mendoza), Doc-
tora en Ensefianza de las Ciencias y la Tecnologia por la Universidad de Gra-

nada

Pablo Beltran-Pellicer (Universidad de Zaragoza), Doctor en Didactica por la

Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED), Espana.

Adriana Breda (Universidad de Barcelona), Doctora en Educacién en Ciencias y

Matematica por la Pontificia Universidad Catdlica de Rio Grande do Sul.

Viceng Font (Universidad de Barcelona), Doctor en Filosofia y Ciencias de la

Educacion por la Universidad de Barcelona.

Juan Godino (Catedratico jubilado de la Universidad de Granada), Doctor en

Matematicas por la Universidad de Granada.
También participaron del juicio de expertos ambas directoras de tesis.

Las consideraciones del coordinador y de los expertos respecto de la escala se
abordaron en el apartado precedente, por o que aqui se abordaran los demas as-

pectos que fueron objeto de estudio.

El enlace al cuestionario, elaborado como Formulario de Google, fue enviado al
coordinador y los tres profesores seleccionados via correo electronico en un men-
saje personalizado el 11/06/20, y respondido entre ese dia y el 21/06/20. El mensa-

je de envio se reproduce en el ANEXO 4.

El tiempo que a los encuestados les llevo responder al cuestionario fue de 15 minu-
tos (en el caso del coordinador) y 18, 20 y 40 minutos (en el caso de los tres profe-
sores). A criterio de quien escribe y de quienes dirigen su tesis doctoral, preocupa-
dos a priori por la extension del cuestionario y el tiempo que podia demandar res-
ponderlo, estas marcas no resultan excesivas, ni siquiera en la situacion mas ex-

trema (la de los 40 minutos).

Por otra parte, no se observaron dificultades de ninguna indole ni en el envio del
mensaje de correo electronico ni en la recepcion de las respuestas, que se registra-

ron en una hoja de calculo de Google.

En cuanto al juicio por expertos, todos ellos recibieron por correo electronico el en-
lace para acceder al cuestionario en Formularios de Google, y un documento en el
que se enumeraban los objetivos de la investigacion y se presentaba la asignatura

Matematica y Metodologia para su Estudio mediante la descripcion de sus carac-
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teristicas generales. El envio y la recepcion de las respuestas estuvieron a cargo de

la directora de tesis.

Las intervenciones y valoraciones de los expertos fueron libres. A posteriori, sus

sugerencias criticas se inscribieron en cinco ejes:
e Sugerencias de cambio de faceta de una afirmacioén/indicador.

Por ejemplo, uno de los jueces sugirid que el indicador Las definiciones y pro-
cedimientos que se ponen en juego estan adaptados al nivel educativo al que
se dirigen: el ingreso a la universidad, asociado a la faceta epistémica, corres-

pondia a la faceta ecoldgica.

Los indicadores para los que alguno de los jueces indicé un cambio de faceta
fueron puestos a consideracion del Dr. Godino (quien, por otra parte, habia emi-
tido su juicio sobre el cuestionario previamente), y esta segunda intervencion
focalizada se consider6 vinculante por ser el propio Godino quien en 2013 pro-

puso el sistema de indicadores en el que se basa la investigacion.

e Propuestas de aclaracion del significado de algunas expresiones, o de explicita-

cion de sus alcances.

Por ejemplo, respecto del indicador E/ horario del curso y su distribucion en la
semana son apropiados (por ejemplo, no se imparten todas las sesiones a ulti-
ma hora; el lapso que media entre clase y clase es adecuado; etc.), uno de los

jueces sugirio aclarar a qué se refiere la expresion “el horario del curso”.

Otro ejemplo: respecto del indicador Los estudiantes del Ingreso tienen los co-
nocimientos previos necesarios para el estudio del tema funciones, un juez pro-

puso aclarar cuales serian esos conocimientos previos.

Este tipo de sugerencias fueron cuidadosamente ponderadas por quien escribe
y por las directoras de tesis; como principio general de decision, se tomé en
cuenta la homogeneidad de la poblacion a encuestar (todos, profesores de la
catedra), y su pertenencia a un mismo ambito dialectal (Maynts, Holm y Hibner,
1993, p. 138), que configuran un contexto en el cual es razonable suponer que
el significado y el alcance de expresiones como las de los ejemplos son com-

partidos.

Con respecto al lenguaje especifico del EOS y al del constructo idoneidad
didactica, 13 profesores que ya formaban parte del equipo docente en 2014 par-
ticiparon de instancias formativas sobre esa tematica, e hicieron un ejercicio de

valoracién de la idoneidad didactica de la asignatura del cual se informa en Ma-
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let (2014). Tales instancias formativas se retomaron en afios posteriores, por lo
cual no es arriesgada la hipotesis de que el lenguaje mencionado forma parte

del acervo discursivo de la mayoria de los profesores, si no del de todos.
Propuestas de sustitucion de expresiones.

A modo de ejemplos: un experto sugirié que en Las respuestas a los examenes
indican que al finalizar el curso los estudiantes que ingresan a la universidad lo-
gran la apropiacion de los conocimientos pretendidos (comprenden situaciones,
conceptos y proposiciones; son competentes para comunicar y argumentar;
muestran fluencia procedimental), se sustituyera examenes por actividades de
evaluacion; analogamente, un juez propuso que en E/ modo de implementar y
evaluar los contenidos se corresponde con las directrices de la Secretaria
Académica de la universidad y de la Coordinacién del Ingreso se reemplazara

contenidos por conocimientos.

El equipo de investigacion conformado por quien escribe y quienes dirigen su
tesis evaluaron estas situaciones articulando dos criterios: por un lado, el dis-
curso y los modos de nombrar propios de la asignatura; por otro lado, la preci-
sidn conceptual de las expresiones utilizadas. En funcion del primer criterio, en
el primer ejemplo se mantuvo la referencia a examenes; en funcién del segundo

criterio, en el segundo ejemplo se reemplazd contenidos por conocimientos.

Propuestas de reformulacion de indicadores para incluir aspectos no contem-

plados.

En este eje, una de las sugerencias recibidas apunta a la reformulacion de los
indicadores de la faceta interaccional para hacer lugar al punto de vista socio-
cultural (aunque el juez que lo sugiri6 manifest6 estar de acuerdo con la formu-
lacion propuesta si se la leia desde la perspectiva del EOS, que es la que se

adopta en la investigacion, y la que se decide mantener).

Otra sugerencia concierne a los indicadores Se usan dispositivos digitales con
calculadoras y programas matematicos interactivos para la ensefianza y el
aprendizaje, Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas
usando situaciones concretas y visualizaciones y La catedra promueve la inte-
gracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el pro-
yecto educativo, respecto de los cuales un juez sefialé que se consideraban al-
gunos escenarios posibles de ensenanza pero se omitian otros, tales como los
que recurren a materiales manipulativos. Sin embargo, no se han encontrado

antecedentes de uso de tales materiales en la ensefanza de las funciones en el
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nivel universitario (véase, por ejemplo, Flores, Lupiafez, Berenguer, Marin y
Molina, 2011).

e Propuestas de incorporacion de indicadores.

Dos ejemplos en este eje son: incorporacion de un indicador relativo a la pre-
sencia de errores matematicos en las explicaciones del profesor y en el material
de estudio; incorporacioén de un indicador sobre la representatividad de la mues-
tra de problemas en los que los estudiantes deben utilizar los distintos significa-

dos del concepto de funcién y hacer conexiones entre ellos.

Para no extender aun mas un cuestionario de por si extenso, se acordé en in-
corporar un nuevo indicador solo si no habia otros que contemplaran aspectos
similares. En el caso de los ejemplos, dos de los indicadores ya incluidos en el
cuestionario y referidos a la ensefianza en el marco de la asignatura: Las defini-
ciones y procedimientos que se ponen en juego son claros y correctos y Se
identifican y articulan los diversos significados de la funcion: tabular, algebraico,
conjuntista, gréfico, se consideran suficientemente proximos al primer y al se-
gundo ejemplo, respectivamente; es por ello que, sin desconocer que las suge-
rencias hacen foco en problematicas que los indicadores transcriptos abordan
de manera genérica, se privilegié la preservacion de la extensién del cuestiona-

rio, y se resignd la incorporacion de indicadores mas especificos.

6. Tres momentos en el proceso de construccion del cuestionario del profesor

Para dar cuenta del proceso de sucesivas reformulaciones del cuestionario del pro-
fesor (alrededor de 12), en las Tablas 20, 21, 22, 23, 24 y 25 se presentan, a modo
de fotografias instantaneas, tres formulaciones que corresponden a tres momentos
de dicho proceso: la de los indicadores propuestos por Godino (2013) (G), la del
cuestionario administrado en el estudio piloto (P) y la del cuestionario definitivo (C);
los numeros que acompanan a la G, la P y la C indican el nimero de orden del indi-
cador en la instancia respectiva; cuando dos de las formulaciones, o las tres, coin-
ciden, se expresa esa coincidencia mediante un signo igual. Se justifican, ademas,
las diferencias entre los indicadores P y C y los indicadores G, excepto aquellas
que son meramente linguisticas y las que tienen como propdsito evidente ajustar un
indicador G al contexto de Matematica y Metodologia para su Estudio, y a su conte-

nido (funciones).

El texto introductorio al cuestionario del profesor, que enmarca la lectura de las ta-

blas, se reproduce en el ANEXO 5.
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Tabla 20

Tres momentos en el proceso de construccion del cuestionario del profesor:

idoneidad epistémica

Idoneidad epistémica

En el cuestionario esta faceta se identifica como Afirmaciones sobre los contenidos: Las afirmaciones
1 a 13 se refieren a los contenidos que se presentan en el material de estudio y en las ejercitaciones
pre-examen

Situaciones-problemas41

G1. Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de contextualizacion, ejerci-
tacion y aplicacion.

P1=C1. En la asignatura se presenta una muestra articulada de situaciones de contextualizacion,
ejercitacion y aplicacion sobre funciones.

G2. Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion).

P2 = C2. Se les proponen a los estudiantes situaciones en las que ellos deben generar problemas
sobre funciones.

Lenguajes

G3. Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbdlica...), traducciones y
conversiones entre los mismas.

P3 = C3. Se emplean diferentes modos de expresién matematica de las funciones (verbal, tabular,
simbolica, grafica), y se proponen traducciones y conversiones entre ellos.

G4. Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.

P4. El nivel del lenguaje que se utiliza es adecuado a los estudiantes a los que se dirige.
C4. El lenguaje que se utiliza es adecuado a los estudiantes a los que se dirige.

G5. Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.

P5 = C5. Se proponen situaciones en las que los estudiantes deben generar expresiones matemati-
cas sobre funciones, y situaciones en las que deben interpretar esas expresiones.

Reglas (definiciones, proposiciones, procedimientos)

G6. Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan adaptados al nivel educativo al
que se dirigen.

P6. Las definiciones y procedimientos que se ponen en juego son claros y correctos.
C6. Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego son claros y correctos.

P7. Las definiciones y procedimientos que se ponen en juego estan adaptados al nivel educativo al
que se dirigen: el ingreso a la universidad.

C7. Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego estan adaptados al nivel educativo
al que se dirigen: el ingreso a la universidad.

G7. Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el nivel educativo
dado.

P8 = C8. Se presentan las definiciones, las propiedades y los procedimientos fundamentales del tema
funciones para ese nivel educativo.

G8. Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar definiciones proposi-
ciones o procedimientos.

P9 = C9. Se proponen situaciones en las que los estudiantes tienen que generar o negociar definicio-
nes, proposiciones o procedimientos sobre funciones.

Argumentos

G9. Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo a que se
dirigen.

P10 = C10. Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo
al que se dirigen.

G10. Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

“ Las componentes no estan identificadas en el cuestionario.
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P11 = C11. Se promueven situaciones en las que el estudiante tiene que argumentar.

Relaciones

G11. Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se relacionan y conectan
entre si.

P12 = C12. Los objetos matematicos que se presentan en relacion con la nocién de funcién (es decir,
problemas, notaciones, definiciones, proposiciones, procedimientos, argumentos) se relacionan y
conectan entre si.

G12. Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en las practi-
cas.

P13. Se identifican y articulan los diversos significados de la funcién: tabular, analitico, conjuntista,
grafico.

C13. Se identifican y articulan los diversos significados de la funcién: tabular, algebraico, conjuntista,
grafico.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta faceta, las principales modificaciones al conjunto de indicadores G concier-
nena G1,G6y G12.

En la reformulacién de G1 se alude al caracter articulado de la muestra de situacio-
nes, pero no, a su representatividad. Segun Font, Breda y Seckel (2017), la repre-
sentatividad de la muestra se puede predicar en cuatro sentidos: representatividad
de la complejidad de la nocién matematica de que se trate, representatividad de la
complejidad que respecto de la nocién contempla el curriculo o programa de estu-
dio, representatividad de problemas y representatividad de modos de expresion,
tratamientos y conversiones. Por lo tanto, los encuestados podrian interpretar el
indicador en distintos sentidos, y responder a partir de interpretaciones divergentes.

Por otra parte, C3 y C13 recuperan y precisan la nocién de representatividad.

La reformulacion de G6 consiste en su desdoblamiento en dos indicadores: uno de
ellos (C6) hace referencia a la claridad y la correccion de las definiciones y los pro-
cedimientos que se ponen en juego en la asignatura; el otro (C7), a su adaptacion
al nivel del ingreso. El caracter de interfase del ingreso como transicion entre la
escuela secundaria y la universidad requiere promover en los encuestados una re-
flexion especifica sobre la medida en la cual las definiciones y los procedimientos

sobre funciones se adecuan a ese nivel intermedio.

La reformulacién de G12 en los términos de C13 se orienta a identificar los distintos
significados parciales de un objeto en particular, la funcién, siguiendo a Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi (2006). Como se dijo supra, tal identificacion implicita-

mente da forma a la idea de representatividad.

298



Tabla 21

Tres momentos en el proceso de construccion del cuestionario del profesor:

idoneidad cognitiva

Idoneidad cognitiva

En el cuestionario, Afirmaciones sobre los conocimientos previos y los aprendizajes de los estudian-
tes: Las afirmaciones 14 a 24 se refieren a los conocimientos previos de los estudiantes, y a los co-
nocimientos que adquieren cuando cursan la asignatura

Conocimientos previos

G13. Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema (bien se han
estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio).

P14 = C14. Los conocimientos previos requeridos para el estudio del tema funciones estan contem-
plados en los disefios curriculares del nivel educativo anterior (nivel secundario).

P15 = C15. Los estudiantes del Ingreso tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio
del tema funciones.

P16 = C16. El material de estudio aporta los conocimientos previos necesarios para el estudio del
tema funciones para aquellos estudiantes que no los tengan.

G14. Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable) en sus diver-
sas componentes.

P17 = C17. Los contenidos pretendidos estan al alcance de los estudiantes en sus diversas compo-
nentes (situaciones, lenguajes, conceptos, procedimientos, proposiciones, argumentos y relaciones
entre las mismas).

Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales

G15. Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.

P18 = C18. Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo (ejercitacion complementaria, clases
de apoyo y consulta, trabajo en parejas pedagodgicas en las comisiones con mayores dificultades,
“segunda oportunidad” de cursar la asignatura en el segundo cuatrimestre, etc.).

G16. Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes.
P19 = C19. Se promueve el acceso al conocimiento y el logro de todos los estudiantes.

Aprendizaje

G17. Los diversos modos de evaluacién indican que los alumnos logran la apropiacion de los cono-
cimientos pretendidos (incluyendo comprensién y competencia): Comprension conceptual y proposi-
cional; competencia comunicativa y argumentativa; fluencia procedimental; comprensién situacional;
competencia metacognitiva.

P21 = C21. Las respuestas a los examenes indican que al finalizar el curso los estudiantes que ingre-
san a la universidad logran la apropiacion de los conocimientos pretendidos (comprenden situacio-
nes, conceptos y proposiciones; son competentes para comunicar y argumentar; muestran fluencia
procedimental).

P22 = C22. Los diversos modos de evaluacién (examenes, observacién basada en rubricas, etc.)
indican que al finalizar el curso los estudiantes que ingresan a la universidad muestran competencia
metacognitiva.

P23 = C23. Los diversos modos de evaluacién (examenes, observacién basada en rubricas, etc.)
indican que, aun los estudiantes que no ingresan a la universidad hacen progresos significativos en la
apropiacion de los conocimientos pretendidos.

G18. La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y competencia.

P20 = C20. En el trabajo aulico se tienen en cuenta los distintos niveles de comprension y competen-
cia.

G19 = P24 = C24. Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.

Fuente: Elaboracién propia.

Los indicadores G de la faceta cognitiva que han sido objeto de modificaciones sig-
nificativas son G13, G15, G17 y G18.
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G13 se reformulé en C14, C15 y C16, con el proposito de relevar informacion acer-
ca de tres problematicas diferentes, aunque complementarias: si el nivel educativo
precedente (la educacién secundaria) contempla en su programaciéon los conoci-
mientos previos necesarios para abordar el tema funciones, si los estudiantes que
llegan al Ingreso disponen efectivamente de esos conocimientos y si el material de

estudio los aporta a quienes no disponen de ellos.

G15 fue reformulado como C18, enumerando las actividades de ampliacion y re-

fuerzo que prevé la catedra y que se describieron en capitulos anteriores.

G17 fue desglosado en C21, C22 y C23. C21 hace referencia a un modo de eva-
luacion que por la propia naturaleza del ingreso a la universidad es central (el exa-
men), a una poblacion particular (la de quienes superan exitosamente los exame-
nes y logran ingresar), y a la adquisicion de los conocimientos pretendidos, excepto
los de orden metacognitivo. C22 hace referencia a los conocimientos de este ultimo
orden para la misma poblacién, pero incluye explicitamente otros modos de evalua-
cion, ya que las meras respuestas a los examenes pueden ser insuficientes para
evaluar la competencia metacognitiva. C23 invita a volver la mirada sobre otra po-
blacion, la de quienes no logran ingresar, e indaga sobre la medida en que, segun
los profesores, estos estudiantes progresan en la apropiacién de los conocimientos
pretendidos, aunque esa apropiacion no alcance el nivel requerido para aprobar los
examenes; al igual que C22, este indicador amplia el repertorio de modos de eva-
luacion porque los examenes pueden no entregar per se la informacion necesaria

para evaluar dicho progreso.

En cuanto a G18/C20: la instancia central de evaluacion en el ingreso es el examen
final; por razones de equidad en la masividad (“medir a todos con la misma vara”),
el examen es comun a todos los aspirantes, y también lo son los criterios de correc-
cion; consecuentemente, no tiene en cuenta distintos niveles de comprension y
competencia, y el indicador en su formulacion original pierde sentido; sin embargo,
en el trabajo cotidiano en las aulas si se intenta atender diferenciadamente dichos

niveles, adecuando las intervenciones a las necesidades de los estudiantes.
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Tabla 22

Tres momentos en el proceso de construccion del cuestionario del profesor:

idoneidad afectiva

Idoneidad afectiva

En el cuestionario, Afirmaciones sobre aspectos afectivos y emocionales: Las afirmaciones 25 a 36
se refieren a la afectividad de los estudiantes y de los docentes

Intereses y necesidades

G20. Las tareas tienen interés para los alumnos.
P25 = C25. Las tareas que se proponen tienen interés para los estudiantes.

P26 = C26. Las tareas que se proponen son necesarias para que los estudiantes transiten exitosa-
mente los estudios de grado.

P28 = C28. Se acomparia a los estudiantes en el aprendizaje del oficio de estudiantes universitarios.

G21. Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana
y profesional.

P27 = C27. Se proponen situaciones que permiten valorar la utilidad de la matematica en la vida
cotidiana y profesional.

Actitudes

G22. Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.

P29 = C29. Se promueve la participacion en las actividades propuestas, la perseverancia y la respon-
sabilidad.

G23 = P30 = C30. Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora
en si mismo y no por quién lo dice.

Emociones

G24. Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las matematicas.

P31 = C31. Se promueve la autoestima de los estudiantes, y se los ayuda a superar el rechazo, la
fobia o el miedo a la matematica cuando estos sentimientos son detectados.

P32 = C32. Se contribuye a que los estudiantes tomen conciencia de las posibles causas de las reac-
ciones afectivas que pueden incidir positiva o negativamente en el proceso de estudio.

P33 = C33. Se estimulan las reacciones afectivas que inciden positivamente en el proceso de estudio
y se proponen estrategias para afrontar las que inciden negativamente.

P34 = C34. Se prevén espacios en los que se comparten los estados afectivos de origen profesional
de los profesores.

P35 = C35. Se estimulan los estados afectivos de origen profesional y tono positivo de los profesores.

P36 = C36. Se proponen estrategias para afrontar los estados afectivos de origen profesional y tono
negativo de los profesores.

G25. Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

Fuente: Elaboracién propia.

En esta faceta corresponde argumentar la inclusién de C26 y C27, la reformulacion
de G24, la inclusion de C34, C35y C36 y la decision de prescindir de G25.

C26 y C27, que pertenecen a la componente Intereses y necesidades, desplazan el
foco desde los intereses (contemplados en C25, que replica G20) hacia algunas de
las necesidades de los aspirantes a ingresar a la universidad: transitar con éxito el

grado universitario, aprender el oficio de estudiante universitario.

G24 se retraduce en C31, C32 y C33. A C31 le subyace la hipotesis de que por la

edad de los estudiantes del ingreso ya no es posible evitar las emociones negativas
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hacia la Matematica si es que las han desarrollado, pero si cabe intentar que las
superen. Y C32 y C33 describen alternativas de intervencion ante la afectividad de
los estudiantes: promover la toma de conciencia de las causas de sus estados afec-
tivos, ayudarlos a capitalizar los estados de tono positivo y a afrontar con estrate-

gias adecuadas los de signo contrario.

Por el tipo de trabajo que se lleva a cabo en la asignatura, y en el Ingreso en gene-
ral, tan importante como la afectividad de los estudiantes es la de los profesores;
para explorar las percepciones de estos ultimos sobre el tratamiento que se le da a

su propia afectividad en la catedra se introdujeron C34, C35y C36.

¢, Por qué se prescindié de G257 Por una parte, el perfil de los estudiantes que cur-
san Matematica y Metodologia para su Estudio (sus edades, de 17 afios o mas, y
su interés pragmatico y prioritario, ingresar a la universidad) torna legitima la duda y
la pregunta respecto de si las cualidades de estética y precisidbn pueden provocar
en ellos una emocién, esto es, una reaccion afectiva de alta intensidad (Beltran-
Pellicer y Godino, 2017; McLeod, 1992), o un sentimiento semejante. Por otra parte,
la estética y la precision podrian pensarse como valores, y eventualmente remitirse
a la dimension ecoldgica; en la axiologia clasica de Scheler (2001), la cualidad esté-
tica podria corresponder a los valores estéticos, y la precisidn, a los valores del pu-

ro conocimiento de la verdad, y a los valores de la ciencia.

Tabla 23

Tres momentos en el proceso de construccion del cuestionario del profesor:

idoneidad interaccional

Idoneidad interaccional

En el cuestionario, Afirmaciones sobre las interacciones que tienen lugar en la asignatura: Las afir-
maciones 37 a 53 se refieren a las diversas interacciones que tienen lugar en la asignatura: entre
docentes, entre alumnos, entre docentes y alumnos, entre los alumnos y el material de estudio

Interaccién en el equipo docente (coordinadores y docentes)

P37 = C37. Las reuniones periddicas de catedra le permiten al equipo docente hacer los acuerdos
necesarios para la ensefanza.

P38 = C38. La interaccién entre los coordinadores y los docentes (mediante la observacién de clases,
los encuentros presenciales y la comunicacion virtual con herramientas digitales) favorece la puesta
en practica de los principios de la catedra.

Interaccién docente-discente

G26. El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara y bien organizada, no
habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del tema, etc.).

P39 = C309. El profesor comunica adecuadamente la metodologia de trabajo.

P40 = C40. El profesor interviene en la conformacion de los grupos en el aula, indicando cual es el
grupo mas adecuado para cada estudiante en funcién de sus logros.

G27. Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y respuestas adecua-
das, etc.).
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P41. El profesor identifica y resuelve los conflictos de significado de los estudiantes (por ejemplo,
hace preguntas y da respuestas adecuadas, etc.). Aclaracion: Un conflicto de significado es un des-
ajuste o una disparidad entre lo que una expresion significa para un estudiante y lo que significa para
nosotros.

C41. El profesor identifica y resuelve los conflictos de significado de los estudiantes (por ejemplo,
hace preguntas y da respuestas adecuadas, etc.). Aclaracion: Un conflicto de significado es un des-
ajuste o una disparidad entre lo que una expresion significa para un estudiante y lo que significa para
el docente.

G28. Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento.

P42 = C42. Con sus intervenciones, el profesor promueve la bisqueda de consensos sobre la base
del mejor argumento.

G29. Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar y captar la atencion de los
alumnos.

P43 = C43. El profesor usa diversos recursos retéricos y argumentativos para implicar y captar la
atencion de los estudiantes.

G30. Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase.

P44 = C44. El profesor facilita la inclusién de los estudiantes en la dinamica de la clase, tanto durante
las instancias de trabajo en pequefios grupos como en las de trabajo con toda la comision.

Interacciéon material de estudio-estudiantes

P45 = C45. El material de estudio introduce y presenta adecuadamente los distintos contenidos refe-
ridos a funciones.

P46 = C46. El material de estudio guia adecuadamente a los estudiantes en la construccién de los
distintos conceptos, propiedades y procedimientos sobre funciones.

P47 = C47. El material de estudio plantea situaciones destinadas a prevenir los conflictos de signifi-
cado de los estudiantes y contempla la resolucion de tales conflictos a lo largo de sus distintos com-
ponentes (Situaciones disparadoras, Notas y observaciones, Ejercicios de resolucién domiciliaria
obligatoria, Ejercicios optativos. Ejercitaciones preparciales).

Interaccioén entre estudiantes

G31. Se favorece el dialogo y comunicacién entre los estudiantes.

P48 = C48. El reagrupamiento permanente de los estudiantes en funcién de sus logros favorece los
intercambios entre ellos en condiciones de horizontalidad.

G32. Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus afirmaciones, conjeturas
y respuestas, apoyandose en argumentos matematicos.

P49 = C49. Los estudiantes tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos matematicos.

G33 = P50. Se favorece la inclusién en el grupo y se evita la exclusion.
C50. La dinamica de trabajo favorece la inclusién en el grupo y evita la exclusion.

Autonomia

G34. Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del estudio
(plantean cuestiones y presentan soluciones; exploran ejemplos y contraejemplos para investigar y
conjeturar; usan una variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver problemas y
comunicarlos).

P51 = C51. Se prioriza que los estudiantes asuman la responsabilidad del estudio (que planteen
cuestiones y presenten soluciones; que exploren ejemplos y contraejemplos para investigar y conjetu-
rar; que usen una variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver problemas y
comunicarlos).

Evaluacion formativa

G35. Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.

P52. Se observa sistematicamente el progreso afectivo y cognitivo de los estudiantes.
C52. Se observa sistematicamente el progreso cognitivo de los estudiantes.

C53. Se observa sistematicamente el progreso afectivo de los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia.

En la dimensién interaccional se han incluido dos componentes (/Interaccién en el
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equipo docente e Interaccion material de estudio-estudiantes, con dos y tres indica-
dores, respectivamente), y se han reformulado de manera sensible los indicadores
G26, G31y G35.

Las dos componentes mencionadas son cruciales en el contexto de Matematica y
Metodologia para su Estudio. La primera lo es porque en una asignatura masiva, de
las interacciones en el equipo docente a su cargo depende en gran medida la posi-
bilidad de que los principios de ensefanza y evaluacion sean compartidos. La se-
gunda lo es porque en la metodologia de ensefianza y aprendizaje que la asignatu-
ra propone, el material de estudio desempefia un papel que puede equipararse al
del profesor en otras metodologias; es por ello que los indicadores previstos en esta

componente retoman G26 y G27, de la componente Interaccidon docente-discente.

En esta ultima componente, G26 fue reinterpretado en términos de dos interaccio-
nes entre profesores y estudiantes que en la catedra instalan y sostienen la meto-
dologia de trabajo en el aula: la comunicacion de tal metodologia, y la participacion

profesoral en la conformacion de los grupos de trabajo.

En la reformulacién de G31 como C48 se explicita la estrategia mediante la cual se
intenta favorecer el didlogo y la comunicacién entre estudiantes: su reagrupacion

segun sus logros.

El indicador de Evaluacion formativa, G35, que apunta a la observacion sistematica
del progreso cognitivo, dio pie a C52 y C53, referidos a la observacién del proceso

cognitivo y afectivo, respectivamente.

Tabla 24

Tres momentos en el proceso de construccion del cuestionario del profesor:

idoneidad mediacional

Idoneidad mediacional

En el cuestionario, Afirmaciones sobre medios y recursos: Las afirmaciones 54 a 62 se refieren a los
medios y los recursos disponibles para el desarrollo de las clases

Recursos materiales (manipulativos, calculadoras, ordenadores)

G36. Se usan materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas situaciones,
lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pretendido.

P53 = C54. El material de estudio con que se cuenta es un soporte adecuado para la ensefianza y el
aprendizaje.

P54 = C55. Se usan dispositivos digitales con calculadoras y programas matematicos interactivos
para la ensefianza y el aprendizaje.

G37. Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones y modelos
concretos y visualizaciones.

P55 = C56. Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones
concretas y visualizaciones.
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Numero de alumnos, horario y condiciones del aula

G38. El numero y la distribucién de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza pretendida.
P56 = C57. La cantidad de estudiantes por comision permite llevar a cabo la ensefianza pretendida.

G39. El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las sesiones a ultima
hora).

P57 = C58. El horario del curso y su distribucién en la semana son apropiados (por ejemplo, no se
imparten todas las sesiones a ultima hora; el lapso que media entre clase y clase es adecuado; etc.).

G40. El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del proceso instruccional
pretendido.

P58 = C59. El aula y la distribucion de los estudiantes en ella son adecuadas para el desarrollo del
proceso educativo pretendido.

Tiempo (de ensefianza colectiva /tutorizacion; tiempo de aprendizaje)

G41. El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida.

P59 = C60. La duracién del curso es suficiente para la ensefianza pretendida, considerando las cla-
ses y el trabajo no presencial sobre los ejercicios de resolucion domiciliaria obligatoria.

G42. Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema.
P60 = C61. Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes sobre funciones.
G43. Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad de comprensién.

P61 = C62. Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mayor dificultad de compren-
sion.

Fuente: Elaboracién propia.

Los indicadores G mas significativamente reformulados en la faceta mediacional
son G36 y G41.

G36 sirvid de base a C54 y C55; C54 dispara la valoracién del material de estudio
en tanto soporte del proceso de estudio; C55 especifica los materiales informaticos
cuyo uso frecuente se considera deseable en la asignatura (dispositivos digitales

provistos de calculadora, programas matematicos interactivos).

C60, que proviene de G41, hace mencion explicita del recurso que sustenta el tra-
bajo no presencial de los estudiantes: los ejercicios de resolucion domiciliaria obli-
gatoria, ejercicios que por su obligatoriedad forman parte de la ensefanza pretendi-
da.

Tabla 25

Tres momentos en el proceso de construccion del cuestionario del profesor:

idoneidad ecoldgica

Idoneidad ecolégica

En el cuestionario, Afirmaciones sobre el entorno que rodea al aula: Las afirmaciones 63 a 68 se
refieren a distintos aspectos del entorno institucional, cientifico, tecnoldgico, profesional y social que
rodea al aula

Adaptacién al curriculo

G44. Los contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden con las directrices curricula-
res.

P62. El modo de implementar y evaluar los contenidos se corresponde con las directrices de la Se-
cretaria Académica de la universidad y de la Coordinacion del Ingreso.
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C63. El modo de implementar y evaluar los conocimientos se corresponde con las directrices de la
Secretaria Académica de la universidad y de la Coordinacién del Ingreso.

Apertura hacia la innovacion didactica

G45. Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva.
P63 = C64. La catedra promueve la innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva.

G46. Integraciéon de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educa-
tivo.

P64 = C65. La catedra promueve la integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores,
TIC, etc.) en el proyecto educativo.

Adaptacién socio-profesional y cultural

G47 = P65 = C66. Los contenidos contribuyen a la formacién socioprofesional de los estudiantes.

Educacion en valores

G48 = P66 = C67. Se contempla la formacion en valores democraticos y el pensamiento critico.

Conexiones intra e interdisciplinares

G49 = P67 = C68. Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares.

Fuente: Elaboracion propia.

El Ingreso carece de directrices curriculares externas a cada una de las asignaturas
que lo integran. Se cuenta, en cambio, con directrices emanadas de la Secretaria
Académica de la Universidad, y de la Coordinacion del Ingreso. Estas directivas no
prescriben contenidos, pero privilegian ciertas formas de implementacion por sobre
otras, y pautan los mecanismos de evaluacion. Por este motivo, en la dimension

ecolégica G44 fue reformulado como C63.

Por ultimo, cabe discutir si reformulaciones como las de G18 en C20 o la de G36 en
C54 y C55 no pueden inducir un sesgo positivo en la valoracion de la idoneidad.
Tales reformulaciones tienen como propésito adecuar indicadores generales a un
proceso de estudio particular, capturando o poniendo de relieve rasgos especificos
de ese proceso. La conviccion que sustenta esta operacion es que las adecuacio-
nes preservan o afinan el isomorfismo entre la medicion y las observaciones, en el
sentido de que llaman la atencién de los encuestados sobre las formas concretas
que toman en el escenario de la asignatura los objetos o procesos a los que se re-
fieren aquellos indicadores generales. Sin embargo, sigue siendo potestad de los

encuestados calificar cuan idéneas son dichas formas.

Cabe, asimismo, explicar que se ha renunciado a incorporar indicadores explicitos
de idoneidad de las interacciones entre facetas, y de idoneidad temporal (Godino,
2013; Tablas 6 y 7 del capitulo E/ marco tedrico) para no generar un cuestionario
inadmisiblemente extenso. No obstante, como se vera, la lectura global de las res-
puestas a ambos cuestionarios (el del profesor y el del estudiante) arroja informa-

cion sobre algunos aspectos de esas idoneidades.
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Se reproduce a continuacion la versiéon definitiva de las 68 afirmaciones del cues-

tionario del profesor:

Afirmaciones sobre los contenidos

10.

11.

12.

13.

En la asignatura se presenta una muestra articulada de situaciones de contex-

tualizacion, ejercitacion y aplicacion sobre funciones.

Se les proponen a los estudiantes situaciones en las que ellos deben generar

problemas sobre funciones.

Se emplean diferentes modos de expresion matematica de las funciones (ver-
bal, tabular, simbdlica, grafica), y se proponen traducciones y conversiones en-

tre ellos.
El lenguaje que se utiliza es adecuado a los estudiantes a los que se dirige.

Se proponen situaciones en las que los estudiantes deben generar expresiones
matematicas sobre funciones, y situaciones en las que deben interpretar esas

expresiones.

Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego son claros y co-

rrectos.

Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego estan adaptados

al nivel educativo al que se dirigen: el ingreso a la universidad.

Se presentan las definiciones, las propiedades y los procedimientos fundamen-

tales del tema funciones para ese nivel educativo.

Se proponen situaciones en las que los estudiantes tienen que generar o nego-

ciar definiciones, proposiciones o procedimientos sobre funciones.

Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel

educativo al que se dirigen.
Se promueven situaciones en las que el estudiante tiene que argumentar.

Los objetos matematicos que se presentan en relacién con la nocién de funcion
(es decir, problemas, notaciones, definiciones, proposiciones, procedimientos,

argumentos) se relacionan y conectan entre si.

Se identifican y articulan los diversos significados de la funcion: tabular, alge-

braico, conjuntista, grafico.

307




Afirmaciones sobre los conocimientos previos y los aprendizajes de los estu-

diantes

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Los conocimientos previos requeridos para el estudio del tema funciones estan
contemplados en los disefios curriculares del nivel educativo anterior (nivel se-

cundario).

Los estudiantes del Ingreso tienen los conocimientos previos necesarios para el

estudio del tema funciones.

El material de estudio aporta los conocimientos previos necesarios para el estu-

dio del tema funciones para aquellos estudiantes que no los tengan.

Los contenidos pretendidos estan al alcance de los estudiantes en sus diversas
componentes (situaciones, lenguajes, conceptos, procedimientos, proposicio-

nes, argumentos y relaciones entre las mismas).

Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo (ejercitacion complementa-
ria, clases de apoyo y consulta, trabajo en parejas pedagogicas en las comisio-
nes con mayores dificultades, “segunda oportunidad” de cursar la asignatura en

el segundo cuatrimestre, etc.).
Se promueve el acceso al conocimiento y el logro de todos los estudiantes.

En el trabajo aulico se tienen en cuenta los distintos niveles de comprension y

competencia.

Las respuestas a los exdmenes indican que al finalizar el curso los estudiantes
que ingresan a la universidad logran la apropiacion de los conocimientos pre-
tendidos (comprenden situaciones, conceptos y proposiciones; son competen-

tes para comunicar y argumentar; muestran fluencia procedimental).

Los diversos modos de evaluacién (exadmenes, observacion basada en rubricas,
etc.) indican que al finalizar el curso los estudiantes que ingresan a la universi-

dad muestran competencia metacognitiva.

Los diversos modos de evaluacién (examenes, observacion basada en rubricas,
etc.) indican que, aun los estudiantes que no ingresan a la universidad hacen

progresos significativos en la apropiaciéon de los conocimientos pretendidos.

Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.

Afirmaciones sobre aspectos afectivos y emocionales

25.

Las tareas que se proponen tienen interés para los estudiantes.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Las tareas que se proponen son necesarias para que los estudiantes transiten

exitosamente los estudios de grado.

Se proponen situaciones que permiten valorar la utilidad de la matematica en la

vida cotidiana y profesional.

Se acompaia a los estudiantes en el aprendizaje del oficio de estudiantes uni-

versitarios.

Se promueve la participacion en las actividades propuestas, la perseverancia y

la responsabilidad.

Se favorece la argumentacién en situaciones de igualdad; el argumento se valo-

ra en si mismo y no por quién lo dice.

Se promueve la autoestima de los estudiantes, y se los ayuda a superar el re-
chazo, la fobia o el miedo a la matematica cuando estos sentimientos son de-

tectados.

Se contribuye a que los estudiantes tomen conciencia de las posibles causas de
las reacciones afectivas que pueden incidir positiva o negativamente en el pro-

ceso de estudio.

Se estimulan las reacciones afectivas que inciden positivamente en el proceso
de estudio y se proponen estrategias para afrontar las que inciden negativa-

mente.

Se prevén espacios en los que se comparten los estados afectivos de origen

profesional de los profesores.

Se estimulan los estados afectivos de origen profesional y tono positivo de los

profesores.

Se proponen estrategias para afrontar los estados afectivos de origen profesio-

nal y tono negativo de los profesores.

Afirmaciones sobre las interacciones que tienen lugar en la asignatura

37.

38.

39.

Las reuniones periddicas de catedra le permiten al equipo docente hacer los

acuerdos necesarios para la ensefianza.

La interaccién entre los coordinadores y los docentes (mediante la observacion
de clases, los encuentros presenciales y la comunicacion virtual con herramien-

tas digitales) favorece la puesta en practica de los principios de la catedra.

El profesor comunica adecuadamente la metodologia de trabajo.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

El profesor interviene en la conformacién de los grupos en el aula, indicando

cual es el grupo mas adecuado para cada estudiante en funcién de sus logros.

El profesor identifica y resuelve los conflictos de significado de los estudiantes
(por ejemplo, hace preguntas y da respuestas adecuadas, etc.). Aclaracion: Un
conflicto de significado es un desajuste o una disparidad entre lo que una ex-

presion significa para un estudiante y lo que significa para el docente.

Con sus intervenciones, el profesor promueve la busqueda de consensos sobre

la base del mejor argumento.

El profesor usa diversos recursos retéricos y argumentativos para implicar y

captar la atencién de los estudiantes.

El profesor facilita la inclusién de los estudiantes en la dinamica de la clase,
tanto durante las instancias de trabajo en pequefios grupos como en las de tra-

bajo con toda la comision.

El material de estudio introduce y presenta adecuadamente los distintos conte-

nidos referidos a funciones.

El material de estudio guia adecuadamente a los estudiantes en la construccion

de los distintos conceptos, propiedades y procedimientos sobre funciones.

El material de estudio plantea situaciones destinadas a prevenir los conflictos
de significado de los estudiantes y contempla la resolucion de tales conflictos a
lo largo de sus distintos componentes (Situaciones disparadoras, Notas y ob-
servaciones, Ejercicios de resolucién domiciliaria obligatoria, Ejercicios optati-

vos. Ejercitaciones preparciales).

El reagrupamiento permanente de los estudiantes en funcion de sus logros fa-

vorece los intercambios entre ellos en condiciones de horizontalidad.

Los estudiantes tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez
de sus afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos ma-

tematicos.
La dinamica de trabajo favorece la inclusion en el grupo y evita la exclusion.

Se prioriza que los estudiantes asuman la responsabilidad del estudio (que
planteen cuestiones y presenten soluciones; que exploren ejemplos y contra-
ejemplos para investigar y conjeturar; que usen una variedad de herramientas

para razonar, hacer conexiones, resolver problemas y comunicarlos).

Se observa sistematicamente el progreso cognitivo de los estudiantes.
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53.

Se observa sistematicamente el progreso afectivo de los estudiantes.

Afirmaciones sobre medios y recursos

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.
62.

El material de estudio con que se cuenta es un soporte adecuado para la ense-

fianza y el aprendizaje.

Se usan dispositivos digitales con calculadoras y programas matematicos in-

teractivos para la ensefianza y el aprendizaje.

Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situa-

ciones concretas y visualizaciones.

La cantidad de estudiantes por comisién permite llevar a cabo la ensefianza

pretendida.

El horario del curso y su distribucion en la semana son apropiados (por ejemplo,
no se imparten todas las sesiones a ultima hora; el lapso que media entre clase

y clase es adecuado; etc.).

El aula y la distribucion de los estudiantes en ella son adecuadas para el desa-

rrollo del proceso educativo pretendido.

La duracioén del curso es suficiente para la ensenanza pretendida, considerando
las clases y el trabajo no presencial sobre los ejercicios de resolucion domicilia-

ria obligatoria.
Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes sobre funciones.

Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mayor dificultad de

comprension.

Afirmaciones sobre el entorno que rodea al aula

63.

64.

65.

66.
67.
68.

El modo de implementar y evaluar los conocimientos se corresponde con las
directrices de la Secretaria Académica de la universidad y de la Coordinacion

del Ingreso.

La catedra promueve la innovacion basada en la investigacion y la practica re-

flexiva.

La catedra promueve la integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, orde-

nadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo.
Los contenidos contribuyen a la formacion socioprofesional de los estudiantes.
Se contempla la formacion en valores democraticos y el pensamiento critico.

Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares.
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7. El proceso de construccion y el estudio piloto del cuestionario del

estudiante

El cuestionario del estudiante fue construido con posterioridad al del profesor, y el
proceso constructivo se beneficid de los aprendizajes realizados en la construccién

del primer cuestionario.
El texto introductorio del cuestionario del estudiante se presenta en el ANEXO 6.

Las 10 preguntas del cuestionario son:

1. Los conocimientos de matematica que tenias al comenzar a cursar Matematica
y Metodologia para su Estudio, ¢;fueron suficientes para poder cursarla sin difi-

cultades?

Esta pregunta dialoga con los indicadores C15 y C17 del cuestionario del profe-
sor; por lo tanto, permite triangular informacion sobre la faceta cognitiva desde
la doble perspectiva de los docentes y de los estudiantes (triangulacion de datos
o fuentes de datos —en este caso, personas—; Denzin, 2009; Fusch, Fusch vy
Ness, 2018); ademas, tiene una vertiente ecoldgica, porque pone en juego la re-
lacion entre el ingreso y el nivel educativo precedente, y en ese sentido dialoga
con C14.

2. ¢Cuanto aprendiste en Matematica y Metodologia para su Estudio?

La pregunta 2 del cuestionario del estudiante, también en la faceta cognitiva,

triangula con C21, C22 y C23 del cuestionario del profesor.

3. Lo que aprendiste en Matematica y Metodologia para su Estudio, ¢es util para

la carrera que elegiste?

Esta pregunta, que tiene una vertiente afectiva y una vertiente ecoldgica, se vin-
cula con C27 y C66 del cuestionario del profesor, ya que indaga sobre una ne-

cesidad y, simultaneamente, sobre la adaptacion profesional.

4. El trabajo en grupo con comparieros que tenian conocimientos similares a los

tuyos, ;te ayudd a entender mejor los temas?

5. El trabajo en grupo con comparieros que tenian conocimientos similares a los

tuyos, ¢te motivo para aprender?

Las preguntas 4 y 5 dialogan con los indicadores C40, C48 y C50 de idoneidad

interaccional del cuestionario del profesor, y lo hacen desde una doble perspec-
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tiva: cognitiva (pregunta 4) y afectiva (pregunta 5).

6. El material de estudio (cuadernillo) de la materia, ;te resulté claro?

Esta pregunta participa en distintas medidas de las dimensiones epistémica, in-
teraccional y mediacional, y recoge la mirada de los estudiantes sobre aspectos
que en el cuestionario del profesor se expresan fundamentalmente en C4 y C6
(faceta epistémica), C16 (faceta cognitiva), C45, C46 y C47 (faceta interaccio-

nal) y C54 (faceta mediacional).

7. Los problemas sobre situaciones reales que presenta el material de estudio

(cuadernillo) de la materia, ¢;te parecieron interesantes?

La pregunta triangula en clave afectiva con C25 y C27 del cuestionario del pro-

fesor.

8. El uso de recursos tecnologicos en el desarrollo de la materia (plataforma UN-
TREF, salas de videoconferencia, programa GeoGebra, efc.), ¢;fue positivo para

tus aprendizajes?

En el cuestionario del profesor, los indicadores C65 y C55, de las facetas ecolé-
gica y mediacional, respectivamente, apuntan al grado en el cual se promueve
el uso de recursos tecnologicos y efectivamente se los usa. La pregunta 8 del
cuestionario del estudiante, que tiene matices cognitivos y afectivos, aporta in-

formacion complementaria: ese uso, ¢ es positivo para aprender?

9. Durante el tiempo que durd el curso, ¢;alcanzaste a estudiar todos los temas de

Matematica y Metodologia para su Estudio?

Esta pregunta, de claro contenido mediacional, interactua con C60 del cuestio-

nario del profesor.

10. ¢;Estas conforme con el desemperio de tu/s profesor/es de Matematica y Meto-

dologia para su Estudio?

La pregunta 10 explora la percepcion de los estudiantes sobre la calidad de las
interacciones docente-discentes, interacciones respecto de las cuales el cues-
tionario del profesor releva el punto de vista docente en torno a los indicadores
C39, C40, C41, C42, C43 y C44.

Las propias directoras de tesis actuaron como jueces expertos para garantizar la

validez de contenido del cuestionario del estudiante.

El estudio piloto se llevd a cabo entre el 12 y el 26 de agosto de 2020. EI 12 de
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agosto, fecha cercana a la finalizacién del Ingreso 2020, que como consecuencia
de las restricciones impuestas por la pandemia de COVID-19 se desarrollé casi
integramente en forma virtual, se subi6 al tablon de novedades de las aulas del
servicio web educativo Classroom de todas las comisiones un mensaje por medio
del cual se invitaba a los estudiantes a responder el cuestionario. EI mensaje se
reproduce en el ANEXO 7.

De los 872 estudiantes activos en ese momento, respondieron 407.

La Tabla 26 presenta la distribucion de las respuestas a cada pregunta, y algunos
estadisticos.

Tabla 26

Distribucion de respuestas y estadisticos por pregunta del cuestionario del

estudiante en el estudio piloto
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1 4 20 14 22 43 66 58 68 51 61 407 59 6.0 7 2.2
2 4 8 10 8 15 36 40 91 112 83 407 7.0 7.0 8 1.9
3 19 10 3 5 10 22 20 52 73 193 407 7.7 8.0 9 1.9
4 2 22 10 20 15 33 36 55 66 148 407 6.9 8.0 9 2.4
5 2 24 9 16 18 23 39 56 56 164 407 7.0 8.0 9 2.4
6 1 18 14 19 24 48 57 87 74 65 407 6.3 7.0 7 2.2
7 2 11 6 13 25 42 44 105 79 80 407 6.7 7.0 7 2.0
8 2 23 12 22 25 30 47 61 66 119 407 66 7.0 9 2.4
9 5 17 10 16 26 29 47 60 62 135 407 6.8 7.0 9 2.3
10 2 8 4 11 10 14 8 42 61 247 407 79 9.0 9 1.9

43 161 92 152 211 343 396 677 700 1295 4070

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 26, la muestra de estudiantes encuestados utilizo los
nueve puntos de la escala. La cantidad de respuestas en blanco es reducida; al-
canza un maximo de 19 en la pregunta 3, probablemente porque algunos estudian-
tes no conocen suficientemente las caracteristicas de la carrera elegida. Segun el
criterio de division de la escala en tercios, la media, la mediana y el modo se co-
rresponden con idoneidades medio-altas o altas (de 6 a 9), con un desvio estandar

cercano a 2.

De acuerdo con el test de normalidad de Shapiro-Wilk, la muestra no proviene de

314



una poblacién normalmente distribuida para ninguna de las 10 preguntas. Tal como
se advierte en la Tabla 27, el valor p es, en todos los casos, menor que 0,001, lo
que permite rechazar la hipétesis de normalidad con ese nivel de significacién (Die-
trichson, 2019).

Tabla 27

Test de normalidad de Shapiro-Wilk del cuestionario del estudiante en el estudio

piloto
Descriptives
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N 403 403 388 405 405 406 405 405 402 405
Missing 4 4 19 2 2 1 2 2 5 2

Shapiro-Wilk W 0.938 0.858 0.721 0.823 0.802 0.907 0.892 0.863 0.850 0.633
Shapiro-Wilk p <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001

Fuente: Elaboracién propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

En cuanto a la confiabilidad del instrumento, es decir, al grado en que su aplicacién
repetida al mismo individuo, caso o muestra produciria resultados iguales (Hernan-
dez Sampieri y Mendoza Torres, 2018), los procedimientos usuales para medirla
son: test-retest, que consiste en aplicar el instrumento dos 0 mas veces a un mismo
grupo de personas o casos, después de cierto tiempo; administracién de formas
alternativas o paralelas, es decir, de versiones equivalentes del instrumento; méto-
do de mitades partidas (split-halves), en el que el conjunto de items se divide en
dos mitades equivalentes; medida de consistencia interna, que se basa en el exa-
men de cdmo los encuestados se desempefian en subconjuntos similares de pre-
guntas seleccionadas del mismo instrumento (Hernandez Sampieri y Mendoza To-

rres, 2018; Kaplan y Saccuzzo, 2009).

Para el cuestionario del estudiante, el primer procedimiento resultaba poco viable,
atendiendo a los tiempos internos del Ingreso y a los de la presente investigacion; el
segundo también lo era por la dificultad técnica de disefiar dos formas equivalentes;
el tercero, por la extension limitada del cuestionario, que consta solo de 10 pregun-

tas.

Por ello, se opté por evaluar la confiabilidad del cuestionario del estudiante en
términos de consistencia interna, a través del coeficiente Alfa de Cronbach. En la
Tabla 28 se presenta el valor del coeficiente para el conjunto de las 10 preguntas, y
para el conjunto que resulta de eliminar sucesivamente una de ellas y conservar las

demas.
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Tabla 28

Alfa de Cronbach del cuestionario del estudiante en el estudio piloto

Scale Reliability Statistics

Cronbach's a

Scale 0.837

Iltem Reliability Statistics

if item dropped

Cronbach's a

0.843
0.810
0.819
0.827
0.824
0.821
0.822
0.814
0.822
0 0.815

= ©O© 00 N O o b ON -

Fuente: Elaboracién propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

El valor de alfa, 0,837, se considera satisfactorio de acuerdo con la literatura de
referencia, que define el minimo aceptable como 0,80 (Carmines y Zeller, 1979;
Kaplan y Saccuzzo, 2009; Quero Virla, 2010; Streiner, 2003), o, incluso, en el caso
de las ciencias sociales, como 0,67 (Escalante Gomez y Caro Martin, 2002), y para
un estudio exploratorio, como 0,60 (Hair, Black, Babin y Anderson, 2019). Por otra
parte, la Unica pregunta cuya eliminacion lo mejora es la Pregunta 1, y no lo hace

marcadamente, sino en apenas 0,006.

8. Reflexiones finales

Los cuestionarios del profesor y del estudiante constituyen el nucleo cuantitativo de
este trabajo doctoral, y dan respuesta a la necesidad de relevar informacion en

condiciones de masividad.

El estudio piloto del cuestionario del profesor descansé en una aplicacion de alcan-
ce muy restringido (un coordinador y tres profesores) y un juicio de expertos del que

participaron especialistas internacionales de prestigio.

El cuestionario del estudiante, en cambio, fue validado por las directoras de tesis y
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sometido a una aplicacion piloto sobre una muestra de mas de 400 estudiantes,

aplicacion que permitio evaluar estadisticamente sus cualidades psicométricas.

La informacion relevada por medio de ambos cuestionarios permitira explorar la
posibilidad de medir la idoneidad didactica del proceso de estudio que tiene lugar
en Matematica y Metodologia para su Estudio, en una escala intervalar de 9 cate-
gorias o puntos, asignandoles cifras a los atributos, propiedades o dimensiones del
concepto a través de sus indicadores.

Esa exploraciéon se aborda en el capitulo siguiente.
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La valoracion de la idoneidad didactica del proceso de

estudio mediante el dispositivo

It will be appreciated that every real 'machine’ embodies no less than an infinite
number of variables, all but a few of which must of necessity be ignored. Thus if we
were studying the swing of a pendulum in relation to its length we would be interest-
ed in its angular deviation at various times, but we would often ignore the chemical
composition of the bob, the reflecting power of its surface, the electric conductivity of
the suspending string, the specific gravity of the bob, its shape, the age of the alloy,
its degree of bacterial contamination, and so on. The list of what might be ignored
could be extended indefinitely. Faced with this infinite number of variables, the ex-
perimenter must, and of course does, select a definite number for examination —in

other words, he defines an abstracted system.
William Ross Ashby

Ross Ashby (1960, p. 15)
1. Introduccion

El propdsito de este capitulo es describir el proceso de aplicacion del dispositivo de
valoracién de la idoneidad didactica cuyo diseno y validacion fueron abordados en
el capitulo precedente, y, a partir de la informacién recogida, valorar la idoneidad
didactica del proceso de estudio que es objeto de esta tesis, y, a la vez, reflexionar

sobre las posibilidades que el dispositivo brinda.

Para ello, se describe, en primer lugar, el escenario de la aplicacién, signado por las
consecuencias que la pandemia del COVID-19 tuvo en la version 2021 del Ingreso.
Se describen, asimismo, el mecanismo y los alcances de la aplicacion del dispositi-

VO.

Luego, se aborda cada uno de los cuestionarios, el del profesor y el del estudiante,

por separado:
e cuales son sus propiedades psicométricas,

e qué informacion entregan sobre la idoneidad didactica de Matematica y Metodo-

logia para su Estudio,
e qué lineas de mejora permiten visualizar.

Finalmente, se profundiza el analisis poniendo en didlogo ambos instrumentos, y se
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concluye con algunas reflexiones acerca de la idoneidad del proceso de estudio

valorado y la potencialidad del dispositivo utilizado para hacerlo.

2. El escenario de la aplicaciéon

El proceso de aplicacion estuvo fuertemente determinado por el escenario en el que
se desarrollé el Ingreso 2021 como consecuencia de la pandemia provocada por el
coronavirus SARS-CoV-2, escenario que también puede haber afectado las res-
puestas de los profesores y los estudiantes a los respectivos cuestionarios; en es-
pecial, las de los estudiantes, que respondieron en funcién de su experiencia en el
Ingreso 2021; los profesores, en cambio, fueron invitados a responder a partir de su

experiencia global en la catedra, y no solo de su experiencia durante 2021.

Se considera necesario, entonces, recuperar las caracteristicas principales de dicho

escenario; se las enumera a continuacion:

e En el Ingreso 2021, Matematica y Metodologia para su Estudio se desarrollo
integramente de manera virtual (como todas las asignaturas del Ingreso), me-
diante clases sincrénicas que respetaron la carga horaria usual de la asignatura
y que se vehiculizaron a través de la plataforma de e-learning provista por la
UNTREF: Campus, un producto de la empresa de tecnologia informatica educa-
tiva, especializada en la implementacion de proyectos y soluciones para la ges-

tion de la formacion.

e En el entorno del aula virtual de cada comision de estudiantes se crearon salas
de videoconferencia para el trabajo conjunto de toda la comisién y para el traba-

jo en pequefios grupos, mediante las herramientas Google Meet y Jitsi Meet.

e Por decision de la Secretaria Académica de la universidad y de la Direccion del
Ingreso, el régimen de evaluacion al que se hizo referencia en el capitulo La
construccion de la unidad de analisis y de la unidad de observacion fue reem-
plazado por otro, que consistié6 en un examen parcial (administrado el 22 de
mayo), un examen parcial integrador (administrado el 19 de junio para quienes
habian desaprobado el examen parcial) y un examen final (administrado el 3 de
julio), todos ellos obligatorios y administrados en entornos virtuales, esto es, sin

presencialidad fisica de docentes y estudiantes.

o En el caso de Matematica y Metodologia para su Estudio, el examen parcial y el
examen final constaron de ejercicios de respuesta multiple con cuatro opciones

de respuesta (la clave y tres distractores); en cuanto al examen parcial integra-
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dor, consté, también, de ese mismo tipo de ejercicios para Ingenieria en Com-
putacion, y de una combinacion de ejercicios de respuesta multiple con cuatro
opciones de respuesta y de ejercicios en los cuales los estudiantes, a partir de
un conjunto de datos, debian formular una pregunta que pudiera contestarse
con esos datos, para las demas carreras. Todos los examenes se administraron

a través de la plataforma ya mencionada, y de manera sincrénica.

Para acceder a los examenes, los estudiantes debian cumplir con requisitos de
regularidad cuya definicién quedd en manos de cada asignatura. En Matematica
y Metodologia para su Estudio fueron definidos sobre la base de cuatro criterios:
asistencia y puntualidad, uso de la tecnologia al servicio del aprendizaje, trabajo

en grupo y trabajo auténomo (ANEXO 8).

Las autoridades de la UNTREF decidieron que en 2021 no se abriera la inscrip-
cion para ingresar a la carrera de Ingenieria de Sonido, ya que la cantidad de
ingresantes 2020 (afio en el cual, como ya se dijo, no se tomaron examenes
parciales ni finales) resultaba operativamente incompatible con la incorporacién

de una nueva cohorte.

Ademas de impartirse para los estudiantes inscriptos en la sede central de la
UNTREF, Matematica y Metodologia para su Estudio se impartio para los estu-
diantes inscriptos en el Centro Universitario Bolivar (Ingenieria Ambiental) y en
el Centro Universitario Vicente Lépez (Tecnicatura en Higiene y Seguridad del

Trabajo).

El equipo docente 2021 estuvo conformado por 29 profesores y tres coordinado-

res (uno de ellos, quien escribe).

Los destinatarios del cuestionario del profesor fueron esos 29 profesores, asi
como también otros cuatro que formaron parte del equipo hasta 2020 y que por

razones circunstanciales no lo hicieron en 2021; en total, 33 profesores.

La cantidad total de inscriptos para el Ingreso 2021 en carreras para acceder a
las cuales se requiere aprobar Matematica y Metodologia para su Estudio fue
de 1.510, de los cuales comenzaron a cursar efectivamente 1.212, seguian cur-
sando al 20 de abril 1.014, rindieron el examen parcial 798 y lo aprobaron 321,
rindieron el examen parcial integrador 354 y lo aprobaron 335, quedaron en
condiciones de rendir el examen final 646, rindieron el examen final 610 y lo

aprobaron 450, segun se indica en la Tabla 29.

Los destinatarios del cuestionario del estudiante fueron los estudiantes que ac-
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cedieron a las aulas virtuales durante los 10 dias posteriores al examen parcial
integrador.
Tabla 29

Matematica y Metodologia para su Estudio 2021 en numeros (incluye todas las se-

des y carreras)

Inscriptos  1.510

Comenzaron a cursar 1.212

Cursando al 20/04/21 1.014
Rindieron examen parcial 22/05/21 798
Aprobaron examen parcial 321
Rindieron examen parcial integrador 19/06/21 354
Aprobaron examen parcial integrador 335
En condiciones de rendir examen final 646
Rindieron examen final 03/07/21 610
Aprobaron examen final 450

Fuente: Elaboracion propia.

3. El mecanismo de la aplicacién

El cuestionario del profesor fue presentado sobre el final de una de las reuniones

mensuales de catedra, el 17 de abiril.

Ese mismo dia, el enlace al Formulario de Google con el cuestionario fue enviado

por correo electronico a los 33 destinatarios.

Entre el 17 y el 25 de abril respondieron en forma anénima los 29 profesores que
conformaban el equipo docente de la catedra en 2021, y tres de los otros cuatro. Se

recibieron, entonces, 32 respuestas.

En cuanto al cuestionario del estudiante, la invitacion a responderlo y el enlace al
Formulario de Google correspondiente fueron comunicados por los profesores en
sus respectivas aulas virtuales y en horario de clase, entre el 22 y el 30 de junio,
después de que los mismos profesores hicieran la devolucién de resultados del
examen parcial integrador del 19 de junio. Respondieron anénimamente 501 estu-

diantes.

Si bien no es posible determinar con precision cuantos estudiantes cursaban efecti-
vamente a esas fechas, una buena aproximacién viene dada por la suma de la can-
tidad de aprobados en el examen parcial (321) mas la cantidad de presentes en el

examen parcial integrador (354). Esta suma (675) estima por exceso la cantidad

322



potencial de estudiantes que podrian haber respondido el cuestionario, ya que no
contempla eventuales deserciones posteriores a uno y otro examen. Con respecto a
ella, el porcentaje de estudiantes que respondieron al cuestionario es del 74,2 %.
En funcion del caracter exploratorio de este trabajo, y consistentemente con las
conclusiones del estudio de Fosnacht, Sarraf, Howe y Peck (2017), ese porcentaje

se considera muy satisfactorio.

Con respecto a la eleccion de las fechas para la aplicacion de los cuestionarios, es
importante sefalar que el cuestionario del profesor se administré6 mas temprana-
mente, cuando habian transcurrido siete de las 18 semanas que duré el curso (que
comenzo el 1 de marzo), ya que, como se dijo, los profesores no respondian solo
por la experiencia 2021 sino por toda su experiencia en la catedra (condicién, esta
ultima, que da sentido a la inclusién, entre los destinatarios de la encuesta, de cua-
tro profesores que hasta 2020 formaron parte del equipo). El cuestionario del estu-
diante, en cambio, se administré6 cuando ya habian transcurrido 16 semanas, procu-
rando, de este modo, garantizar que las respuestas anclaran en una experiencia lo
mas completa posible, que incluyera las instancias de evaluacién parcial, y recogie-
ran la voz de quienes al desaprobar el examen parcial integrador perdieron la posi-
bilidad de rendir el examen final y, por lo tanto, de aprobar la asignatura. Una fecha
de aplicacion mas temprana quiza hubiera permitido recuperar las voces de aque-
llos estudiantes que desertaron antes del examen parcial integrador, pero al costo
de que no hubieran tenido la oportunidad de transitar la asignatura mas in extenso;
una fecha posterior al examen final tal vez hubiera permitido recoger las tonalidades
que la aprobacién o desaprobacién del examen pudieran imprimir a las opiniones
de los estudiantes, pero a riesgo de una caida en la tasa de respuestas como con-
secuencia de la pérdida de contacto entre ellos y los profesores una vez finalizadas

las clases, que concluyeron en la vispera de dicho examen.

4. El cuestionario del profesor

4.1. Confiabilidad y validez

En esta instancia, la confiabilidad del cuestionario del profesor, que no habia podido
ser evaluada durante el estudio piloto, lo fue en términos de consistencia interna a
través del coeficiente Alfa de Cronbach. En la Tabla 30 se presenta el valor del co-
eficiente para el conjunto de las 68 afirmaciones, y para el conjunto que resulta de

eliminar sucesivamente una de ellas y conservar las demas.
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Tabla 30

Alfa de Cronbach del cuestionario del profesor

Scale Reliability Statistics

Cronbach's a

Scale 0.922

Iltem Reliability Statistics

if item dropped

Cronbach's a

11 0.921
12 0.924
13 0.921
14 0.921
15 0.922
16 0.922
17 0.920
18 0.921
19 0.922
110 0.922
111 0.921
112 0.921
113 0.921
114 0.921
115 0.923
116 0.918
117 0.918
118 0.922
119 0.920
120 0.920
121 0.920
122 0.922
123 0.919
124 0.920
125 0.920
126 0.921
127 0.922
128 0.921
129 0.921
130 0.920
131 0.921
132 0.921
133 0.922
134 0.920
135 0.919
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Item Reliability Statistics

if item dropped

Cronbach's a

136 0.920
137 0.921
138 0.920
139 0.921
140 0.921
141 0.921
142 0.921
143 0.922
144 0.921
145 0.921
146 0.921
147 0.922
148 0.922
149 0.919
150 0.920
151 0.920
152 0.921
153 0.920
154 0.921
155 0.922
156 0.922
157 0.921
158 0.920
159 0.923
160 0.920
161 0.921
162 0.919
163 0.922
164 0.923
165 0.923
166 0.920
167 0.921
168 0.921

Fuente: Elaboracion propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

El valor de alfa, 0,922, es claramente satisfactorio de acuerdo con la literatura de
referencia, que, como se dijo en el capitulo anterior en relacién con el cuestionario
del estudiante, define el minimo aceptable como 0,80 o, incluso, en el caso de las
ciencias sociales, como 0,67, y, en el caso de los estudios exploratorios, como 0,60.
Por otra parte, las unicas afirmaciones cuya eliminacién lo mejora son las

Afirmaciones 2, 15, 59, 64 y 65%, y no lo hace marcadamente, sino en apenas

*2 En todos los casos, la expresion “Afirmacion n” se corresponde con el indicador que en el capitulo
anterior se identific6 como Cn.
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0,002, en el caso de la Afirmacion 2, y 0,001, en todos los demas casos.

En cuanto a la validez del cuestionario, entendida como el grado en que mide con
exactitud la variable que verdaderamente pretende medir (Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres, 2018, p. 229): el proceso de validacion de contenido, basado en el
juicio de expertos, fue descripto en el capitulo precedente; en ocasién de su
aplicacion se decidio, ademas, explorar su estructura interna, ya que, como plantea
Hogan (2004, p. 141), las evidencias sobre dicha estructura mejoran el

entendimiento de la validez.

Para explorar la estructura interna del cuestionario del profesor se intentd recurrir al
analisis factorial exploratorio, cuyo objetivo es identificar el nUmero y composicion
de los factores comunes (variables latentes) necesarios para explicar la varianza
comun del conjunto de items analizado (Lloret-Segura, Ferreres-Traver, Hernandez-

Baeza y Tomas-Marco, 2014, p. 1.152).

Sin embargo, ni los resultados del Test de Esfericidad de Bartlett ni los de la Medida
de Adecuacion Muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) aconsejan implementar tal
analisis.

El Test de Esfericidad se utiliza para rechazar la hipotesis nula segun la cual la ma-
triz de correlaciones de las variables observadas es la matriz identidad; si asi fuera,
los coeficientes de correlacion entre las diferentes variables serian todos nulos (o
no diferirian significativamente de serlo), excepcion hecha de la diagonal, que ex-
presa la correlacién de las variables consigo mismas y que, por lo tanto, seria una
diagonal de unos, lo cual significaria que las variables estarian incorrelacionadas
(Lépez-Roldan y Fachelli, 2015, Capitulo 111.11, pp. 19 y 20).

Para el cuestionario del profesor, como se muestra en la Tabla 31, el programa ja-
movi ni siquiera informa el valor de chi cuadrado, y el nivel de significacion es 1, por

lo que obviamente no es posible rechazar la hipétesis nula.

Tabla 31

Test de Esfericidad de Bartlett del cuestionario del profesor

Bartlett's Test of Sphericity

X2 df p

-Inf 2278 1.000

Fuente: Elaboracion propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

La Medida de Adecuacion Muestral KMO es un indice cuyo valor varia entre 0 y 1;
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cuanto mas alto es su valor, mas sustancialmente relacionadas entre ellas estaran
las variables (Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010, p. 26); por el contrario, valores
pequefos de KMO indican que las correlaciones entre pares de variables no son
explicadas por otras variables, y que, en consecuencia, es necesario reconsiderar

el modelo factorial (Lépez-Roldan y Fachelli, 2015, Capitulo 111.11, p. 22).

Segun Kaiser (1974, p. 35), cuando el valor del indice KMO es del orden de 0,90,
se puede considerar maravilloso (en el original, marvelous); cuando es del orden de
0,80, meritorio (meritorious); cuando es del orden de 0,70, intermedio (middling);
cuando es del orden de 0,60, mediocre (mediocre); cuando es del orden de 0,50,

miserable (miserable); y cuando es inferior a 0,50, inaceptable (unacceptable).

Para el cuestionario del profesor, el indice se encuentra en el limite entre las cate-
gorias de miserable e inaceptable (Tabla 32), por lo que se desistié de llevar a cabo
el analisis factorial (al menos sobre el conjunto de las 68 afirmaciones; como se
vera mas adelante en este mismo capitulo, si se hicieron andlisis factoriales sobre
los subconjuntos de afirmaciones referidos a cada dimensién de la idoneidad didac-

tica).

Tabla 32

Medida de Adecuacion Muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) del cuestionario del

profesor

KMO Measure of Sampling Adequacy

MSA
Overall 0.500
11 al68 0.500

Fuente: Elaboracién propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

Es verosimil que la inconveniencia de aplicar el analisis factorial al cuestionario del
profesor derive de que la cantidad de casos estudiados (32 casos) sea demasiado
reducida, aun cuando se corresponde con la casi totalidad de los profesores que
integran el equipo docente de la catedra (29 casos), o lo integraron hasta fechas
recientes (cuatro casos, de los cuales solo uno no respondid). Es mas, como el
programa utilizado excluye del analisis aquellos casos que omitieron alguna de las

respuestas, la cantidad de casos es menor (21 casos).

Hair, Black, Babin y Anderson (2019, pp. 132 y 133), por ejemplo, desaconsejan el
analisis factorial cuando las observaciones no llegan a 50, recomiendan que para

aplicarlo sean 100 o mas, proponen como regla general un minimo de al menos
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cinco observaciones por variable (lo que para el cuestionario del profesor exigiria
340 observaciones —68 x 5-), y estipulan como mas recomendable la ratio de 10 a
1 (esto es, 680 observaciones). Ferrando y Anguiano-Carrasco (2010, p. 25), por su
parte, sefialan que cabe considerar una muestra de 200 observaciones como un
minimo, incluso en circunstancias ideales (altas comunalidades de las variables®,
factores bien determinados). Y Lorenzo-Seva, académico de la Universitat Rovira y
Virgili, sugirié multiplicar al menos por 10 la muestra de profesores (U. Lorenzo-

Seva, comunicacion personal, abril 29, 2021).

4.2. La idoneidad didactica de Matematica y Metodologia para su Estudio

desde la perspectiva de los profesores

En el ANEXO 9 se han tabulado las calificaciones asignadas a cada afirmacion por

cada profesor, y algunos estadisticos.
La lectura de ese Anexo pone de manifiesto que:

e 21 de los 32 profesores asignaron calificaciéon a todas las afirmaciones; seis
omitieron hacerlo en una afirmacién (Profesores 11, 14, 20, 24, 30 y 32); cuatro,
en dos afirmaciones (Profesores 4, 7, 26 y 27); uno, en cuatro afirmaciones
(Profesor 10).

e 52 de las 68 afirmaciones fueron calificadas por los 32 profesores; 14, por 31

profesores; dos, por 30 profesores.

e Los nueve puntos de la escala fueron utilizados por los profesores, pero con

frecuencias muy distintas (Figura 23).

*3 La comunalidad de una variable es la parte de la varianza de esa variable, explicada por el factor
comun subyacente. El resto de la varianza, o varianza no comun, es la unicidad (Lloret-Segura,
Ferreres-Traver, Hernandez-Baeza y Tomas-Marco, 2014, p. 1.153).
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Figura 23. Cuestionario del profesor. Frecuencias de uso de los puntos de la escala

de calificacion

Fuente: Elaboracion propia.

Si, como se planted en el capitulo precedente, las calificaciones 1, 2 y 3 se sig-
nifican como idoneidad didactica baja, las calificaciones 4, 5 y 6, como idonei-
dad didactica media, y las calificaciones 7, 8 y 9, como idoneidad didactica alta,
y se consideran las medias de las calificaciones asignadas por cada profesor a
las 68 afirmaciones, para 31 de los 32 profesores la idoneidad global del proce-
so de estudio que tiene lugar en la asignatura es alta; solo para un profesor
(Profesor 32) dicha idoneidad es media-alta, ya que la media de las calificacio-

nes asignadas por ese profesor a las afirmaciones (6,7) se ubicaentre 6y 7.

Con el mismo criterio, segun las medias, las medianas y los modos de las califi-
caciones asignadas a cada afirmacion por los 32 profesores, la idoneidad del
proceso de estudio es alta desde el punto de vista de 67 de las 68 afirmaciones,
y media solo desde el punto de vista de una de ellas (Afirmacion 15; media: 6,2,

mediana: 6, modo: 6).

Estas valoraciones se visualizan cromaticamente en la Figura 24, en la que a cada

celda interseccion Afirmacién/Profesor se le ha asignado un tono en la escala de los

grises, tanto mas claro cuanto mas alta sea la calificacién correspondiente (las cel-

das blancas corresponden a las respuestas omitidas). La figura revela el nitido pre-

dominio de los tonos mas claros, esto es, de las calificaciones mas altas. Si se la

lee por filas, se detectan las afirmaciones que concentran mayores (respectivamen-

te, menores) calificaciones relativas (filas con predominio de celdas respectivamen-
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te menos y mas oscuras que las del resto); si se la lee por columnas, los profesores
que asignaron mayores (respectivamente, menores) calificaciones respecto de los
demas (columnas con predominio de celdas respectivamente menos y mas oscuras

que las de las demas).

Estas primeras aproximaciones permiten concluir que desde la perspectiva de los
profesores la idoneidad didactica del proceso de estudio de Matematica y Metodo-
logia para su Estudio es alta. Un indicador de ello es que la media de las 2.158 cali-
ficaciones asignadas por los profesores a las 68 afirmaciones es 8,2, valor que co-

incide con la media de las medias correspondientes a cada afirmacion.
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Es conveniente recordar que el cuestionario del profesor no contempla indicadores
especificos de idoneidad de las interacciones entre facetas, ni de idoneidad tempo-
ral; esta es la razén por la cual los analisis que siguen se han centrado en cada
dimensién o faceta, y no, en sus interrelaciones; esto, sin perjuicio de que si bien
cada afirmacion del cuestionario se inscribe mas fuertemente en una faceta que en
las otras, esa inscripcion casi hunca implica exclusividad, y por eso es posible vin-

cular afirmaciones de facetas distintas, como se muestra sobre el final del capitulo.

Volviendo a la Figura 24, en ella también se advierten diferencias cromaticas entre
los conjuntos de celdas correspondientes a cada dimension. Para cuantificar esas
diferencias, la Tabla 33 presenta las medias por dimension o faceta, calculadas
como medias de las medias asociadas a cada una de las afirmaciones de la dimen-

sion o faceta de la cual se trata.

Tabla 33

Medias por dimension o faceta de la idoneidad didactica segun el cuestionario del

profesor

Dimensién o faceta Media
Idoneidad epistémica (afirmaciones 1 a 13) 8,3

Idoneidad cognitiva (afirmaciones 14 a 24) 7,8

Idoneidad afectiva (afirmaciones 25 a 36) 8,3

Idoneidad interaccional (afirmaciones 37 a 53) 8,4

Idoneidad mediacional (afirmaciones 54 a 62) 8,0

Idoneidad ecoldgica (afirmaciones 63 a 68) 8,4

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 25 se han representado dos graficos radiales en un mismo sistema de
ejes con origen en 1 (la minima calificacion prevista por el cuestionario del profe-
sor). El hexagono exterior es el que se obtendria si todas las facetas hubieran reci-
bido la calificacién mas alta posible, esto es, 9 puntos. El hexagono interior es el

que resulta de considerar los guarismos de la Tabla 33.
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8,0 83

Idoneidad interaccional
8,4

Figura 25. Cuestionario del profesor. Calificacion media por faceta

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa, la media de las medias de las calificaciones que los profesores
asignaron a las afirmaciones inscriptas en cada faceta es del orden de los 8 puntos
para todas las facetas. Las facetas interaccional y ecolégica son las que resultaron
calificadas con los puntajes mas altos (8,4); la faceta cognitiva es la que obtuvo la

calificacion mas baja (7,8).

Sobre la base de estos valores se puede sostener que para los profesores el proce-
so de estudio que se desarrolla en Matematica y Metodologia para su Estudio pre-

senta alta idoneidad en las seis dimensiones o facetas del constructo.

Sin embargo, estos primeros niveles de analisis invisibilizan matices que pueden
ser sustanciales para valorar mas ajustadamente la idoneidad didactica de la asig-

natura desde el rol de quienes tienen la responsabilidad de coordinarla.

Para avanzar en esa direccion, se ha estandarizado la variable de la Tabla 33, esto
es, la media de las medias asociadas a cada una de las afirmaciones de la faceta
de la cual se trata. La variable asi obtenida (de media 0 y desviacion estandar 1)
permite percibir mejor la diferencia entre las calificaciones recibidas por las distintas

facetas, como muestra la Figura 26.
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Figura 26. Cuestionario del profesor. Calificacion media estandarizada por faceta

Fuente: Elaboracion propia.

Para profundizar en el analisis, e interpretar las calificaciones de las idoneidades
parciales (por faceta) en términos de los indicadores que las explican, o de algunos
de ellos, se pondran en foco, en cada faceta, las afirmaciones que en promedio
recibieron las calificaciones mas altas y mas bajas, entendidas como aquellas cuya
calificacion media es superior al tercer cuartil (Qz) e inferior al primer cuartil (Q),
respectivamente; las primeras seran consideradas como indicadores de logros rela-
tivos, o aspectos a preservar; las segundas, como indicadores de déficits relativos,

o0 aspectos a mejorar.

En las Tablas 34 a 39 se presentan las afirmaciones correspondientes a cada face-
ta, ordenadas en orden decreciente de las medias de los puntajes que recibieron, y

se indican Q y Qs (que fueron calculados con el programa Microsoft Excel).

Tabla 34

Afirmaciones del cuestionario del profesor sobre idoneidad epistémica en orden
decreciente de las medias de los puntajes que recibieron

Afirmacién Media

11. Se promueven situaciones en las que el estudiante tiene que argumentar. 8,8
3. Se ernpleap difereptes modos de expresion matemética de !as funciones (verbal, tabu- 8.8

lar, simbdlica, grafica), y se proponen traducciones y conversiones entre ellos. ’
1. Eﬂ la gsig_nat_u’ra se presgpta una mue§tra articulada de situaciones de contextualiza- 88

cion, ejercitacion y aplicacion sobre funciones. ’

Q3 = 8,60

13. Se identifican y articulan los diversos significados de la funcion: tabular, algebraico, 8.6

conjuntista, grafico.
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Afirmacién Media

12. Los objetos matematicos que se presentan en relacion con la nocién de funcion (es
decir, problemas, notaciones, definiciones, proposiciones, procedimientos, argumentos) 8,6
se relacionan y conectan entre si.

Se proponen situaciones en las que los estudiantes deben generar expresiones ma-

- ) . . ; ; 8,5
tematicas sobre funciones, y situaciones en las que deben interpretar esas expresiones.
Se presentan las definiciones, las propiedades y los procedimientos fundamentales del 8.4
tema funciones para ese nivel educativo. ’
10. Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo 83
al que se dirigen. ’
Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego estan adaptados al nivel 8.2
educativo al que se dirigen: el ingreso a la universidad. ’
Se proponen situaciones en las que los estudiantes tienen que generar o negociar defi- 8.1
niciones, proposiciones o procedimientos sobre funciones. ’
Q1 =8,10
El lenguaje que se utiliza es adecuado a los estudiantes a los que se dirige. 8,0
Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego son claros y correctos. 7,9
Se les proponen a los estudiantes situaciones en las que ellos deben generar problemas 70

sobre funciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Los logros y los déficits relativos en la dimension epistémica refieren a cualidades
del proceso de estudio que son vehiculizadas principalmente por el material de es-

tudio.
En el caso de los logros, esas cualidades son:
e promocion de situaciones de argumentacion,

e empleo de diferentes modos de expresion de las funciones y proposicién de

traducciones y conversiones entre ellos,

e presentacion de una muestra articulada de distintos tipos de situaciones sobre

funciones.

Y en el caso de los déficits:

e adecuacion del lenguaje utilizado a los destinatarios,

e claridad y/o correcciéon de las definiciones y procedimientos que se ponen en
juego,

e proposicion de situaciones en las que los estudiantes deben generar problemas

sobre funciones.

Llama particularmente la atencién esta ultima cualidad deficitaria; la calificacion
media que recibi6 la afirmacion que la expresa es sensiblemente mas baja que la
que recibieron las demas afirmaciones de la misma dimension, y coincide con el
extremo inferior del tramo de la escala que se convino en asociar a una idoneidad
alta. Un analisis del programa de estudio (ANEXO 1), y de los ejemplos del capitulo

La construccion de la unidad de analisis y de la unidad de observacion tomados del
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material de estudio confirma el déficit, y revela, por tanto, un campo de intervencion
inmediata para la mejora: la inclusion de situaciones en las que los estudiantes de-

ban generar problemas sobre funciones.

Tabla 35

Afirmaciones del cuestionario del profesor sobre idoneidad cognitiva en orden

decreciente de las medias de los puntajes que recibieron

Afirmacion Media

18. Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo (ejercitacion complementaria,
clases de apoyo y consulta, trabajo en parejas pedagogicas en las comisiones con

o « I . 8,4
mayores dificultades, “segunda oportunidad” de cursar la asignatura en el segundo
cuatrimestre, etc.).

19. Se promueve el acceso al conocimiento y el logro de todos los estudiantes. 8,3

Q3 =8,20

20. En el trabajo aulico se tienen en cuenta los distintos niveles de comprension y compe- 82
tencia. ’

24. Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones. 8,2

14. Los conocimientos previos requeridos para el estudio del tema funciones estan con- 80
templados en los disefios curriculares del nivel educativo anterior (nivel secundario). ’

21. Las respuestas a los examenes indican que al finalizar el curso los estudiantes que
ingresan a la universidad logran la apropiacién de los conocimientos pretendidos 79
(comprenden situaciones, conceptos y proposiciones; son competentes para comuni- ’
car y argumentar; muestran fluencia procedimental).

16. El material de estudio aporta los conocimientos previos necesarios para el estudio del 78

tema funciones para aquellos estudiantes que no los tengan.

23. Los diversos modos de evaluacion (examenes, observacion basada en rubricas, etc.)
indican que, aun los estudiantes que no ingresan a la universidad hacen progresos 7,8
significativos en la apropiacion de los conocimientos pretendidos.

Q=775

17. Los contenidos pretendidos estan al alcance de los estudiantes en sus diversas com-
ponentes (situaciones, lenguajes, conceptos, procedimientos, proposiciones, argu- 7,7
mentos y relaciones entre las mismas).

22. Los diversos modos de evaluacion (examenes, observacion basada en rabricas, etc.)
indican que al finalizar el curso los estudiantes que ingresan a la universidad mues- 7,7
tran competencia metacognitiva.

15. Los estudiantes del Ingreso tienen los conocimientos previos necesarios para el estu-

dio del tema funciones. 6,2

Fuente: Elaboracion propia.

En materia cognitiva, los logros ponen en valor la inclusion de actividades de am-
pliacion y refuerzo y la promocién del acceso al conocimiento y el logro por parte de
todos los estudiantes. Sin embargo, los déficits relativos sugieren que los conteni-
dos pretendidos podrian no estar al alcance de los estudiantes, que la competencia
metacognitiva de los ingresantes podria ser insuficiente y, sobre todo, que los aspi-
rantes a ingresar no tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio de

las funciones.

La afirmacion referida a este Ultimo aspecto es la que recibié la calificacion media
mas baja de todo el cuestionario, y esa calificacion indica una idoneidad media. El

hecho de que los estudiantes no dispongan de los conocimientos previos necesa-
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rios para estudiar las funciones puede explicar los otros déficits relativos, y pone en
tela de juicio la efectividad de los logros. Por estas razones, se decidio discutir la
cuestion con el equipo docente de la catedra, discusidon de la que se da cuenta en

el capitulo siguiente.

Tabla 36

Afirmaciones del cuestionario del profesor sobre idoneidad afectiva en orden

decreciente de las medias de los puntajes que recibieron

Afirmacion Media

28. Se acompania a los estudiantes en el aprendizaje del oficio de estudiantes universita- 88
rios. ’
29. Se promueve la participacion en las actividades propuestas, la perseverancia y la

responsabilidad. 838
Q3 = 8,60
30. Se favorece la argumentacioén en situaciones de igualdad; el argumento se valora en 86
si mismo y no por quién lo dice. ’
31. Se promueve la autoestima de los estudiantes, y se los ayuda a superar el rechazo, la 86
fobia o el miedo a la matematica cuando estos sentimientos son detectados. ’
26. Las tareas que se proponen son necesarias para que los estudiantes transiten exito- 85
samente los estudios de grado. ’
27. Se proponen situaciones que permiten valorar la utilidad de la matematica en la vida 83
cotidiana y profesional. ’
35. Se estimulan los estados afectivos de origen profesional y tono positivo de los profe- 83
sores. ’
33. Se estimulan las reacciones afectivas que inciden positivamente en el proceso de 82
estudio y se proponen estrategias para afrontar las que inciden negativamente. ’
34. Se prevén espacios en los que se comparten los estados afectivos de origen profe- 82
sional de los profesores. ’
Q;=8,18
32. Se contribuye a que los estudiantes tomen conciencia de las posibles causas de las
reacciones afectivas que pueden incidir positiva o negativamente en el proceso de es- 8,1
tudio.
36. Se proponen estrategias para afrontar los estados afectivos de origen profesional y 8.0
tono negativo de los profesores. ’
25. Las tareas que se proponen tienen interés para los estudiantes. 7,4

Fuente: Elaboracién propia.

Los logros relativos en la faceta afectiva hacen foco en el acompafiamiento que se
ofrece para el aprendizaje del oficio de estudiante universitario, y en la promocién
de los valores de participacién, perseverancia y responsabilidad. En cuanto a los
déficits relativos, indican la necesidad de contribuir mas firmemente a la toma de
conciencia por parte de los estudiantes de las reacciones afectivas que pueden
incidir en el proceso de estudio, proponer estrategias para que los profesores afron-
ten los estados afectivos negativos de origen profesional, y, especialmente, revisar

las tareas que se les ofrecen a los estudiantes para suscitar en ellos mayor interés.

Los ambitos privilegiados para introducir las dos primeras mejoras son el Taller de
Ingreso a los Estudios Universitarios y las reuniones de catedra; ambos fueron

descriptos en el capitulo La construccién de la unidad de analisis y de la unidad de
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observacion.

En cuanto a la problematica del interés de las tareas para los estudiantes, amerita

ser abordada sin reducir su complejidad. Dice Frondizi (1987, p. 6):

Por querer ser fieles cumplidores del principio que establece el interés como
punto de partida de la ensefianza, muchos maestros han convertido este prin-
cipio en su caricatura. La tergiversacion se debe a que se ha confundido el in-
terés del estudiante con su interés inmediato, olvidando lo que debe interesar-

le —y de hecho le interesa— a largo plazo.

El mismo autor apunta que quiza buena parte de la educacion consista en alejar a

nifos y jovenes de sus intereses inmediatos, un precepto que no puede ignorarse

en ningun nivel educativo, y tampoco en la universidad, en la que los intereses es-

pontaneos e inmediatos de los estudiantes deben equilibrarse con las necesidades

y los requerimientos de las profesiones en las que se estan formando, necesidades,

estas, que, como sefala Frondizi, en el largo plazo devendran en intereses de los

propios estudiantes.

Tabla 37

Afirmaciones del cuestionario del profesor sobre idoneidad interaccional en orden

decreciente de las medias de los puntajes que recibieron

Afirmacién Media

44. El profesor facilita la inclusién de los estudiantes en la dinamica de la clase, tanto
durante las instancias de trabajo en pequefios grupos como en las de trabajo con to- 8,8
da la comision.

45. El material de estudio introduce y presenta adecuadamente los distintos contenidos 8.8
referidos a funciones. ’

38. La interaccién entre los coordinadores y los docentes (mediante la observacion de
clases, los encuentros presenciales y la comunicacién virtual con herramientas digita- 8,7
les) favorece la puesta en practica de los principios de la catedra.

39. El profesor comunica adecuadamente la metodologia de trabajo. 8,7

Q3 = 8,60

40. El profesor interviene en la conformacion de los grupos en el aula, indicando cual es 86
el grupo mas adecuado para cada estudiante en funcion de sus logros. ’

51. Se prioriza que los estudiantes asuman la responsabilidad del estudio (que planteen
cuestiones y presenten soluciones; que exploren ejemplos y contraejemplos para in- 86
vestigar y conjeturar; que usen una variedad de herramientas para razonar, hacer co- ’
nexiones, resolver problemas y comunicarlos).

37. Las reuniones periddicas de catedra le permiten al equipo docente hacer los acuer- 85
dos necesarios para la ensefianza. ’

41. El profesor identifica y resuelve los conflictos de significado de los estudiantes (por
ejemplo, hace preguntas y da respuestas adecuadas, etc.). Aclaracion: Un conflicto 85
de significado es un desajuste o una disparidad entre lo que una expresion significa ’
para un estudiante y lo que significa para el docente.

42. Con sus intervenciones, el profesor promueve la busqueda de consensos sobre la 85
base del mejor argumento. ’

46. El material de estudio guia adecuadamente a los estudiantes en la construccion de 85
los distintos conceptos, propiedades y procedimientos sobre funciones. ’

47. El material de estudio plantea situaciones destinadas a prevenir los conflictos de
significado de los estudiantes y contempla la resolucion de tales conflictos a lo largo
de sus distintos componentes (Situaciones disparadoras, Notas y observaciones, 8,5

Ejercicios de resolucion domiciliaria obligatoria, Ejercicios optativos. Ejercitaciones
preparciales).
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Afirmacién Media

43. El profesor usa diversos recursos retéricos y argumentativos para implicar y captar la

L - 8,3
atencién de los estudiantes.
48. El reagrupamiento permanente de los estudiantes en funcion de sus logros favorece 82
los intercambios entre ellos en condiciones de horizontalidad. ’
50. La dindmica de trabajo favorece la inclusion en el grupo y evita la exclusion. 8,2
Q1 =8,20
52. Se observa sistematicamente el progreso cognitivo de los estudiantes. 7,9
53. Se observa sistematicamente el progreso afectivo de los estudiantes. 7,8
49. Los estudiantes tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de 79

sus afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos matematicos.

Fuente: Elaboracién propia.

En esta faceta, los logros relativos hacen referencia al profesor como facilitador de
la inclusién de los estudiantes y comunicador de la metodologia de trabajo, al mate-
rial de estudio como introductor de los contenidos funcionales y a las interacciones
entre coordinadores y docentes en distintos escenarios como favorecedora de la
puesta en practica de los principios de la catedra. En tanto, los déficits relativos
ponen en cuestidon la observacion sistematica del progreso cognitivo y afectivo de
los estudiantes y, especialmente, la interaccién entre ellos en términos de valida-

cion de sus producciones mediante argumentos matematicos.

Tabla 38

Afirmaciones del cuestionario del profesor sobre idoneidad mediacional en orden

decreciente de las medias de los puntajes que recibieron

Afirmacion Media

54. EIl material de estudio con que se cuenta es un soporte adecuado para la ensefianza

y el aprendizaje. 8.6
56. Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones 85
concretas y visualizaciones. ’
Q3= 8,40

58. El horario del curso y su distribuciéon en la semana son apropiados (por ejemplo, no
se imparten todas las sesiones a ultima hora; el lapso que media entre clase y clase 8,4
es adecuado; etc.).

55. Se usan dispositivos digitales con calculadoras y programas matematicos interacti-

vos para la ensefianza y el aprendizaje. 83
61. Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes sobre funciones. 7,8
62. Se de_gica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mayor dificultad de com- 78
prension. ’
59. Elaulayla distribL_Jcic'Jn de Io§ estudiantes en ella son adecuadas para el desarrollo 77
del proceso educativo pretendido. ’
Q1 =7,70
60. La duracién del curso es suficiente para la ensefianza pretendida, considerando las
clases y el trabajo no presencial sobre los ejercicios de resolucidon domiciliaria obliga- 7,5
toria.
57. La cantidad de estudiantes por comision permite llevar a cabo la ensefanza pretendi- 71

da.

Fuente: Elaboracién propia.

En la dimensién mediacional, los logros relativos se centran en el material de estu-
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dio como soporte adecuado para la ensefianza y el aprendizaje, que contextualiza y
motiva las definiciones y las propiedades apelando a situaciones concretas y visua-
lizaciones. En cuanto a los déficits relativos, radican en dos variables estructurales
que como tales exceden el nivel de decision de la catedra: la duracion del curso y la
cantidad de estudiantes por comisién; no obstante, si resulta posible y necesario
readecuar la ensefianza pretendida a los valores que afio a afio toman esas varia-
bles; las clases de apoyo y consulta, el trabajo en parejas pedagdgicas y la “segun-

da oportunidad”, ya descriptos, son recursos de readecuacion.

Tabla 39

Afirmaciones del cuestionario del profesor sobre idoneidad ecolégica en orden

decreciente de las medias de los puntajes que recibieron

Afirmacion Media

63. El modo de implementar y evaluar los conocimientos se corresponde con las directri-

ces de la Secretaria Académica de la universidad y de la Coordinacién del Ingreso. 88
67. Se contempla la formacién en valores democraticos y el pensamiento critico. 8,6
Q3 = 8,50
65. La catedra promueve la integracic')q de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenado- 82
res, TIC, etc.) en el proyecto educativo. ’
66. Los contenidos contribuyen a la formacion socioprofesional de los estudiantes. 8,2
68. Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares. 8,2
Q1 =8,20
64. La catedra promueve la innovacién basada en la investigacion y la practica reflexiva. 8,1

Fuente: Elaboracion propia.

Los logros ecolégicos relativos aluden a la correspondencia entre la implementacion
y evaluacion del conocimiento en la asignatura y las directrices de las autoridades
académicas inmediatas, y a la formacién en valores democraticos y pensamiento
critico. El déficit ecoldgico relativo podria estar dando cuenta de cierta tendencia al
conservadurismo a la que es necesario estar atento desde la coordinacion, aun

cuando la calificacion media del indicador (8,1) es claramente alta.

4.3. El cuestionario del profesor como herramienta para definir lineas de

intervencion prioritarias para la mejora

En la medida en que ofrece un mapeo de la asignatura basado en multiplicidad de
indicadores, el cuestionario del profesor se constituye en una herramienta util para
que quienes tienen responsabilidades de coordinacion identifiquen lineas de inter-

vencién prioritarias orientadas a la mejora.

Dicha identificacion puede apelar a diversos criterios. A modo de ejemplo, en la
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Tabla 40 se han retenido aquellos indicadores de déficits relativos cuya calificacion
media no supera los 7,5 puntos, esto es, esta apenas por encima del limite inferior
del tramo de la escala que se convino en interpretar como de idoneidad alta, o, in-

cluso, por debajo de ese limite.

Tabla 40

Cuestionario del profesor. Indicadores retenidos para definir lineas de intervencion

prioritarias para la mejora

Afirmacion Dimensiéon  Media

60. La duracion del curso es suficiente para la ensefianza pretendida, consi-

. . o Idoneidad
derando las clases y el trabajo no presencial sobre los ejercicios de reso- - 7,5
e o . - mediacional
lucién domiciliaria obligatoria.
. . . . Idoneidad
25. Las tareas que se proponen tienen interés para los estudiantes. afectiva 7,4
49. Los estudiantes tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la Idoneidad
validez de sus afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en ar- . - 7,2
oy interaccional
gumentos matematicos.
57. La cantidad de estudiantes por comision permite llevar a cabo la ense- Idoneidad 71
flanza pretendida. mediacional ’
2. Se les proponen a los estudiantes situaciones en las que ellos deben Idoneidad 70
generar problemas sobre funciones. epistémica ’
15. Los estudiantes del Ingreso tienen los conocimientos previos necesarios  ldoneidad 6.2
para el estudio del tema funciones. cognitiva ’

Fuente: Elaboracién propia.

Algunos indicadores habilitan intervenciones mas directas.

Es el caso de la Afirmacion 2; el déficit del que da cuenta se salda incluyendo en el
material de estudio situaciones en las que se les demande a los estudiantes la ge-
neracion de problemas sobre funciones (inclusion que resuelve el problema episté-

mico, pero que demanda intervenciones especificas desde las demas facetas).

También es el caso de la Afirmacion 49, cuya relativamente baja calificacion media
podria mejorarse acordando con el equipo docente que se prioricen en las aulas las
interacciones argumentativas basadas en argumentos matematicos, en torno de
aquellas situaciones promovidas por el material de estudio en las que el estudiante
debe argumentar (esta cualidad del material se expresa en la Afirmacioén 11, una de
las que recibieron la calificacion media mas alta en la faceta epistémica). En otras
palabras, se trataria de hacer evolucionar una “virtud epistémica” del proceso de

estudio hacia una “virtud interaccional’.

El disefio de lineas de intervencién a partir de otros indicadores, en cambio, requie-
re de un trabajo colectivo que no se circunscribe al espacio de la catedra. Asi, revi-
sar la ensefanza pretendida en funcion de la duracion del curso (Afirmacion 60) y

de la cantidad de estudiantes por comision (Afirmacion 57), proponer tareas que a
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los estudiantes les resulten mas interesantes (Afirmacion 25) o reducir la distancia
entre la propuesta de la asignatura y los conocimientos previos de los estudiantes
(Afirmacién 15), suponen decisiones y mediaciones complejas que deberian plas-
marse en acuerdos con el nivel educativo precedente (la escuela secundaria) y con

el consecuente (el grado universitario, la carrera), o con la Secretaria Académica.

4.4. Una exploraciéon de la estructura del cuestionario del profesor mediante

el analisis factorial

Como ya se dijo en este mismo capitulo, el analisis factorial conjunto de las 68 afir-
maciones del cuestionario del profesor fue descartado por razones psicométricas.
Sin embargo, siguiendo una sugerencia de Lopez-Roldan, profesor e investigador
de la Universitat Autobnoma de Barcelona (P. Lépez-Roldan, comunicacion personal,
julio 18 y 25, 2021), se llevaron a cabo analisis factoriales exploratorios en cada una
de las seis facetas o dimensiones de idoneidad didactica en tanto subescalas del

instrumento.

En lo que sigue se presentan los resultados de esos analisis, cuyo encuadre gene-

ral es el siguiente:

e Si bien se considero la posibilidad de imputar los datos faltantes, esto es, susti-
tuir las respuestas omitidas (que, como ya se explicitd, reducen los casos de 32
a 21) por otras, mediante algun procedimiento estadistico, se desestimé hacerlo
porque, como dicen Medina y Galvan (2007, p. 59):
el mejor método de imputacion es el que no se aplica, lo que sugiere ago-
tar todos los recursos para minimizar la falta de respuesta total y parcial
en una encuesta. La técnica de imputacion que genera los mejores resul-
tados y preserva la verosimilitud de los datos, es la que se sustenta en in-
formacion recabada en el terreno.
La base de datos utilizada es, entonces, la base original de respuestas al cues-

tionario del profesor.
o El software empleado en los analisis es jamovi.

e El método de extraccion de factores utilizado es Minimum residuals, porque
segun Lloret-Segura et al. (2014, p. 1.160) funciona bien cuando se trabaja con

muestras pequefias, incluso si el niumero de variables es elevado.

o Con respecto al método de rotacion aplicado (ortogonal, oblicua), se opté por la
rotacioén oblicua, que no supone la independencia de los factores, sino que, por

el contrario, admite su correlacion; este modelo se adecua mejor a los fendme-
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nos que se estudian en las ciencias sociales, que estan mas o menos interrela-
cionados entre si, por lo cual es dificil encontrar relaciones de ortogonalidad
perfecta (Lloret-Segura et al., 2014, p. 1.164).

Y de entre los criterios de rotacién oblicua que ofrece jamovi (Oblimin, Promax,
Simplimax), después de analizar las distintas soluciones factoriales se escogio
Oblimin, siguiendo a Asparouhov y Muthén (2009, p. 418), que sugieren consi-
derar la nocién de simplicidad para decidir cual es la rotacién 6ptima, y elegir la

que proporciona la solucién mas simple e interpretable.

o Para seleccionar el nUmero de factores se utilizé la opcién Fixed number de
jamovi, y se retuvo en cada faceta el menor numero de factores con el cual la
varianza total explicada supera el 50 % sin sacrificar mas de un item por dimen-
sion.

e Para Factor loadings se fij6 Hide loadings below en 0,3, es decir, se retuvieron
aquellos items cuya carga era mayor o igual que 0,3 (en valor absoluto) en al
menos uno de los factores; segun Hair et al. (2019, p. 151), 0,3 es el nivel

minimo necesario para que la estructura factorial sea interpretable.

Los items 18, 26 y 64 fueron eliminados por no cumplir con esta condicién; en la
faceta ecoldgica, tanto el item 63 como el 64 presentan cargas inferiores a 0,3;
con la eliminacién del item 63, la carga del item 64 sigue siendo inferior a 0,3;
en cambio, eliminando el item 64, la carga del item 63 supera ese minimo, y es

posible conservarlo.

e Por ultimo, los items con cargas no menores que 0,3 (en mddulo) en mas de un

factor fueron asignados al factor en el cual su carga era mayor.

Los outputs de los analisis se presentan en el ANEXO 10. La Tabla 41 sintetiza los
indicadores de confiabilidad y adecuacion de los datos de cada una de las seis

subescalas al analisis factorial, y la varianza total explicada en cada caso.

Tabla 41

Cuestionario del profesor. Indicadores de confiabilidad y adecuacion de los datos al

analisis factorial, y varianza total explicada por subescala

Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad
epistémica coghnitiva afectiva interaccional mediacional  ecoldgica
Alfa de 0,829 0,792 0,787 0,881 0,747 0,683
Cronbach
Significatividad
deltestde ~ _0001 <0001 <0001 < 0,001 <0001 <0,001
esfericidad de
Bartlett
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Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad Idoneidad

epistémica cognitiva afectiva interaccional mediacional  ecolégica
KMO 0,690 0,676 0,597 0,696 0,515 0,553
Varianzatotal g5 5, 65,1 % 57,0 % 55,9 % 63,6 % 54,4 %

explicada

Fuente: Elaboracién propia.

o En las seis subescalas el coeficiente Alfa de Cronbach supera el valor minimo
aceptable en los estudios exploratorios (0,60) y en el campo de las ciencias so-
ciales (0,67).

o En las seis subescalas, segun el test de esfericidad de Bartlett, es posible re-
chazar la hipétesis de que la matriz de correlaciones entre variables sea la ma-

triz identidad con un nivel de significacion inferior al 1 %o.

e En ninguna de las subescalas el indice KMO toma valores inaceptables, esto
es, inferiores a 0,50; sin embargo, tampoco se inscribe en el rango de los valo-

res que Kaiser adjetiva como meritorios o maravillosos.
e En las seis subescalas la varianza total explicada supera el 50 %.

En estas condiciones, el analisis factorial exploratorio de cada subescala revela una

estructura interna que aporta a la comprension de la validez del instrumento.

En la Tabla 42 se indica, para cada dimension, la composicion de los factores co-
munes o variables latentes que explican la varianza comun de las afirmaciones de

dicha dimension.

Ademas, para facilitar la interpretacién del modelo factorial obtenido, se avanza en
el etiquetado de dichos factores con una palabra o frase descriptiva, con la inten-
cion de darles un significado que condense el de los items que los componen; el
uso de frases en lugar de etiquetas consistentes en una Unica o en pocas palabras
para etiquetar algunos de los factores, es un recaudo que se toma atendiendo al
caracter exploratorio del estudio, para reducir el riesgo de incurrir en la naming fa-
llacy que identifica Kline (2016, p. 300): el hecho de nombrar un factor no equivale a
entender el constructo latente, ni a que el nombre sea el correcto; tampoco, el unico

posible.

Se consigna, asimismo, en la tabla, la media de las medias de las calificaciones

recibidas por las afirmaciones que componen cada factor.

Ahora bien, en funcion de la cantidad de respondentes, la cantidad de variables en
juego vy los valores del indice KMO, el modelo factorial obtenido podria ser inesta-
ble; por lo tanto, deberia ser validado en ulteriores investigaciones; es por esta

razon que no se lo utilizara con fines conclusivos.
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Tabla 42

Cuestionario del profesor. Resultados del analisis factorial exploratorio por dimension de idoneidad didactica

Dimension Factor Afirmaciones Media
1. En la asignatura se presenta una muestra articulada de situaciones de contextualizacion, ejerci-
tacion y aplicacion sobre funciones.
4. Ellenguaje que se utiliza es adecuado a los estudiantes a los que se dirige.
5. Se proponen situaciones en las que los estudiantes deben generar expresiones matematicas
. . sobre funciones, y situaciones en las que deben interpretar esas expresiones.
Consistencia de la oferta L g ; 8,4
6. Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego son claros y correctos.
8. Se presentan las definiciones, las propiedades y los procedimientos fundamentales del tema
funciones para ese nivel educativo.
13.Se identifican y articulan los diversos significados de la funcién: tabular, algebraico, conjuntista,
grafico.
2. Se les proponen a los estudiantes situaciones en las que ellos deben generar problemas sobre
Idoneidad . e funciones.
e Practicas especificas: generar . . - . N
epistémica . - 3. Se emplean diferentes modos de expresion matematica de las funciones (verbal, tabular, simbo-
problemas, traducir y convertir, ; e . . 8,0
Ustificar lica, grafllca),. y se proponen tra}ducmones y conversiones entre ellos. . _
J 10.Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo al que se
dirigen.
7. Las definiciones y los procedimientos que se ponen en juego estan adaptados al nivel educativo
al que se dirigen: el ingreso a la universidad.
9. Se proponen situaciones en las que los estudiantes tienen que generar o negociar definiciones,
Practicas especificas: generar reglas, proposiciones o procedimientos sobre funciones. 8.4

argumentar

11.Se promueven situaciones en las que el estudiante tiene que argumentar.
12.Los objetos matematicos que se presentan en relacidon con la nocion de funcién (es decir, pro-

blemas, notaciones, definiciones, proposiciones, procedimientos, argumentos) se relacionan y
conectan entre si.
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Dimension Factor Afirmaciones Media
14.Los conocimientos previos requeridos para el estudio del tema funciones estan contemplados en los dise-
fos curriculares del nivel educativo anterior (nivel secundario).
15.Los estudiantes del Ingreso tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema funcio-
. . nes.
Conocimientos previos . . . . . . . 7,4
16.El material de estudio aporta los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema funciones para
aquellos estudiantes que no los tengan.
17.Los contenidos pretendidos estan al alcance de los estudiantes en sus diversas componentes (situaciones,
lenguajes, conceptos, procedimientos, proposiciones, argumentos y relaciones entre las mismas).
Idoneidad 19.Se promueve el acceso al conocimiento y el logro de todos los estudiantes.
coanitiva 20.En el trabajo aulico se tienen en cuenta los distintos niveles de comprension y competencia.
9 Evaluacién y progreso de los  23.Los diversos modos de evaluacion (examenes, observacion basada en rabricas, etc.) indican que, aun los 81
aspirantes a ingresar estudiantes que no ingresan a la universidad hacen progresos significativos en la apropiacion de los cono- ’
cimientos pretendidos.
24.Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.
21.Las respuestas a los examenes indican que al finalizar el curso los estudiantes que ingresan a la universi-
Evaluacion v loaros de los dad logran la apropiacion de los conocimientos pretendidos (comprenden situaciones, conceptos y propo-
ylog siciones; son competentes para comunicar y argumentar; muestran fluencia procedimental). 7,8
ingresantes . . . o N L -
22.Los diversos modos de evaluacion (examenes, observacion basada en rubricas, etc.) indican que al finali-
zar el curso los estudiantes que ingresan a la universidad muestran competencia metacognitiva.
25.Las tareas que se proponen tienen interés para los estudiantes.
27.Se proponen situaciones que permiten valorar la utilidad de la matematica en la vida cotidiana y profesio-
. . nal.
Actitudes, emociones y valores en - L, . . .
. - 29.Se promueve la participacion en las actividades propuestas, la perseverancia y la responsabilidad.
y hacia la Matemética que se ., . . . ] . 8,3
promueven 30.Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora en si mismo y no por
quién lo dice.
31.Se promueve la autoestima de los estudiantes, y se los ayuda a superar el rechazo, la fobia o el miedo a la
. matematica cuando estos sentimientos son detectados.
Idoneidad e - — — - - —
afectiva 28.Se acompafia a los estudiantes en el aprendizaje del oficio de estudiantes universitarios.
- L - 32.Se contribuye a que los estudiantes tomen conciencia de las posibles causas de las reacciones afectivas
Afectividad y ejercicio del oficio de N o . .
estudiante que pueden incidir positiva o negativamente en el proceso de estudio. 8,4
33.Se estimulan las reacciones afectivas que inciden positivamente en el proceso de estudio y se proponen
estrategias para afrontar las que inciden negativamente.
34.Se prevén espacios en los que se comparten los estados afectivos de origen profesional de los profesores.
Afectividad de los profesores  35.Se estimulan los estados afectivos de origen profesional y tono positivo de los profesores. 81

36.Se proponen estrategias para afrontar los estados afectivos de origen profesional y tono negativo de los
profesores.
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Dimension Factor

Afirmaciones

Media

Principios generales que

37.Las reuniones periddicas de catedra le permiten al equipo docente hacer los acuerdos necesarios para la
ensefianza.
45.El material de estudio introduce y presenta adecuadamente los distintos contenidos referidos a funciones.

A . 49.Los estudiantes tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus afirmaciones, conje- 8,1
regulan las interacciones . ™
turas y respuestas, apoyandose en argumentos matematicos.
50.La dinamica de trabajo favorece la inclusién en el grupo y evita la exclusion.
53.Se observa sistematicamente el progreso afectivo de los estudiantes.
38.La interaccién entre los coordinadores y los docentes (mediante la observacion de clases, los encuentros
presenciales y la comunicacioén virtual con herramientas digitales) favorece la puesta en practica de los
principios de la catedra.
39.El profesor comunica adecuadamente la metodologia de trabajo.
40.El profesor interviene en la conformacién de los grupos en el aula, indicando cual es el grupo mas adecua-
do para cada estudiante en funcion de sus logros.
41.El profesor identifica y resuelve los conflictos de significado de los estudiantes (por ejemplo, hace preguntas
y da respuestas adecuadas, etc.). Aclaracion: Un conflicto de significado es un desajuste o una disparidad
Interacciones en el aula entre lo que una expresion significa para un estudiante y lo que significa para el docente. 8,5
Idoneidad 44 El profesor facilita la inclusion de los estudiantes en la dinamica de la clase, tanto durante las instancias de
interaccional trabajo en pequefios grupos como en las de trabajo con toda la comision.
48.El reagrupamiento permanente de los estudiantes en funcién de sus logros favorece los intercambios entre
ellos en condiciones de horizontalidad.
51.Se prioriza que los estudiantes asuman la responsabilidad del estudio (que planteen cuestiones y presenten
soluciones; que exploren ejemplos y contraejemplos para investigar y conjeturar; que usen una variedad de
herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver problemas y comunicarlos).
52.Se observa sistematicamente el progreso cognitivo de los estudiantes.
42.Con sus intervenciones, el profesor promueve la busqueda de consensos sobre la base del mejor argumen-
to.
43.El profesor usa diversos recursos retoéricos y argumentativos para implicar y captar la atencion de los estu-
El profesor y el material de diantes. . . . . . .
. . 46.El material de estudio guia adecuadamente a los estudiantes en la construccion de los distintos conceptos,
estudio como orientadores del 8,4

proceso de estudio

propiedades y procedimientos sobre funciones.

47.El material de estudio plantea situaciones destinadas a prevenir los conflictos de significado de los estu-
diantes y contempla la resolucion de tales conflictos a lo largo de sus distintos componentes (Situaciones
disparadoras, Notas y observaciones, Ejercicios de resolucién domiciliaria obligatoria, Ejercicios optativos.
Ejercitaciones preparciales).
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Dimension Factor

Afirmaciones

Media

Material de estudio y
numerosidad de las comisiones

54 El material de estudio con que se cuenta es un soporte adecuado para la ensefianza y el aprendizaje.

56.Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones concretas y vi-
sualizaciones.

57.La cantidad de estudiantes por comision permite llevar a cabo la ensefianza pretendida.

8,1

Recursos tecnoldgicos y
Idoneidad distribucion horaria del curso
mediacional

55.Se usan dispositivos digitales con calculadoras y programas matematicos interactivos para la ense-
fanza y el aprendizaje.

58.El horario del curso y su distribucién en la semana son apropiados (por ejemplo, no se imparten todas
las sesiones a ultima hora; el lapso que media entre clase y clase es adecuado; etc.).

8,3

Espacio y tiempo disponibles

59.El aula y la distribucion de los estudiantes en ella son adecuadas para el desarrollo del proceso educa-
tivo pretendido.

60.La duracion del curso es suficiente para la ensefianza pretendida, considerando las clases y el trabajo
no presencial sobre los ejercicios de resolucién domiciliaria obligatoria.

61.Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes sobre funciones.

62. Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mayor dificultad de comprensién.

7,7

. Propuesta general de enseianza
Idoneidad P 9

ecolégica

63. El modo de implementar y evaluar los conocimientos se corresponde con las directrices de la Secretar-
ia Académica de la universidad y de la Coordinacion del Ingreso.

65.La catedra promueve la integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el
proyecto educativo.

67.Se contempla la formacién en valores democraticos y el pensamiento critico.

8,5

Contenidos

66.Los contenidos contribuyen a la formacién socioprofesional de los estudiantes.
68. Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares.

8,2

Fuente: Elaboracion propia.
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5. El cuestionario del estudiante

5.1. Confiabilidad y validez. Estructura interna

La confiabilidad del cuestionario del estudiante, al igual que la del cuestionario del
profesor, fue evaluada en términos de consistencia interna a través del coeficiente
Alfa de Cronbach. En la Tabla 43 se presenta el valor del coeficiente para el conjun-
to de las 10 preguntas, y para el conjunto que resulta de eliminar sucesivamente

una de ellas y conservar las demas.

Tabla 43

Alfa de Cronbach del cuestionario del estudiante

Scale Reliability Statistics

Cronbach's a

scale 0.795

Item Reliability Statistics

if item dropped

Cronbach's a

0.799
0.763
0.785
0.783
0.780
0.767
0.771
0.784
0.773
0 0.760

= © 00 N O 0 B ON -

Fuente: Elaboracioén propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

El valor de alfa, 0,795, es satisfactorio, pues supera holgadamente el minimo de
0,60, aceptable en un estudio exploratorio, y también el de 0,67, aceptable en las
ciencias sociales. Por otra parte, la unica pregunta cuya eliminacion lo mejora es la

Pregunta 1, y lo hace solo en 0,004 puntos.

En cuanto a la validez del cuestionario, su contenido fue validado por expertos en la

fase de estudio piloto.

Complementariamente, en esta oportunidad se explord su estructura interna

mediante un analisis factorial exploratorio con jamovi.

349



Tanto el Test de Esfericidad de Bartlett como la Medida de Adecuacién Muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) confirman la adecuacion de los datos al analisis. El
primero permite rechazar la hipétesis de incorrelacion con un nivel de significacion
menor que 0,001 (Tabla 44); el valor del segundo (0,806) esta en el rango que

Kaiser califica como meritorio (Tabla 45).

Tabla 44

Test de Esfericidad de Batrtlett del cuestionario del estudiante

Bartlett's Test of Sphericity

X df P

1243 45 <.001

Fuente: Elaboracién propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).
Tabla 45

Medida de Adecuacion Muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) del cuestionario del

estudiante

KMO Measure of Sampling Adequacy

MSA

Overall 0.806
0.752
0.858
0.863
0.657
0.679
0.817
0.830
0.899
0.853
0.888

© 00 N O O » WO N =

-
o

Fuente: Elaboracién propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

Por otra parte, el test de normalidad de Shapiro-Wilk permite rechazar la hipétesis

de normalidad con un nivel de significacion menor que 0,001 (Tabla 46).
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Tabla 46

Test de normalidad de Shapiro-Wilk del cuestionario del estudiante

Descriptives

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N 495 498 480 497 498 496 494 494 494 497
Missing 105 102 120 103 102 104 106 106 106 103
\?\nﬁ‘(p\',(lo' 0.957 0.881 0.820 0.829 0825 0944 093 0791 0871 0.779
m"l‘(pém' <001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001

Fuente: Elaboracién propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

Ahora bien, ¢qué método de extraccién de factores utilizar? En este caso, la elec-
cion recayo en Principal axis. Segun Fabrigar, Wegener, MacCallum y Strahan
(1999, p. 7), este método es robusto a las violaciones del supuesto de normalidad,
ya que no implica asumir supuestos acerca de la distribucion, y segun de Winter y
Dodou (2012, p. 708) es el método de preferencia para un patron factorial relativa-
mente simple, o con factores débiles, sea porque las cargas son bajas, o porque el
numero de variables por factor lo es, lo cual es esperable tratdndose de un cuestio-

nario que consta solo de 10 preguntas.

Al igual que en el andlisis del cuestionario del profesor, como criterio de rotacion se
aplicé Oblimin, se definié el nimero de factores mediante la opcién Fixed number,
limitdndolo al menor numero para el cual la varianza total explicada superara el 50
%, se fijo Factor loadings/Hide loadings below en 0,3, y las variables para las cuales
esta condicién se cumplia en mas de un factor se afectaron a aquel en el que su
carga era mayor. En la Tabla 47 se presenta el resultado del analisis, y en la Tabla

48, informacion sobre los factores extraidos.

Tabla 47

Andlisis factorial exploratorio del cuestionario del estudiante

Factor Loadings

Factor
1 2 3 4 Uniqueness
1 0.495 0.678
2 0.731 0.363
3 0.535 0.718
4 0.960 0.106
5 0.639 0.440
6 0.873 0.221
7 0.380 0.434 0.547
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Factor Loadings

Factor
1 2 3 4 Uniqueness
8 0.336 0.771
9 0.530 0.543
10 0.390 0.547

Note. 'Principal axis factoring' extraction method was used in combination with a 'oblimin' rotation

Fuente: Elaboracién propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).
Tabla 48

Informacién sobre los factores extraidos en el cuestionario del estudiante

Summary

Factor SS Loadings % of Variance Cumulative %

1 1.443 14.43 14.4
2 1.632 16.32 30.7
3 1.216 12.16 42.9
4 0.774 7.74 50.6

Fuente: Elaboracion propia; tabla generada con jamovi (The jamovi Project, 2021).

En la Tabla 49 se indica la composicién de los factores, y se los nomina con el
proposito de dotarlos de un significado que dé cuenta de la indole de las variables

que los componen.

Tabla 49

Resultados del analisis factorial exploratorio del cuestionario del estudiante

Factor Preguntas

1. Los conocimientos de matematica que tenias al comenzar a cursar
Matematica y Metodologia para su Estudio, ¢fueron suficientes para
poder cursarla sin dificultades?

9. Durante el tiempo que duré el curso, ¢alcanzaste a estudiar todos los
temas de Matematica y Metodologia para su 