evista Académica

aradigna Estudiantil

Enero—Junio, 2014. Volumen 1, N° 1

1956 - 1989 - 2014
R —~ 2 .
Sducarv es  Granslavmar

2014: 25 aiios de Conversion de la ESP en UPNFM




UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FRANCISCO MORAZAN
Revista Paradigma Estudiantil PRIMERA EDICION

COMITE EDITORIAL
Yenny Eguigure
Elma Barahona

DOCENTES EVALUADORES

Departamentale Matematica

Alba Rosa Gonzaletladys Oneyda Gémeklagdalena AlvaraddOsiris CeciliaUrbina Dania Maria Orellandvy
Lou Green Oscar OcampdKarla Valeska Matute_ibni Berenice Castellgrivianuel Cardona

Elvia Saucedd_uis Antonio Soto

Departamento de Ciencias de la Educaci@arrera de Educacion Especial
Astrid KristhinaMonterg Florencia RiveraSuyapa Padilla

Centro Universitario Regional de La Ceiba
Yonathan BorderOlvin Leonel Santos

Centro Universitario de Educacioén a Distancia
Juan Carlos Maradiaga

Sistema Editorial Universitario (SEU)
UniversidadPedagdgica Nacional Francisco Morazan

Disefio de Portada: Xiomara Portillo

Impreso en Tegucigalpa, Honduras, por FUNDAUPNERIMPRES
Cantidad de ejemplarémpresos: 50

Ejemplares digitales eh

Vice Rectoria dénvestigacion y Postgrado
UPNFM

Colonia El Dorado

Tegucigalpa, M.D.C.

Honduras, C.A.
http://postgrado.upnfm.edu.hn

© VRIP UPNFM Todos los DerechosBRervados


http://postgrado.upnfm.edu.hn/

Presentacion

La Universidad Pedagdgica NacionBtancisco Morazdn se honra en presentar la Revista de
Investigacién y Postgrado, Edicién Estudiantil en su Volumen inedd 1, de febrerdjunio de 2014
Esteesfuerzo refleja la concreci@e los Lineamientos para el Registro, Deposito y Acredita¢tormal

de Trabajos de Investigacion de Pregradmoceso realizado poestudiantes de pregradaon
asesoramiento de los docentes que imparten los espacios pedagdgicos de Seminario y Taller de
Investigacién Este esfuerzonstitucional busca la consolidén de los desarrollos en investigacion
propuestos en el Plan Estratégico Institucional especificamente en el Eje de Investigacion, ademas de
articularse con los esfuerzos nacionales, a través de otras universidades del pais, y regionakes,
compromgos asumidos como miembroa €SUCA para el fortalecimientie la investigacion en el area
centroamericana.

Es importante indicar que la investigaciébn a nivel del pregrado se desarrolla como un proceso de
aprendizaje y fortalecimiento de competenciagestigativas, es por ello que las producciones e
investigaciones prestatas reflejan la experiencia denvestigaciony el nivel de competencias
investigativas alcanzadas en este niEh primer lugar se presentan los trabajos que reportan los
resultadoglel proceso de investigacion, y en segundo lugar, los trabajos que reflejan resefias de proyectos.

Este proceso fueevisadoy avalado por ternas de especialistas de cada unidad acadgmiesision
borrador a: Vicerrectoria CUED]Sc. José Dario CruEacultad de Ciencias y TecnolodiéSc. Wilmer
Godoy; Facultad de HumanidaddgSc. Rosario BuesdZentro Regional Universitario La (be; MSc.
Ana Madrid; Departamento de MateméatjdslSc. Gladys Gomeyg MSc. Ivy Lou GreenDepartamento
de Ciencia de l&ducacionMSc. Clara MoralesCoordinacion Educacién Especi®lSc. Astrid Montero
y Dra. Suyapa PadiltaAsistencia de Investigacion CUEDBISc. Ana Melissa MerlpSeccion Académica
Educacién Comercial CUEDMSc. Juan Carlos Maradiag8geccion Académiade Ciencias Naturales
CURCEI, MSc. Olvin Santos

Es or ello hacemos un reconocimiento a los docegmesus valoraciones y a los profesores asesores por
su compromiso en impulsar la funcién de investigacion desde las aulas deEslaseialmente se
agradece a la Dra. Nitida Carranza, Dra. &y Padilla, MSc. Clara Morales, MSc. Ana Melissa Merlo,
MSc. Rosario Buesgor susobservaciones y comentarios

La Vicerrectoria de Investigacion y Postgradon la primera edicion de la revistauscaconsolida
procesos quaportena la consolidacion de la investigacion en el pregnadi@ difusion cientifica asi
como acompafar el compromiso, iniciativas y esfuerzostiwseade docentes y estudiantes en
investigacion.

Dra. Yenny Aminda Eguigure Torres
Vicerrectora de Investigacion y Postgrado
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La Investigacion en ladrmacion de Docentes de Matematicas

Ivy Lou Green Arrechavata

Antecedentes

La autoevaluacion de la carrera de formacion docentes de matematica en el afwidea0i6 que uno de
los aspectos por mejorar en el modala@ativo promovido por la Universidad Pedagdgica Francisco Morazan era la
formacién en competencias investigativas. Con la revisién del curriculo, entre edlZZ@6, con fines de mejora
se determinpentre otros aabios, que la investigacion delsiarun eje en la formacion de los docentes. Es asi que se
estable® la edrategia curriculade que articuldla formacidn investigativa de estudianesel Plan de Estudios de
la carrera de Profesorado en Matematestableciendcinco espaciopedagogicoslos tres primeros, orientados a
fortalecer la formacién tedrica y metodolégigalos espacios deSeminario de Investigacion | y seminario de
Investigacion Il,orientados a que el estudiante tuvierapartunidad mediante un trabajo sistematico, dézagasu
trabajo de investigacion de grado.

Importancia de las competencias investigativas
Una de las funciones sustantivas de la universidad mqdemal desarrollo de la investigaci6ksta es la

funcion que permite a la universidad cumplir con ssponsabilidad, de no solo reproducir y trasmitir el
conocimiento cientifico, sino también gestionar y producir nuevos conocimie®esbuscapreparar el talento
humano que requiere el pais para que mediante la utilizacién de distintos cdodigos intemactientajas
competitivas y con garantia de éxito en la hoy llanfedaiedad del conocimieriio.

Barnet (2011) planteaque fiel conocimiento, la educacion superior y la sociedad interactian en muchos
lugares y a diferentes alturas, y también sostiendaguaeasnfluyen [...]. Sobrelas précticas de la educacion
superiory mas generalmentelsad e | as ¢ ue qplb)loRoress paddurnermdnre (2003 firmasobre la
necesidadde que la universida forme el capital humano en cuanto a tareasingdestigacion, producciéon de
conocimientos, responsabilidad social y compromiso de sus actores con el medio donde desarrollan sus productos
investigativos fitodo esto es posible &Bsi se compromete con la conformacién de una practica educativa basada en
el aprendizaje, centrada en competencias y orientada hacia el estudifiol®n y otros (20063ostienemue para
lograr la vinculacion universidasbciedad,ds docentes deben asegugae los conocimientos generados en el aula
de clase sean trasfeosl a contextos concretos en lo que ocurren las practicas de los alestoos,través dia
educacion basada en competendi&s nuestro caso, enti@s competencias generales y especifisaspromueve la
competencia investigativawnculadacon la docacia.

Desde los procesos de investigacgue promuevan lanovaciéncurricular, la didactica de la ciencia y la
comprension de los fenémenos de aprendizaje de la clegcan quda Universidad contribga con la formacién
de profesionales que desdkeconocimiento integrado y mediante la incidencia efectiva en las préacticas culturales
cotidianasjnspirensoluciones a los distintos problenmeicativos, en nuestro case la ensefianza y el aprendizaje
de la matematicaCon esta practicgue se promeve en los estudiantes de la carrera de matematica desde los
espacios curriculares pensados para la formacién metodologica didactica del profesor de matemética.

La experiencia desarrollada

El trabajo desarrollado en las clases de Seminario de investigdgrdSeminario de Investigacién I, ha
permitido realizar una sintesis de los avances de la Universidad Pedagégica Francisco Morazan en su definicién de
politicas en temas curriculares y de investigacion y llevarlas a la concrecién a través desamipleo curricular
descrito en el Guid Metodolégicd de los espacios pedagégicoSe ha podido comprobsal como lo dice Pérez
(1985), que bs estudiantes aprenden investigando, es decir, dando solucion a estas situaciones problematicas y

! Docente Asesora de Investigacion adscritaggddtamento de MatematitHPNFM, correee: green.matematica.2010@gmail.com

2 Instrumento institucionalizado para promover las practicas de los docentes de la UPNFM en el ejercicio de la docertdaabrienta
fortalecimiento de competencias.



participandoactivamente en la construccion de actitudes positivas hacia la ciénd@s escenarios de aprendizaje
gue promueven la cultura de la investigacion se integran diversos ambieapesrtizaje

CompetenciasGenéricas

Capacidad de analisis y sinteslsa competencia analitica, pakéufioz, Quintero y Munévar (2006¢s la
fi &bilidad para darle sentido a los datos tanto cualitativos como cuantitativos para elaborar categorias de significado
a partir de la informacién recolectada durante el trabajo deccamp Per mit e a todos | os es!
aprendizajesybicarlos u orientarloen relacién con distintos tipos de contenidos y utilizarlos de manera efectiva en
diferentes situaciones y contextdSu dominio se evidencia en la capacidad para dgsaoer mentalmente un todo
complejq en sus partes y cualidades, es decir, en sus multiples relaciones y componentes y hacer representaciones de
las relaciones conceptuales de un tema o probleh@sintesis es la operacién inversa, es la capacidadedgan
partes y componentes previamente analizadas, descubriendo las relaciones y caracteristicas generales entre los
elementos de la realidatla unidad dialéctica existente entre las operaciones de andlisis y sintesis, supone el
fortalecimiento de la taa cognoscitiva, que realiza el investigador.

Capacidad de comunicacion dnaescrita en la lengua matern@o mpet enci a comuni cati va
para la redaccion de textos y el informe final del trabajo de investigacion con las caracteristicas yaopéa
cualitativanente o cuantitativanente de tal manera que la redaccion tenga orden, légica, propiedad ¥ estilo
(Mufioz, Quintero y Munévar, 200@sta competenciariplica habilidades para usar los conocimientos ratacios
con tareas comunicatig especificas.Su dominio tiene que ver con la construcciéon del conocimiento tanto oral
como escrito, los saberes actitudinales y axiolégicos (saber ser) hacia la comprension de las realidades, saber
escuchar, saber contrastar opiniones, saber comsmjoaxpresarse oralmente y por escrito, tener en cuenta las
ideas y opiniones de otros.

Capacidad de trabajar en equip&s la capacidad de integrarse y de colaborar de forma activa en la
consecucién de objetivos comunes con otras personas, areas yawigaesEl dominio de esta competencia esta
estrechamente relacionado con buena socializacién e interés interpersonal elevado, fuertes valores sociales que
lleven a creer en la integridad, honestidad y competencia de los otros, capacidad de comumiegmédsonal,
madurez para afrontar las diferencias de criterio, conviccion en la eficacia del trabajo compartido, voluntad e interés
por compartir libremente ideas e informaciénovale colaboracion, solidariddilla, Poblete, 2003)

Competencia tealdgica y de manejo de informacidoa Competencia para Manejar Informacién (CMI) se
define como el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que el estudiante debe poner en practica para
identificar lo que necesita saber en un momento dado, tbeseetivamente la informaciéon que esto requiere,
determinar si esa informacion es pertinente para responder a sus necesidades y finalmente convertirla en
conocimiento Util paraolucionar problemas dénformacion en contextos variados y reales de la cmidiana
(Asociacion de bibliotecélogo#ASL,2002). Es la capacidad para buscar, valorar y seleccionar y manejar técnicas
de recoleccion de datos mediante la utilizacion de software para el andlisis de datos y presentacion de resultados.
Mufioz, Quinteo y Munévar (2006).

Competenciainterpersonal Se refiere a que los participantes sean competentes para vivir y pensar en
sociedad, a la capacidad de convivir en paz, promoviendo el respeto a la diversidad, multiculturalidad y los derechos
humanos.Implica el desarrollo de la capacidad de comportarse individualmente de manera que sea posible convivir
en una sociedad cada vez mas plural, relacionarse con los demas, aceptar las diferencias, ser tolerante y respetar los
valores, las creencias, las culturas yistoria personal y colectiva de los otros para lograr una vida saludable en un
entorno también saludable.

Capacidad de promover en los alumnos el desarrollo del aprendizaje autdnomo, criticéiwocadla largo
de toda la vida.Se fortalece la capatad de iniciarse en el aprendizaje y ser capaz de continuarlo de manera
auténoma, desenvolverse ante las incertidumbres: tratando de buscar respuestas, admitiendo diversas soluciones ante
un mismo problema. Optar con criterio propio y llevar adelantmiciativas necesarias para desarrollar la opcién
elegida y hacerse responsable de ella, tanto en el ambito personal como en el social o laboral.

Competencia espditia.
Capacidad de realizar investigaciones en educacion mateméatseestudiantes coaptualizarla educacion
matematica, las tendencias actuales en educacién matematica y proponen el disefio de una investigacién en
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educacion matematica siguiendo lineas de investigacion institucional y los estandares propuestos en el protocolo del
espacio pdagogico. Al desarrollar dicha competencia, se espera aportiesaitrollo de las siguientes sub
competencias:

a) Dominar teéricamente el origen filosofico, la evolucion y las tendencias de los enfoques de la investigacién

cientifica.

b) Conocer las tendenaactuales de investigacién en educacion matematica.

c) Disefiar proyectos de investigacion en educacion matematica.

d) Valorar el rol de la investigacion en el mejoramiento del aprendizaje de las matematicas.

La experiencia con los grupos de investigacion

Las canpetencias mencionadas son gestionadas a partir de la planificacién compartida con los estudiantes y el
disefio de las rubricas que permiten un ejercicio orientado para la realizacién de las diferentes actividades de
aprendizaje de parte de los estudianfefemas se realiza de acuerdo con la programacién, un acompanamiento
permanente y de trabajo colaborativo que combina reuniones presenciales y comunicaciones en linea. Todo esto
siguiendo la metodologia de seminario investigati@ada grupo tiene la olglcion de realizar una defensa oral
ante ternas organizadas por la coordinacion del area de investigacion del departstestorealiza para aproar el
disefio de la investigacién y en un segundo momento para aprobar el informe de investiga@dpeir de esta
experiencia desarrollada que se concreta los trabajos de investigaeiée presentan en esta publicacion, y en las
que participaron docentes del Departamento de Mateméticas, twmes exanmadoras entre ellos:Maria
Magdalena Alvarado, kadys Oneyda GAmez, Libni Berenice Castellon, Manuel Antonio Cardona, Karla Valeska
Matute, Luis Antonio SotoElvia Sauceda, Osiris Urbinarganizadopor Dania Maria Orellanaquien coordina el
area de investigacion del departamento.

Referencias

Asociaddn Norteamericana de Bibliotecas (2002) Estandares de competencia en manejo de informacion para el aprendizaje de los
alumnos. EDUTEKA. Recuperado Hep://www.eduteka.org/curriculoMerramientas.php?codMat=14

Mufioz, J., Quintero, J. y Munévar, R. (20066mo desarrollar competencias investigativas en Educacion. Bogota: Magisterio.

Villa, A.,Poblete, (2006).  Practicum y evaluacion de competencias. Recuperado de
http://paginaspersonales.deusto.es/mpoblete2/PRACTICUM%20Y%20EVALUACI%C3%93N%20DE%20COMPETE
NCIAS.htm
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La Investigacién Educativa y la Carrera de Educacién Especial

Astrid Kristhina Montero Rodriguéz

La Carrera de Educacion Especial nadiales de 1980, en el marco ddleclaracion de las Naciones Unidas
como Década de la Persona Minuial se crea con apoyo del Cuerpo de Paz y en coordinacion con la Secretaria
de Educacion, la primera Aula Recurso en la Escuela Ramdn Rosa, una escuela de apliocaciacho énfasis
en la investigacion de los procesos de normalizacién para las midn discapacidadn esa época.

En la antigua Escuela Superior del Profesorado, se funda la carrera de Educacién Especial en donde se
estableci6 como carrera corta, con duracién de dos afios, accediendo al Titulo de Maestro de Educacion Especial,
este fan de formacién se desarroll6 por tres generaciones de egresados, destacandose las siguientes caracteristicas
formativas:

1 Enfoque generalista de los problemas de aprendizaje, basado en los principios de normalizacién y atencién en
ambientes menos restiiats.

1 Practica intensiva en cada una de las asignaturas desarrollada en escenarios reales, de preferencia en las mismas
escuelas de origen de los estudiantes. El Instituto de Aplicacion IDA (Hoy, GlUii)iond comeescenario de
investigacion de experieias innovadorascomo los modelos de evaluacion auténtica, disciplina con dignidad,
inclusién educativa y otros.

Inicialmente la formacién de Educadores Especiales estaba encaminada so6lo a la atencién de nifios que
manifestaran problemas de aprendizage ptactica fue evidenciando la necesidad de diversificar la formacién y fue
asi que para 1986987, se hace una ampliacion de las areas de formacion del Educador Especial. En tal sentido, el
nuevo plan de estudios formaba docentes en las siguientes Retasdlo Mental, Problemas de Audicién y
Lenguaje, Ciegos y Débiles Visuales, Problemas de Aprendizaje y Aparato Locomotor.

Con la transicion de Escuela a Universidad se reformulan los planes y programas de estudio, enfocandose a los
nuevos roles que el Hdador Especial va teniendo a partir de su incursion laboral, este nuevo plan de estudio se
organiza con toda una serie de cambios, tales como:

1  Apertura de nuevas asignaturas como Disciplina con Dignidad, Orientacion Familiar y Comunitaria,
Orientacién Voecional y otras.

1  Ampliacion en las unidades valorativas y del tiempo total de estudios de acuerdo a los requisitos
establecidos por las Normas de Educacién Superior.

1 Revisién de los requisitos, incorporandose profesionales de todas las carreras noesolaesnos.

1 Se proponen tres areas de formacion: general, pedagogica y especial que se establecen para todas las
Carreras.

1  Se incluyerseminarios de observacion e investigacion.

1  Se conserva el enfoque generalista de la Educaciéon Especial y el perdlud@®imen el sistema educativo
regular.

Ya para 1994, la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazén dispone que los planes de estudio de todas

las carreras alcancen el grado de Licenciatura, otorgando el tituRrafesor de Educacion Media edUgacion

Especial en el Grado de Licenciatu@on este cambio a licenciatura, se hace una nueva revision del plan de estudio

el cual le ofrece una formacion mas amplia al Educador Especial, el enfoque de la carrera sigue siendo generalista

con tendencia & integracion de nifios con discapacidad, y sobre todo, mas enfocado a trabajar con nifios hasta el

nivel escolar. En el afio 2000 la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan inicia un proceso de
evaluacion con el propésito de ingresar en ladii@eion a nivel internacional y también trabajar en la calidad de la
educacion que se esta proponiendo a nivel nacional e internacional.

3 . v . . . .z .z .
Docente Asewa de Investigacion adscrita al Departamento de Ciencias de la Educacion, Carrera de Educacién Especial, correo e:

amontero@upnfm.edu.hn



La propuesta se encamind a conceptualizar el enfoque curricular basado en competencias académico
profesionales de laarrera y elaborando el nuevo perfil del Educador Especial optando en la actualidad al titulo
Profesorado en Educacién Especial en el Grado de Licenciatura.

A través de todos los cambios que tenido nuestra carrera, se ha experimentado al interiosrde, lprogesos
de investigacion educativa como herramienta de transformagidw, objetivo es la bldsqueda intencionada de
conocimientos o de soluciones a problemas de caracter cientifico educativo, orientadas a la atencion de dificultades
de aprendizaje wtencién a la diversidad, para este firhaee una referencia a una problematica de investigacion
educativa determinada alrededor de la cual se articulan personas, problemas, metodologias y actividades de
investigacion que, organizados en tematicas, hpasible la produccion cientifica en nuestra area.

Actualmente con las nuevas disposiciones de la Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado en donde se unifica un
proceso de investigacion educativa sistematizado y nos da la oportunidad de presengws hedliiasos que
nuestros estudiantes de pregraalgran obtener a través de sus trabajos de investigacién con eldantestrar la
importancia de los procesos investigativos en la formulacién de una propuesta educativa apropiada y adecuada a
nuestra polacion Para colaboracion ela carrera de Educacidon Especial, se entendera como proyecto de
investigacién el planteamiento concreto de un problema con respecto a un area de estudio, fendémeno o disciplina, en
torno al cual se formulan preguntas o hip&asscritos en lineas de investigacion institucionales y se define la
manera, tiempo, costos, métodos y técnicas para su resolucion, a partir del estado de la cuestién y de un marco
tedrico y conceptual determinado (Desarrollo de la Investigacion en Versiciad Pedagégica Nacional Francisco
Morazan, Vice Rectoria de Investigacién y Postgrado, Mayo de 2010).

Todos nuestros proyectos de investigacién, deben garantizar, una poblacion de impacto y mecanismos de
socializacién de sus resultados y el proddictal debe de ser un constructo que sirva para dar respuesta concreta a
una necesidad educativa especifica. Es bajo este pensamiento que en el afio 2013 se presentaron a la Vicerrectoria de
Investigacion y Posgrado cinco proyectos de investigacion concestzpcion, en donde las estudiantes de la
carrera de Educacién Especial concretizaron la propuesta de investigacion en siguiente la respuesta(ajlucativa:
guia metodoldgica para adolescentes sordostofl&to de actividades para personas con autige)ananual: La
resiliencia, un desafio para promover en la diversidadgu@ basica de adecuacién curriculares para la escuela
primaria, (d)rincén Cultura de los estudiantes de garifunas y la relacion del ambiente universitaricuales
presento cn mucho orgullo y admiracién a la dedicacion que presentaron, pues este es el esfuerzo de las estudiantes
de pregrado de la carrera de Educacién Especial que en el afio 2013 hicieron el disefio del proyecto de investigacion,
ejecutaron acciones del proyecsocializaron los hallazgos, presentaron la respuesta a las necesidades encontradas y
escribieron por primera vez un articulo producto de todo lo anterior.

En este proceso las estudiantes demastrasu capacidad de gestionar proyectos educativos aptica
metodologias de investigacion cuantitativa y cualitagtearavés del conocer, analizar y aplicar los fundamentos
tedricos y los procedimientos fundamentatled método cientifico dentro de la légica general del proceso de
investigacién educativepara el disefio de programas de asesoramiento asertivo, en el ambito educativo para
personas con necesidades especiales, con el fin de responder a las expectativas existentes de una comunidad
determinada.

Con base a la experiencia de ser asesora del procesweatgigacion de las primeras estudiantes de la
carrera de Educaciéon Especial que completan los pasos orientados por la Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado
para sistematizar las investigacion de pregrado puedo concluir que si los docentes ptestddida UPFM,
contindian con estos lineamientos se favorecerian las condiciones académicas que permiten a los estudiantes el logro
de las competencias humanisticas y cientificae se establecen en nuestro plan de estudio; al apropiarse de
concepciors sobre el mundo, la sociedad, los seres humanos, los valores, el respeto a la persona humana y a la
diversidad, al ejercicio profesional, la convivencia sogidbs futuros profesionales que egresen de nuestra
universidad podran dar una respuesta agedilos problemas que en su profesién se presenten y esto solo se puede
lograr por la realizacién de los procesos de Investigacion accién realizados en pregrado.



Revista Paradigma Estudiantil Copyright 2014, UPNFM
2014,Vol.1 N° 1,10-19

Aproximacion a la Operaionalizacién de Competencias Mateméaticat/naEstrategia
Necesara para b Practica Curricular

Ayleen Valladares Delmy Molin&, Maira DiaZ, Nolvia Martinez, Rosa Chambasikedher Lope%

Ivy Lou GreenArrechavald

La adquisicién de las competencias matematicas es uno de los retos mas significativos a los que

todo estudiante del profesorado de matematicas de la UPNEbkenfrentaa la universidad a su

vez, le corresponderear un modelo curricular que permita la evaluacion de las mismas. Este

articulo, expone el procesgecutadgara la construccidon de una proptzede operacionalizacion

de competencias que estan relacionadas al pensamiento matematico y gqneqruesEdacomo

base para futuras evaluaciones. La investigacion se desarroll6 como parte del proyecto de

i nvestigaci -n ANi vel eteheas dnmateraadticaso énllos estudiantésadsl ¢ o mp
segundo afio de la carrera del Profesorado en Matematica de la UPNFM en la modalidad
presenciatle Tegucigalpa, en el tercer pedo del afio 2013

Palabraslave competencias mateméticas, pensamiento matemafeacionalizacion de competencias

Introduccién

A cinco afios de haber iniciado la reforma hacia un curriculum basado en competencias en la UPNFM, el tema
de las competencias matematicas tiene un caracter destacado en el escenario educativo della mafesorado
en mateméticas. De esta forma, y a través de su reforma curri¢ypéan ele estudios viene a constituirse en la
estrategia fundamental de la carrera de matematicas de la UPNFM para el logro de sus propdsitos. Expresa la
fundamentacién yrientacion del proceso educativo y un compromiso de trabajo en la direccion de promover el
desarrollo de las capacidades humanas, a través del logro de competencias agqadfasionales;

consecuentemente| proyecto de investigacion Ni v e | di® de das sompetemncias matematicas en los
estudiantes del segundo afio de la carrera del Profesorado en Matematica de la UPNFM en la modalidad presencial,
Tegucigal pa, en el t surge ae®mo upaealternatidacquedbesta apofian cmiEr@ioladerca

del nivel de desarrollo que han logrado los estudiantes de la carrera del profesorado en mateméticas con respecto a
las habilidades del pensamiento matematico propuestas en el perfil de egreso, explicitamente en las competencias
matematicasnivolucradas en el uso dichas habilidades; e identificar procesos y experiencias que han contribuido a
fortalecer tales competencias.

El objeto de estudio de dicho proyecte establecal considerar si en segundo afio las competencias
matematicas propuest@n el plan de la carrera estan realmente siendo alcanzadas por los estudiantes; el centro de
interés de la investigaciéon toma como fundamentacion el angalesiacrecion de la reforma curricular de 2008, la
innovacion tematica ennuescenario educativitestacadg, la importancia de aportar conocimientos nuevos para la
mejora del plan de estudio€ste proyecto considera que las competencias son:

Complejas capacidades integradas, en diversos grados, que la educacion debe formar en los individuos
para qie puedan desempefarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y contextos de la
vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar convenientemente, evaluando
alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y haci@aigeeddas decisiones tomadas

4 Estudiante de la Carrera de Matematica, ceerexyleen_0491@hotmail.com

® Estudiante de la Carrera de Matematizarece: mailizdiaz@gmail.com
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’ Estudiante de la Carrera de Matematica, ceereschambasis@gmail.com
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Dicho autor introduce algo importante al mencionar que es la educacion la que debe hacer que los individuos
logren la aprehensién de tales capacidades; a su vez hace un llamado a la evaluacién y la planificacion, dos acciones
que se encuentran en la base para encontrar la mejor forma de ensefiar. El asumir que las competencias son los
elementos estructurantes del nuevo curriculo, implica un replanteamiento de la metodologia didactica y de
evaluacion, asi como de reinventar nuev@sursos curriculares; y es claro quadd el nivel de avance en el
desarrollo de la reforma existe una necesidad imperante para iniciar un proceso de evalsa@éna premisa del

proyecto de investigaci- -n del §omoselevallian la®@mmpetencias? Y esé Ahor

es la base en la que surge la investigacion que se presenta en este d&tictdmsideracion al interés planteado
anteriormente, no se puede obviar una definicion para la competencia matematica. Para ell@eemdomarco de
referencia la propuesta de PISA, donddefine la competencia matematica como:
La competencia matematica es la aptitud de un individuo para identificar y comprender el papel que
desempenfan las matematicas en el mundo, alcanzar razotwsnbiem fundados, utilizar y participar en las
matematicas en funcion de las necesidades de su vida como ciudadano teanstoimprometido y
reflexivo (PISA, 2003)

Fundamentacion Tedrica
La funcién esencial de la UPNFM es formar estudiantes, lamaalto perfil para enfrentar los retos de la
docencia, de acuerdo con ello, en el perfil de egreso se establece que:

El egresado de la Carrera de Profesorado en Matematicas poseera las competencias que le permitiran el
reconocimiento de la sociedad aorel profesional de la ensefianza de la matematica caracterizado por el
compromiso de brindar una educacion de calidad, desempefiandose de manera eficiente en las tareas para
las cualese le ha formado (UPNFM,2008,.4).

En consonancia con ello, se haediado un perfil de egreso basado en competencias. ¢Pero que son las

competencias? Hablar de competencias en los espacios académicos genera una serie de tensiones de caracter

epistemolégico (Valladares, 2011), que tienen queeveroncepto, enfoques y sale las competencias en la
educacion superior (Cabrajye a su vez se conectan con la cuestidn curricular, procesos de concrecion didactica y
de evaluacion.

Sin embargp los planteamientos curriculares diseflados hasta éwigentementeno estan danddas
respuestas esperadas y como lo exp@saagorri, (2007, p2), la necesidad de preparar a las personas,
trascendiendo el academicismo de la educacién fopmalr a que HApuedan vivir una Vi
individuales, como ciudadanos y quesgdan seguir aprendiendo a lo largo de toda la gidado miembro reflexivo
yactvodd a sociedad y de |l a naturalezao.

En vista de ello, lasliferentesautoridades de la UPNFM, conscientes de su responsabilidad para con la
sociedad hondurefia, han avadzza&n un pensamiento de reflexién académica con un proceso de auto evaluacion y
evaluacion externa de las carreras, y a partir de otros espacios de reflexidn, socializaciéon y consenso, deciden
incorporar en su propuesta formativa de redisefio de sus sateepegrado, una orientacion curricular estructurada
bajo el enfoque de competencias académicdesionales y especificamente asumiendo la tipologia planteada en el
marco del Proyecto TUNING Latinoamérica, a través de las cuales se pretende:

Formar cigladanos con capacidad para proyeccion social, capaces de movilizar los saberes necesarios para el
desempenio profesional exitoso, y entre otras cosas, con una actitud critica y propositiva en la blisqueda y solucién de
los problemas, con una visibn de edugacpermanente, y con conciencia de la responsabilidad profesional.
(UPNFM, 2008, p. 18).

Consecuentementta reforma curricular de la UPNFM buséa) Ajustarse a las tendencias internacionales
y a las necesidadesdales de formacion de docentes, Bopveer una formacion basica sélida que permita al
estudiante y al egresadoparticipar de manera autbnoma, responsable y eficaz en la vida social, cultural y
profesionalNo obstante, kel &mbito universitario de la UPNFM, no se encuentra ningun ¢raoaj aborde el tema
de los niveles de desarrollo de las competencias matematicas en los alumnos de mateEstdcaacio tematico
responde a factores diversos, entre los que podemos mencionar estan
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iLa formaci-n basada en ivaztodemaentuemeva elssde s eusas ppaspe
(Tobdn, 2008)La UPNFM como Alma Mater de la innovacién educativa, desde hace cinco afios que emplea dicho
enfoque, sin embargo, a tan corto tiempo sigue siendo una practica muy reciente; por otro ladioa glesspectiva
nueva en el pais ocasiona una escasa informaciéon nacional sobre las competencias y sus doesess pro
(metodologia, evaluaciyro en nuestro caso, una casi inexistente informacion sobre competencias matematicas o el
pensamiento mateméti en si.

Existe una lenta transicion para utilizar las competencias como enfoque edumativwlar; siendo casi
consecuencia del enunciado anterior. Esta afirmacion surge de la observacion propia de la situacion institucional
desde la implementacién Ideuevo curriculo, por supuesto, se es consciente que un cambio curricular de tal
magnitud Ai mplica no s:-1o0o cambio en | a metodolog?2a de
(Barrales, 2012)no obstante, para solventar esta situaeidnivel institucional, a partir del afio 2012, la UPNFM
ofrece el fi Di p Darent dnoCordpetenEtasr ma c i - n

Docente en Enfoque de Cpetencias

Otro aspecto importante que plantea grandes desafios a la implementacion de un enfoque basado en
compeenci as es | a dificultad que conlleva | a evaluaci - -n
constituye un nuevo paradigma en el marco de | a eval u:
citando a Blancargumentajue:

[...] en los procesos de adaptacion de las practicas de ensefaszdizaje, la evaluacion aparece como el
apartado mas problematico. Tanto es asi que un andlisis superficial de las experiencias universitarias pone
en evidencia que son pocas las instidnes que llevan a cabo evaluaciones formales de las habilidades
alcanzadas por los alumnos de una manera individualizada, separadas del resto de evaluaciones dentro de
las disciplinas y basadas en pruebas de desempefio. La evaluacion de las competéneiberdasse

dentro del contexto de una asignatura infiriendo su desarrollo a través del desempefio de distinto tipo de
actividades que a su vez permiten la evaluad® otro rango de aprendiza{e909, p. 32)

Siguiendo la linea de pensamiento anteraabe sefialar que una competensidlo esobservableal
momento que ocurre desempefide lapersonajue posee dicha competencia. No hay una forma de ver la
competencia como un todo por anticipado. Esto hace geratuaciorse haga a través de mecanismoe permitan

inferir, S i el estudiante ha desarroll ado determinada
evaluacién debe llevarse a cabo mediante actividades y problemas que tengan pertinencia, para que haya un mayor
gradode implicacin del estudianteo.

Asi, los mecanismos para evaluar competencias deben ser planeados y disefiados con anterioridad, de
acorde a lo que se desea evaluar, de manera que asignen significado y permitan medir las evidencias de desempefio
en cada una de las conpecias evaluadas; es decir, una vez logrados todos los indicadores establecidos para una
competencia especifica, se infiere entonces que dicha competencia ha sido alcanagdatéddas las habilidades
involucradas en una unidad de competencia, dgroosentado que dicha unidad de competencia yadqairida
Igualmente, elogro de una competencia profesional se asume cuando todas las unidades de competencia académicas
correspondientes ya fueron alcanzadas; y cuando todas las areas de competelécracamofesional se
completan, se obtiene el grado esperado en el perfil de egreso.

Si biense hace indispensable disefiar una investigacion cuyo apopeopédar un andlisis de la situacion
actual con respecto al desarrollo de las competencias atatasque proponen los diversos espacios pedagdgicos
del Plan de la Carrera de Matematicas; es necesario, antes de ello, plantear cuales son las evidencias de desempefio
gue seran la base para elaborar los instrumentos que permitiran evaluar dichanoiempete

Por tal razén, se decide disefiar una propuesta de operacionalizacion de la competereaizaudcaiad
para utilizar las habilidades del pensamiento matematemmo una estrategia adecuada y necesaria a utilizar en
proximas implementaciones cumwiares;el resultado de la operacionalizacién se ofrece a estudiantes y docentes del
Departamento de Matematicas de la UPNFM como insumo para la evaluacién de logros, aciertos y desaciertos en el
proceso de concrecion de la reforma que sigue en marcha.
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Como valor agregado, se ofrece a la comunidad educativa de la UPNFM un modelo para realizar una
aproximaciénpropuesta a la operacionalizacion de competencias, a utilizar en un futuro para valorar los resultados
de aprendizaje y el aprovechamiento de losdéahtes cursando carreras disefiadas bajo un enfoque curricular por
competencias, siendo esto una estrategia necesaria en la practica curricular.

Objetivos de ldanvestigacion

General
1 Disefiar una propuesta de operacionalizacién de competencia sobrsaingento matematico presentada
en el Plan Estudios de la carrera de Mateméticas de la UPNFM.

Especificos
1 Identificar las competencias de pensamiento matematico que promueve el Plan de Estudios de la carrera de
Matematicas 2008.
1 Identificar niveles de opacionalizacidn para las competencias del pensamiento matematico que han sido
replanteadas y que son promovidas por el Plan de Estudios de la carrera de Mateméaticas 2008 para su
implementacion curricular.

Metodologia

Diseilo.Como se ha mencionado antemente la UPNFM adopta en sus programas de carrera el
modelo basado en competencias propuesto en 2008 y desde entonces, se asume, que la ensefianza
impartida dentro de sus espacios pedagdgidasdaentada al desarrollo de las competencias genéricas y
espeificas profesionales (pedagdgicas y disciplinares) propuestas en los distintos planes curriculares de
la UPNFM. La carrera de matematicas en la UPNFM se estudia en dos modalidades: presencial o a
distancia. En el sistema presencial se estudia en el sazgptral (Tegucigalpa) o en las sedes regionales
(San Pedro Sula o La Ceiba), mientras que en la modalidad a distadegarrolla en sus distintas sedes
(Tegucigalpa, Comayagua, Santa RosaGbpan, La Ceiba, Cholutecdanta Barbara) sin embargo,
amba modalidades se rigen por el mismo plan de estudios.

A fin de desarrollar con éxito esta propuesta de investigaci@edeiq primero, detectar cuales son las
competencias sobre pensamiento matematico que el plan de la carrera propone; identdcapnuak habilidades
sobre pensamiento matematico quelsateaen dichas competencias o en el plan en si; analizar de qué manera estas
se relacionan entre si y el impacto que provocan en el plan de estudios; replantear las habilidades a competencias a
manera de hablar un lenguaje comin con referentes internacionales vy, finalmente, al no encontrarse documentado,
operacionalizar dichas competencias que estan directamente relacionadas al pensamiento matematico.

Para ello la primera accién realizadae hecerun andlisis documental del plan de estudios que se esta
ejecutando. A continuacién se presentan los resultados mas importantes de dich&aid@esarrollar el andlisis
de dicho plan de estudios se dispone de un listado de materias en elsgfalan los tiempos por periodos para
cada una de ellas. El andlisis se aborda bajo el aspecto del analisis cuantitativo y un andlisis global de cada una de las
asignaturas. Asi el analisis cuantitativo muestra en forma general el nUmero de materiasogma @ plan de
estudios y el porcentaje de horas para cada una de ellas; con el analisis global se mostrara de forma sintética y
resumida la informacion encontrada a través del andlisis cuantitativo.

A la luz de los datos obtenidos del andlisis del plaestudio, se replantean algunas de las situaciones previas
del proyecto, se realiza una busqueda tedricanceptual que ayuden al desarrollo exitoso de la investigacion, y se
toman en cuenta cntemplaciones que guiaran su ejecucion; en este apar@dwren algunas de estas
consideraciones importantes para la investigacion.

Primero, el Plan de Estudios de la Carrera (UPNFM, 2008), al igual que Tuning (2007) clasifica a las
competencias como especificas y genéricas. Las genéricas, por lo generahosen comocompetencias
transversalesy son las competencias que son comunes en la mayoria de las profesiones; mientras que las especificas
son aquellas que estan directamente relacionadas con el area de estudio o de trabajo, es decir el areticds, matema
y dentro de estas mismas estan las pedagdgica didacticas y las disciplinares, que es aqui donde se encuentra nuestro
objeto de estudio, a saber, las competencias de pensamiento matematico.
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Segundo, la disertacion de los distintos referentesnmt@nales (Niss, PISA, TIMSS, PCAP, ICFES, Solar,

Tobon) al no contar con nacionales, permite identificar que los estandares de procesos presentados por el NCTM y
citados en el plan de estudio pueden ser visualizados como competencias matematicagyrdeadss estandares

de procesos son visualizados como competencias; ademas, al ser una primera aproximacion se considera que las
cuatro competencias que se operacionalizaran sBe&solucién de Problemas, Razonamiento y argumentacion,
Comunicacién, y Bpresentacion.

Tercerq para esta investigacion, se considera como concepterd&amientanatematico la capacidad que
implica la contextualizacion, la sistematizacion y el uso del conocimiento de las matemdtieasas que las
habilidades del pensami® matematiceon las distintas destrezas para ejecutar una tarea utilizando el pensamiento
matematicante ello el plan de estudio establece que:

El Pensamiento matematico enfatiza el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico tales como
identificar patrones, conjeturar, probar, argumentar, generalizar, conectar ideas, usar diferentes
representaciones, juicio critico, algoritmica, comunicar claramente ideas matematicas en forma oral y escrita
(UPNFM, 2009)

Cuarto, a nuestra consideracién, es ongnte, sin lugar a dudas, sefalar de qué manera los términos
fificompetenciad y fAhabilidadd se encuentran relacionados
las habilidades del pensamiento matemético como competencias, ante €3RFein®nciona que una competencia
es:

Capacidad para responder a las demandas complejas y llevar a cabo tareas de forma adecuada. Supone una
combinacion de habilidades préacticas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y
otros compnentes sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion
eficaz (OCDE, DeSeCo, 2002)

A su vez Braslavsky (2001) pl antea que |l as competen
auténomo, el conocimiento aplicag@plicable, el conocimiento en accién, el saber resultante de saber hacer y saber
explicar l o gue se haceo. Afadidas a estas dos defi

autores visualizan la relacion que existe entre competginghilidad:

Una competencia basica es un conjunto de conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas que permiten a
un individuo responder a las demandas de una situacion concreta. No se trata de un concepto meramente
pragmatico, sino que tiene un cemido ético, porque se considera competente al individuo que es capaz de
desempefar adecuadamente una tarea valiosa paissd y para la sociedaiarina, 2007).

Competencia es la habilidad para afrontar demandas externas o desarrollar actividadestyspoz

manera satisfactoria en contextos complejos, implica dimensiones cognitivas y no cognitivas:
conocimientos, habilidades cognitivas, habilidades practicagjdegitvalores y emocioneBégrez Gémez,

2007).

Estas consideraciones fundamentan tmaegsion de que unhabilidad es unaparte fundamentatle la
competencia, que esta dentro de ella y que puede visualizarse si determinado estudiante domina cierta competencia;
pero que una competencia es mucho mas que una habilidad. Por ello se afirms gportuno, necesario y
pertinente, replantear las habilidades del pensamiento matematico como competencias; esto nos conduce a considerar
gue las habilidades que el Plan de la carrera presenta para el pensamiento matematico, estan dentro de las cuatro
competencias matematicas mencionadas en el marco conceptual, tal y como se muestra &n la tabla

Paradigma: Cualitativo La eleccion estuvo basada en primera instancia por la naturaleza misma de las
preguntas de investigacion y por las caracteristiehparadigma cualitativo. La orientacion de este estudio no es
evaluativo sino descriptivo.

Métodb: Interpretativo i Descriptivo. La metodologia que se utiliz6 en este andlisis es el método
interpretativedescriptivo que se utiliza para recoger, organizasumir, presentar, analizar, generalizar, los
resultados de las observaciones. Este método implica la recopilacién, la interpretacion y presentacion sistemética de
datos para dar una idea clara de una determinada situacion.
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Tablal. Comparacion entrealbilidades del pensamiento matematico propuestas en el Plan de Estudios
de la Carrera de Matematicas, Afio 2Qfd@nte: Elaboracién Propia)

Competencia para utilizar habilidades de pensamiento . L
PN Competencias de la Investigacion.
matematico

) . . - Se visualizan las habilidades de una mane
Se definen combabilidades del pensamiento matematico

mas general
Algoritmica Indefinido
Identificar patrones
Conjeturar
Probar
Argumentar Razonamiento y Argumentacion.
Generalizar
Conectar ideas
Juicio critico
Usar diferentes representaciones Representacion
Comunicar claramente ideas matematicas en forma oral y esi Comunicacién

Resolucién de Problemas

Técnica de InvestigaciéRara efectuar la recoleccion de datos se trabajara con instrumentos gstéceic
permitan extraer la informacion necesaria pasafines de la investigacion: (agctura de textosSegun Hernandez,
Fern8§ndez y Baptista (2003, p.29) esta t®cnica fAconsi
materiales que s@ Utiles para los propésitos del estudio, de donde se tiene que extraer y recopilar la informacién
relevante y necesaria que atafe a nuestro problema de
competencias, competencias matematicageracionalizacion de competencias, pensamiento matematico y
pensamiento matematico como competen(tid analisis DocumentalLa descripcién o el analisis documental
consisten en describir un documento en sus partes esenciales para su postericadgdangifiecuperaciorEn esta
investigacién consistira en la revision del plan de estudio de la carrera de materfrafieasica Método Matricial
complejo: Como técnica para operacionalizar y evaluar las competencias. Sergio Tobdén en su libro Secuencias
didacticas: aprendizaje y evaluacién de competencias (2010, pil3831lsugiere al método matricial complejo
como uno de los més recomendables para evaluar por competencias.

La Propuesta de Operacionalizacion
El resultado del trabajo de investigaciém glasma en la propuesta de operacionalizacion para las cuatros

competencias matematicas seleccionadas para esta primera aproximacion. No obstante, también de este proceso se

obtuvieron algunos conceptos claves que servirdn a cualquier propuesta culldcalaluacion que se pretenda

realizar, incluido, el proyecto de investigacion sobre nivel de desarrollo de las competencias.

1 Nivel de desarrollpSe visualiza como el grado de dominio y ejecu@arel cual los estudiantes se encuentran
en una determirta competencia.

1 Nivel de complejidad De acuerdo con el proyecto PISAda una de las competencias enunciadas admite
diferentes.

1 Niveles de profundidad: Las tareas propuestas a los estudiantes deben plantear diferentes tipos y niveles de
demandas cognitas. De esta manera se plantean los siguientes niveles de complejidad:
ReproducciénEn el nivel de reproduccién se engloban aquellos ejercicios que son relativamente familiares y que
exigen béasicamente la reiteracion de los conocimientos practicadossoanes representaciones de hechos y
problemas comunes, recuerdo de objetos y propiedades matematicas familiares, reconocimiento de equivalencias,
utilizacion de procesos rutinarios, aplicacion de algoritmos, manejo de expresiones con simbolos y férmulas
familiares, o la realizacién de operaciones sencillas.
Conexion El nivel de conexiones permite resolver problemas que no son simplemente rutinarios, pero que estan
situados en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores exigencias para su dittergregguieren
establecer relaciones entre distintas representaciones de una misma situacion, o bien enlazar diferentes aspectos
con el fin de alcanzar una solucidn.
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Reflexién Este nivel de complejidad moviliza competencias que requieren cierta comprgneflexion por
parte del alumno, creatividad para identificar conceptos o enlazar conocimientos de distintas procedencias. Las
tareas de este nivel requieren competencias mas complejas, implican un mayor nimero de elementos, exigen
generalizacion y gaicacion o justificacion de los resultados.

1 Indicador:Es una actividad o un elemento de evaluacion que caracteriza la competencia desde la 6ptica de su
medicién permitiendo distinguir su dominio o no. Pueden ser habilidades, conocimientos, actitudemrizvo
de acuerdo al nivel de complejidad.

9 Descriptor: Los descriptores se visualizan como las expectativas tipicas respecto a los logros y habilidades
relacionadas con determinado indicador, es decir, sorV@aencias significativas que permiten douar,
estimar, valorar, e identifica nivel de un estudiante en dicho indicador.

Siguiendo laTécnica del Método Matricialomplejo se disefi6 el siguiente formato para la elaboracion de la
propuesta de operacionalizacion de las cuatro competendiagla®e Finalmente, es importante aclarar que la
propuesta en cuestion fue puesta a juicio y valoraciéon de jueces, siendo ellos, renombrados profesores de
matematicas que pertenecen a la UPNFM; de esta forma, se presenta un documento con validez.

Figural. Formato para elaboracion de propuesta de operacionalizacién

Competencia:
Dominio de la competencia:

Nivel de Indicador Descriptores
Complejidad 1 2 3

Andlisis de Resultados

Distribuciénde las asignaturas segun el fundamento y tiempos
El plan de estudios vigente en la carrera de matematicas de las UPNFM esta constituido por 52touksrias,
obligatoriasLa tabla2, muestra la distribucion de asignaturas segun fundamento, horas clase y por ciento.

Tabla2. Distribucidon de mateas segin fundamento y tiempos

Total de horas

Total de materias 52  100% 2814  100%
clase

Fundamento gendra 6 11.5% Horas clase 286 10.1%
Fundamento pedagdgico 8 15.4% Horas clase 429 15.2%
Espacios pedagdgicos electivos 3 5.8% Horas clase 169 6.0%

Formacion pedagoégico didactica 5 9.6% Horas clase 390 13.9%
Formacion profesional 27 51.9% Horas clase 1040 37.0%
Pedagdgicas de la practica profesional 3 5.8% Horas clase 500 17.8%

Distribucién de materias por periodo acamiico segun fundamento y tiempo
Se realizé un analisis de la distribucion de espacios pedagdgicos por periodo segin fundamento y dempo, qu

por cuestiones de relevancia no se menciona en este artiflidnalisis cualitativo del plan de estudios se orientd
hacia el andlisis de las competencias y la forma en que estan plasmadas dentro del mismo. No obstante, se encontré
informacion adicionk que servira para la elaboracion de dicha operacionalizacion. En este apartado nos
orientaremos hacia los datos relacionados con las competencias. Cabe sefalar que se ha identificado que los autores
del plan de estudio consideran que al implementar wgeafbasado en competencias:

El egresado de la Carrera de Profesorado en Matematicas poseera las competencias que le permitiran

el reconocimiento de la sociedad como el profesional de la ensefianza de la matematica caracterizado

por el compromiso de brindana educacion de calidad, desempefidndose de manera eficiente en las

tareas para las cuales se le ha formado(UPNFN3,péN4).
Y ademas de ellos con su ejecucion se pretende

Formar ciudadanos con capacidad para proyeccién social, capaces de mosilszdrel@s necesarios para

el desempefio profesional exitoso, y entre otras cosas, con una actitud critica y propositiva en la blsqueda y
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solucion de los problemas, con una vision de educacion permanente, y con conciencia de la responsabilidad

profesional (UPNFM, 2008, p. 18).

También es importante mencionar que el proyecto TUNINGatinoamérica el cual, siendo un modelo
desarrollado por y para las universidades latinoamericanas, ha servido como base de referencia para la formulacién
de competencias traswates y especificas que se tomaron en cuenta en los nuevos planes desarrollados por la
UPNFM, después de consultar acerca de las competencias deseables a empleadores, docentes, graduados y
estudiantes de la UPNFNReferido a esta reestructuracion curricuken el caso de la carrera de mateméticas se
mencionan dos aspectos importantes el primero de ellos, del porqué es necesario dicha modificacion curricular:

Se hace necesario el redisefio de la Carrera de Profesorado en Matemética en el que se incorporen

interdisciplinariamente la Matematica, la Fisica y la Computacioén; asi como la integracion de la matematica

y la formacién pedagdgica a fin de formar profesionales para la ensefianza de la matemética que respondan

a los desafios de la ensefianza y aprendigaja Matematica a nivel nacional, regional e internacional, que

sean criticos, propositivos y con sensibilidad social (UPNFM, 2008, p.9)

Y el segundo aspecto indicando por qué se decidié seguir el enfoque basado en competencias:

Bajo el enfoque basadm €eompetencias profesionales, lo que se pretende es brindar una formacion integral

a la persona como ciudadano de un pais y del mundo, por medio de nuevos enfoques como el aprendizaje

significativo. En este sentido las competencias no se reducen al desplapefio profesional, tampoco a la

sola apropiacién de conocimientos para saber hacer, sino que implica todo un conjunto de capacidades que

se desarrollan a través de procesos, que conducen a la persona a ser competente en multiples areas:

cognitivas, soles, culturales, afectigaaxioldgicas y profesional@dPNFM, 2008, p.17)

Llegado a este punto, es importante sefialar que @aretle estudio de matematicdPNFM 2008, p.26) se
plantean los siguientes propésitos educativos:

9 Buscar una formaciémtegral del educando centrada en el aprendizaje y haciendo posible su verdadera

incorporacion a la sociedad contemporanea.

1 Promover una formacion de calidad, expresada en términos de competencias para resolver los problemas de

la realidad.

1 Promover ua visién sistémica de las competencias donde una competencia integre los atributos de

conocimientos, habilidades, aptitudes, actitudes y valores.

1 Promover el desarrollo de las competencias genéricas y especificas desde una visién holistica.

1 Articular las recesidades de formacion del educando con las necesidades del contexto social y profesional.

1 Integrar la teoria con la practica desde el inicio de su formacién, consolidando lo que se sabe y lo que se

aprende mas en el contexto.

1 Promover programas flexiblgspertinentes a la realidad socioecondmica y cultural del pais.

1 Promover el desarrollo de la creatividad, la iniciativa y la capacidad para toma de decisiones pertinentes y

responsables.

1 Promover la autonomia del educando tanto en el ambito académiappeosonal y profesional.

1 Promover en el educando la visién de formacién permanente.

De este modo, los espacios pedagdgicos considerados en dicha carrera, estan orientados a propiciar el
desarrollo pertinente de un profesor de matematicas ya que, a dewd®gm formacién de calidad, el estudiante
desarrolla las diversas competencias que le ayudan a desenvolverse eficiente y adecuadamente en la sociedad actual.
Por lo cual, en las descripciones minimas de cada espacio pedagdgico se plantean competérices gen
especificas y subompetencias que se simplifican en las competencias plasmadas en el perfil de egreso.

Finalmente, es importante sefialar que en el plan de la carrera de Mateméticas se plantean 19 competencias en
el perfil de egreso de un profeste Matematica, distribuidas en dos grandes ramas: las competencias genéricas y las
competencias especificas profesionales. Sin embargo, esta investigacién determina que la Unica competencia
propiamente relacionada a las competencias matematicas se ptasoila capacidad para utilizar haldides de
pensamiento matematic&s importante sefialar, que dicha competencia, es la Unica, debido a que el plan esta
orientado a formar profesores de matematicas y no a matematicos puros, lo cual lleva a dalengerzéso,
mayor importancia a las competencias relacionadas a la actividad did4ctica.
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Otros referentes en el plan de estudio

Como se menciond anteriormente, el andlisis cualitativo se orientd hacia las competencias. Sin embargo, el
analisis produjo das importantes para el proyect®or un lado se mencionan los ejes transversales propuestos, a
conocer: pensamiento matematico, resolucién de problemas, uso de la tecnologia; asi como uso de la propuesta
curriculardeli Naci onal Councithemhtieaohér®00) . Ma

Conclusiones

A pesar de que el enfoque educativo basado en competencias en la educacion superior es muy joven, ya se estan
dando los pasos para consolidar definitivamente dicho enfoque en el sistema educativo nacional motivando las
reformas curriculares pertinentes; en la UPNFM a partir del 2012 y para nivelar a los produettessalites del
2009 ofrece elDiplomado de Formacion Doote en Enfoque de Competencilts cual va acorde con la
responsabilidad de reflexion académica deepkas autoridades de la UPNFM; ademas es meritorio la prontitud de
accion en implementar este enfoque en profesionales egresados que laboran en el sistema de educacion nacional.

Dentro del marco dgberfil académico profesional de egreso de la carrerprdéesoradoen matematicas se
considera la@pacidad para promover en los alumnos el desarrollo del aprendizaje autonomo, critico y creativo a lo
|l argo de toda |l a vidaodo | o cual debe tenerdeiermiadas o en el
competencias atematicas plasmandose comdCkpacidad para utilizar halihdes de pensamiento matematico
a pesar de que esta claro de que los productos salientes de la UPNFM son profesionales preparados para la
ensefianza de las matematicas, pguntamos si esa Unica competencia especifico profesional es necesaria y
suficiente para desarrollar el aprendizaje autbnomo, critico y creativo a lo largo de toda la vida en los graduados de
la UPNFM.

La operacionalizacién de competencias surge cammecanismo de evaluacién de competencias que permite la
actualizacién y la mejora, permitiendo de esta manera que nuestra primera aproximacién se puede retroalimentar de
la experiencia y de ella realizar una nueva operacionalizacién con nuevas cdcaste8st embargo, al no contar
con una experiencia nacional en operacionalizacion, esta se ofrece a la comunidad universitaria como base para
futuras experiencias.
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Enfoques de Ensefianza que Utilizan los Profesores que Imparten la ClaseCdculo | en
UPNFM al Enseiar el Conepto de Limite de una Funcion en un Punto

Iris Mariela Duart&’, José Francisco Funés
Ivy Lou GreenArrechavald

Esta investigacion tiene por objetivo identificar los enfoques de ensefianza que utilizan profesores de

la carrera de matemés al ensefiar el concepto de limite de una funcién en un punto y ademas conocer

las buenas practicas docentes que los estudiantes reconocen de sus catedraticos durante la ensefianza
del concepto antes mencionado, fundamental en el calculo diferencialel®atas resultados se
obtuvieron a través de entrevistas, grupos focales para profesores y alumnos de la clase de calculo |
respectivamente. Esta investigacion se consider6 como un estudio de casos con respecto a los docentes
gue imparten dicho espaciodagdgico, y en el cual los resultados evidencian claramente distintos
enfoques de ensefianza como de buenas practicas y que induce, en estudios posteriores, a realizar una
propuesta para la ensefianza del concepto de limite, basada en estas practicas.

Palalvas claveenfoques de ensefianaprendizaje, benas practicas docentes

Introduccién

En educacién formal, preparada e intencionada, siempre hay mucho que mejorar, y estq claro que el profesor,
tutor o instructor juega un papel muy importante dentro lde Eh el &rea de matematicas, especificamente en el
area de calculo son muchas las dificultades a las que se enfrentan los docentes dia a dia, por ejemplo, la ensefianza de
conceptos como el de limite de una funcién en un punto representan un verdaddeaesefianza. Segin Lara
(1998) el problema entorno a la ensefianza de este concepto se sitla en el esfuerzo que los maestros deben realizar
para dejar de utilizar métodos de ensefianza basados en la repeticion de ejercicios puramente algebraimss y rutinar
a pesar de que la mayoria aprendié de esta manera, pero teniendo en cuenta que muchas investigaciones como las de
Claros (2010) y Plaza (2011) indican que esta metodologia genera problemas conceptuales a los estudiantes. Es este
tema el que se abordalo largo de la investigacién, en el cual se analizan diferentes enfoques de ensefianza que
utilizan los profesores de la UPNFM para ensefar el concepto de limite de una funcién en un punto y ademas se
presenta, gracias a la ayuda de los estudiantes,esodaption de las buenas practicas que se desarrollan durante el
proceso de ensefianaprendizaje de dicho concepto.

Se considera que la investigacion tiene un gran aporte no sélo personal y como equipo de investigacién, ya que
nos va a permitir aprenderas, tanto de los procesos de investigacion en general como del concepto de limite de una
funciéon en un punto y su ensefianza, sino que también esta investigacion permite saber {Como estamos en la
UPNFM en relacion a la ensefianza del concepto de limite? gApa€teristicas posee la ensefianza que se esta
llevando a cabo? Esestudio abre las puertas a nuevas investigaciones mas profundas en relacion a ¢qué enfoque de
ensefianza estgenerando mejores resultadosf elacién a la elaboracion de una propuestaedsefianza del
concepto de limite de manera innovadora y de calidad.

Esta investigacion fue viable ya que los recursos humanos, investigadores, sujetos de investigacion, asesores y
evaluadores del trabajo se aedran en la UPNFM, ademas ha sido posibkdizar estas instalaciones para el
desarrollo de las técnicas de recoleccion de datos, acceso a internet, impresiones y demas aspectos que fueron
necesarios para el desarrollo del estudio.

19 Estudiante de la Carrera de Matemética, ceerenarieladuarte@hotmail.com
1 Estudiate de la Carrera de Matematica, coreefunbaby2008@gmail.com
2Docente Asesora de Investigacion adscrita al Departamento de Matedf@iédM, correee: green.matematica.2010@gmail.com



Fundamentacion teorica
Antecedentedel problema de investigi&n

En afios anteriores se ha estudiado tanto los conocimientos que poseen los estudiantes que ha cursado la clase de
calculo en relacion al concepto de limite, como las diferentes maneras en que los profesores ensefian dicho concepto.
Claros (2010), Morem (2005) y Boza & Toscano (2011) nos comparten acerca de las investigaciones que ellos han
realizadoestas se refleja que la mayoria de los profesores tanto de universidad como de institutos de secundaria
utilizan un enfoque de ensefianza tradicional basada repeticiéon de ejercicios rutinarios y puramente algebraicos
dejando de lado el analisis y la comprensién del concep®e menciona que tiene mucho que ver con las
concepciones que los profesores tengan acerca de la ensefianza del calculo yapéendikron ellos mismod.as
estrategias recientes sobre la ensefianza del concepto de limite giran en torno a la idea de realizar actividades mas
dinamicas y menos rutinarias con los estudiantes de manera que estos puedan ver a este concepto rmatematico c
algo aplicable y util en la vida real, ademas que puedan estimular su pensamiento légico matematico.
La didactica

Todo trabajo centrado en la educacion y el proceso de ensefianza aprendizaje debe abordar la tematica de la
didactica, en la actualidad 8rmino esmuy conocido y genera mas investigacion debido a su relacién con el

proceso de ensefianaapr endi zaj e y por ende con | a elhdidaaticaiesla en ge
ciencia de la educacion que estudia e interviene en eégoode ensefianza aprendizaje con el fin de conseguir la
formacion intelectual del educamddBr ousseau (1986) : ifiLa did8ctica de | a

didacticas, es decir las actividades que tienen por objeto la ensefianza, evidenterfemfeeeellas tienen de
especi fico d.sSeglinaManpes (200X, tlaidicética debe ser utilizada por los maestros para mejorar

los procesos de ensefianza [29]. Es decir los alumnos deben ser ubicados en escenarios de aprendizaje donde puedan
producir sus conocimientos como respuesta personal a una pregunta o planteamiento del docente.

Uno de |l os el ement os trascendental es en este proces
transposicion didactica es el cambio que el conocimiento safeeqer adaptad c omo obj et oL,ade ense
transposicion didactica implica un saber cientifico transformarlo en un saber posible de ser ensefiado y en el que el
estudiante sea capaz de captar la informacion, analizarla y convertirla en un apreguifiagtisio.

El proceso de ensefianza y aprendizaje

Es un proceso en el cual se debe favorecer la formacién integral de una o varias personas, constituyendo una
via para la obtencién de nuevos conocimientos, valores, patrones de conducta, personalelaclgl énmvolucra
tanto a maestros como alumnos en una interacgiédebe ser frutalel aprendizaje y desarrollo de habilidadé&s.
propdsito de una ensefianza intencional es el aprendizaje, y por ende el educador debe estar bien preparado y contar
con muchos conocimientos y habilidades, para Shulman (1987), citado por Godino (2009) existen siete categorias de
conocimiento que el profesor debe dominar y que hacen posible la ensd@ai@manocimiento del curriculo(b)
Conocimiento pedagdgico generdt) Conocimiento del contenido, (d) Conocimiento de sus estudiaf@gs,
Conocimiento de los conteéx o s e d u €aadcimientosde losdines, propdésty valores de la educacién

Unido a los conocimientos de los educadores para que pueda tener lugar el aprendizaje Gagné (s/f), citado
por Pere Marqués (2011) nos menciona 10 funciones que debe clammtisefianza(a) Estimular la atencion y
motivar, (b) é&r a conocer a los alums los objetivos de aprendizaje, (ctigar los conocimientos y habilidades
previas de los estudiantes, relevantes paralevos aprendizajes a realizar, (d¢gentar infamacion sobre los
contenidos a aprender u proponer actividades de aprendizeai@rel contexto, organizarlo), (efiemtar las
actividades deprendizaje de los estudiantes, (f¢entivar la interacciéon de los estudiantes con las actividades de
aprendkaje, con los materiales, confifgsos y provocar sus respuestas, (@rizar, proporanar feeeback a sus
respuestas, (hptilitar actividades para la transferencia yagatizacion de los aprendizajes, (i) facilitar el recuerdo,
(j) evaluar los aprendgjes realizados.

Las buenas practicasda ensefianza de la matematica

Segun Marqués (2002) citado por Boza y Toscano (2011), entendemos por buenas practicas docentes a las
fiintervenciones educativas que f acxajdeantlaa gue sd logeremar r ol |
eficiencia los objetivos formativos previstos y también otros aprendizajes de alto valor edugadisten unos
criterios propuestos por Tharp y otros en 2002 citados por Planas y Alsina en 2009, y que pueden entenderse como
condiciones para la organizacion de lagepracticas en la ensefianza
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9 Criterio 1. Produccién conjunta de actividades por medio de la colaboracion entre profesorado y alumnado.
Este criterio nos indica que en una buena practica se requiere de la cofmbdedbdos (profesor y
alumnos) de manera que no pueda ser concluida sin la incorporacion de alguno de los participantes. Esta
integracion de miembros puede darse por grupos siempre y cuando se cuente con la interaccién del profesor
para guiar el proceso.

1 Criterio 2. Desarrollo de los aspectos sociolinglisticos del lenguaje escolar. Existe una diferencia entre el
lenguaje cotidiano que hablamos en nuestras casas o en el parque al lenguaje que debemos hablas en el aula
de clases, especificamente durantealase de matematicas. Podria decirse que la matematica tiene su propia
legua con simbolos, palabras, nombres y fendmenos especificos, Una buena practica de ensefianza en
matematicas da la oportunidad a los estudiantes de hablar, escribir, leer y estmuchanera que puedan
comprender y utilizar de manera correcta el lenguaje mateméatico.

1 Criterio 3. Creacion de significado en entornos de conversacion dialégica. Como sabemos la ensefianza y
aprendizaje en el aula surgen de la colaboracion entre docent@ryoal por medio del intercambio de ideas
y conocimientos en una situacién de igualdad, hasta donde sea posible. Para que exista una buena préctica de
ensefanza el profesor debe asumir que los alumnos tienen algo que decir y que ese algo es de importancia.
Debe existir una conversacion dialégica entre estos dos personajes del proceso educativo; La conversacion
entre dos 0 mas personas es dialdégica cuando todas ellas aceptan la posibdjpl@thder las unas de las
otras.

9 Criterio 4. Planteamiento de sitiaces que estimulen el pensamiento complejo. La finalidad del aprendizaje,
ademds de ser el memorizar algunas formulas y métodos para resolver ejercicios, es el conseguir la discusion,
el analisis, el cuestionamiento de ideas y el desarrollo de altemdste criterio nos dice que una buena
practica en la ensefianza debe desarrollar el pensamientoedgudisntes a través de retos matematicos en
ambiente de resolucion de problemas.

9 Criterio 5. Contextualizacidon de la ensefianza en experiencias dehaalamEste ultimo criterio hace
referencia a la incorporacién de elementos reales y de la vida cotidiana en las experiencias de aprendizaje.
Una buena practica de ensefianza requiere que el profesor incluya elementos relativos a experiencias
extraescolaredel alumnado, asi como los puntos de vista y los conocimientos de las distintas comunidades de
referencia.

Un método de ensefianza es un conjunto de momentos y técnicas légicamente coordinados para dirigir el
aprendizaje del alumno hacia determinados oMjstiSe clasifican segin razonamiento (deductivo, inductivo y
resolucién de problemas) y basado en las actividades del estudiante en pasivo y método activo.

Enfoques de ensefianza de la matematica

Un enfoque de ensefianza hace referencia a una postura mespec#ica de ver, desarrollar y llevar a cabo la
ensefianza. Una clasificacion muy utilizada en la actualidad es el conductismo, cognitivismo y constructivismo. En el
conductismo el profesor es el centro y Unico poseedor del conocimiento, el alumnanjysegeel pasivo, en cambio
en el constructivismo tanto profesor y alumno aprenden uno del otro, el papel de ambos es activo pero en este
enfoque los alumnos construyen el conocimiento, guiados por el profésdino, Batanero y For2Q04) nos dan
una chsificacion orientada a la ensefianza de leematica, estos enfoques sonEgifoque Idealista Platénico y
enfoque constructivista.

Elenf oque i de a rsidetaajuellalurino debe aalquifir primero las estructuras fundamentales de
las matematias de forma axiomatica. Se supone que una vez adquirida esta base, sera facil que el alumno por si solo
pueda resolver las aplicacionepy o bl e mas que Segén edtaevisipnrne s puede sar capaz de aplicar
las mateméticas, salvo en casos rniwales, si no se cuenta con un buen fundamento matematico. En otras palabras
se puede decir que en este enfoque se hacel@sm método deductivo, de lo general a lo particular, con un orden
de ensefianza similar al siguiente: definicionegemplos’ ejerciciosi problemas.

Enfoque constructivistasigue los principios del constructivismo tal cual se describié en el apartado anterior y es
claramente diferente al idealismo platénico, una de las diferencias principales es que considera de gmacidamporta
la aplicabilidad del conocimiento matematico. En este enfoque los estudiantes se vuelven activos y la interaccion de
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cada uno con su profesor y con sus propios compafieros se vuelve fundamental para un proceso de ensefianza
aprendizaje efectivo.

El concepto de tite de una funcién en un punto

No podemos hablar del concepto de limite de una funcién en un punto sin antes definirlo para eso nos
encontramos con unefinicion dada por Leithold (2010)i Sea f wuna funci -n definida e
intervalo abierto que contiene a, excepto posiblemente en el nimero a mismo. El limite de f(x) conforme x se
aproximaa es L, lo que se escribe como:

limf(x) =L
X—a
Si la siguiente proposicion es verdadera:
Dada cualquiet =- 0, no importa cuan pequefia sedste unas = 0 tal que si
O<|x—a|=4d entonces |f(x)—L| = £0. (Leithold, 2010, 38)

Las representaciones del concept orepgresentaéiomsimbélicas gddicsin Fer n
di ng8mi ca, gr 8fica, n u(Re®andez,2010Porlo dua ihterega eh ia giestigation na se
hace énfasis en la representacion gradiceéamica y en la figurativa.

Representacion simbdlica

Tiene una estrecha relacion con la representacion simbdlica de funcién, por ejemplo:
lim(x*+3) =7

x=2

Representacion gréfica

Segun Fernandez este sistema de representacion se manifiesta cuando se reconoce la existencia del limite de una
funcion en un punto, el valor del limite, las asintotas, la continuidad o tipo de discontinuidad a partir de la grafica de
la funcion.

Repesentacion numérica

Acerca de esta representacion, también llamada representacion tabular, Fernandez (2010) afirma: Se manifiesta en el
céalculo de tablas de valores de la funcion dada tomando valores tanto por la derecha como por la izquierda, tan
préximos como se desee y observando hacia dénde tienden las imagenes correspondientes.

Representacion verbal

Se identifica en la comunicacion oral de resultados. Por ejemplo al decir:
El limite de la funciorf (x) enx = a esL.

La funcionf (x) tiende aL cuando x tiende & = a.
La funcionf (x) es continua en el puni= a.

Objetivos dda Investigacion
1 Identificar los enfoques de ensefianza que utilizan los profesores que impaldse kde calculo | en la UPNFM
al ensefar el concepto de limite de una funcién en un punto.

9 Identificar desde la perspectiva de los estudiantes las buenas practicas que realizan los profesores que imparten la
clase de calculo | en la UPNFM al ensefiamoelcepto de limite de una funcién en un punto.

Metodologia de investigaciéon
Paradigma. La presente investigacion corresponde a un paradigma cualitativel ewal, segun
Sampierf2007), la recoleccién de datos seliza sin medicion numérica
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Técnicas deecoleccion de datod.as técnicas utilizadas son estudio de casos y grupos focales por medio
deentrevistas semiestructurada.

Sujetos de investigaciéhos profesores que imparten la clase de calculo | a estudiantes de la carrera de
matematica en el segdo afio periodo académico de la UPNFM, con sede en Tegucigalpa, sistema presencial, afio
2013. Los estudiantes de la carrera de Ciencias Matematicas que cursan la clase de calculo | en el segundo periodo
académico de la UPNFM, sistema presencial, sedeguacigalpa, afio 2013.

Categorias de analisis
Categoridl. Enfoques de ensefiaraparendizaje.Los indicadores planteados en esta categoria son:

1 Realiza el proceso de ensefianza de lo general a lo particular o viceversa (Orden en que aborda actividades
comolas siguientes: Representaciones del concepto de limite, definicion, problemas aplicados, ejercicios,
ejemplos, discusiones, tareas, debates u otras.)

1 Importancia otorgada a la resolucion de problemas aplicados relacionados al concepto de limite de una

funcién en un punto (énfasis en la resolucién de problemas).

Utiliza las representaciones del concepto de limite

Orden en que aborda las diferentes representaciones del concepto de limite.

Rol de los estudiantes (pasivos o activos).

Rol de profesor (transniis de conocimientos, instructor o facilitador).

Actitud del docente (Se preocupa o no por el aprendizaje de los estudiantes, motiva o0 no a los estudiantes,

valora individualmente a sus estudiantes como personas).

1 Evaluacion del curso: los métodos y actadds que utiliza (guias, exadmenes, exposiciones, debates,
discusiones u otros).

= =4 —a —a -

Categoria. Buenas précticas que se realizans indicadores planteados para esta categoria son:

Criterio 1. Produccién conjunta de actividades por medios de la colaboeatiérprofesores t alumnos.
Criterio 2.Desarrollo de los aspectos sociolingtiisticos del lenguaje escolar.

Criterio 3.Creacion de significado en entornos de conversacion dialdgica.

Criterio 4.Planteamiento de situaciones que estimulen el pensamiento joomple

Criterio 5.Contextualizacion de la ensefianza en experiencias del alumnado.

= =4 —a —a -

Descripcién de la recoleccién y el andlisis de datas entrevista fue aplicada a 2 profesores del departamento de
matematicas que imparten la clase de célculo I, mientrals|geupos focales se llevaron a cabo con 18 estudiantes
que cursan la clase de célculdPlara la identificacion del enfoque de ensefianza se va a analizar cada indicador
comparando la teoria de Godino (2004), los comentarios de los estudiantes y Iasigosnda los profesorefara

la identificacion de las buenas préacticas, en primera instancia estas se qistoteon los estudiantes en grupo

focal basandonos en los criterios de Tharp. Posteriormente se analizan por segunda vez las pracksas pe
investigadores por si solos considerando la descripcién del proceso de ensefianza en general.

Analisis de resultados

Para nuestra investigacidios profesores conformaron la muesé&rdos que llamamos profesor A y profesor B
respectivamente y en ehso de logstudiantegrupos focales tanto para la seccion del profesor A como para los
alumnos de la seccién del profesor B.
Enfoques de ensefianza

El analisis ddos datos posterior a las entrevistas tadgonaestros comde estudiantes, hizo item goensistio
en analizar item por item basandonos en una rabrica conformada por los criterios y teorias que sustentan nuestro
fundamento teérico, es decir para el caso de los maestros al pretender investigar el enfoque de ensefianza que utilizan
se comparabatanto las respuestas de los alumnos como la de los profedamescomo resultadana conclusién
basada en nuestrdbrica si ese indicador correspondia a una ensefianza tradicional o constructivista.
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Un ejemplo Item4. ¢ En qué orden se abord6 cada de las representaciones del concepto de limite
El analisis fue el siguiente:
Profesor A:

Basados en la entrevistaalizada afjrupo focal, hemos encontrado que este profesor utiliza las ¢
representaciones del concepto de limite en el siguientten ( menc i o n a gronera mubot
una representaci-n gr8fica que incluso hub
después la simbodlica y la verigal esta secuencia debido a su
complejq corresponde al desarrollo de un enfoque constructivista de ensapaeazdizaje.

Profesor B:

El siguiente orden de las representaciones: gréafico, tabular, simbolico y verbal, es el utilizadc
profesor B y sus estudiantes (segin ambos sujetod) proceso de ensefiaraarendizaje del concept
de l 2mite de una funci -n en pun mpuat @.r e e
inmediatamente ellos tienen la grafica lo hago numéricamente, y después se va introduciendo e
n ot a cdiloqueéubica a este bajo un enfoque constructivista.

Este mismo proceso evé a cabo con cada item y el procedimiento fue el mismo se analizan las respuestas y
se comparan, para basados en la rubrica decidir el tipo de enfoque, al final de aml&zérstdtem encontramos
que el profesor A es idealista y el profesor B es constructivista.

Buenas practicas en la ensefianza

En el caso las buenas practicas se analizaron las participaciones de los estudiantes y para cada actividad que
ellos planteaban ssomparaba si dicha actividad cumplia con un minimo de 3 criterios de los propuestos por Tharp
Un ejemplo seri@rofesor A La revision de videos referentes al concepto de limite en la web, para posteriormente
discutirlos y compartirlos en el aula de clagssta actividad se puede ver y comprender como una buena practica ya
que cumple con los 5 criterios que son a fin a esta investigacién, fomenta el lenguaje matematico, estimula
pensamiento, la accién conjunta colaboracién maestro alumno por tantsidnrele vileos es una buena practica
del Rofesor L.

Se procede a analizar las actividades del profes¢)Bustificar cada paso al resolver ejercicios y problemas
Parte del analisis para este item fue que cumple sélo en alcpsuss con el @erio 1. Es evidente que cuando la
resolucion de ejercicios se lleva a cabo de manera individual no se necesita de la colaboracion de todos los
individuos en el aula. En este caso, puede existir interaccion entre addunmoo y profesealumno Gnicamente al
monento de consultar dudas, compartir ideas y pasar a la pizarra. Por otro lado, si la resolucién de ejercicios y
problemas con justificacion se lleva a cabo de manera grupal, esta permite la colaboracion de todos los miembros
entre si.Cumple con el critea 2. El hecho de justificar cada paso en la resolucién de problemas y ejercicios permite
a los estudiantes escribir y leer lenguaje matematico, y ademas escucharlo y hablarlo si se esta trabajando de manera
grupal. A través del andlisis de la secuenciaesblver problemas o ejercicios los alumnos pueden llegar a
comprender y utilizar la matemética de manera formal. Para posteriormente concluir que también es una buena
practica ya que cumple con el minimo de criterios que es de 3.

Conclusiones

Con relacidh a nuestro objetivo general que era: Identificar los enfoques metodoldgicos de ensefanza
aprendizaje que utilizan los profesores que imparten la clase de calculo | en la UPNFM al ensefiar el concepto de
limite de una funcién en un punto; concluimos ques poofesores que imparten la clase de célculo | en la UPNFM
estan divididos en cuanto a la utilizacion de los diferentes enfoques de ensgitendizaje al ensefiar el concepto
delimite de una funcion en un punto. De los dos profesores involucradosremdtigacion uno utiliza un enfoque
idealista platonicomientras que el otro utiliza un enfoque constructivista.

En relacién a nuestro objetivo especifico que era: Identificar desde la perspectiva de los estudiantes las buenas
préacticas que realizan lpsofesores que imparten la clase de célculo | en la UPNFM al ensefiar el concepto de limite
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de una funcién en un punto; concluimos que: Las buenas practicas que utilizan los profesores en los diferentes
enfoques al ensefiar el concepto de limite de un@furo un punto son las siguientes:

Profesor Aldealista platonico (a) La revision de videos referente al concepto de limite en la web, para
posteriormente discutirlos yompartirlos en el aula de clase; (IXpkcar y ejemplificar los diferentes casogijpos
de ejercicios con los que los estudiantes se pueden engcérjtiaresolucion de ejercicios en grupo.

Profesor B Constructivista(a) Pasar a los alumnos a la pizarra para resolver ejercicios, compartir ideas y
aclarar dudagb) La resolucion dejercicios y problemas en grup@) Justificacion cada paso al resolver ejercicios
y problemas.

Recomendaciones

Para una futura investigacigrlacionada con ékema de limite de una funcion en la UPNFM se recomienda
hacer un analisis comparativo enie eEnfoques de ensefianza utilizados por los profesores, y los resultados de este,
0 sea, el aprendizaje sobre el concepto de limite que poseen los estudiantes al finalizar el curso.

Para una futura investigacién seria de mucho interés académico y $dw@ake un experimento didactico,
ensefiando a los estudiantes de la carrera de matematicas el concepto de limite de una funcién en un punto utilizando
una metodologia de ensefatagaendizaje basada en la generacién de debates continuos, utilizaciémrdesrec
tecnoldgicos y la resolucién de problemas aplicados.
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Ivy Lou Green Arrechavata

Esta investigacion tiene como objetivo principal, conocer las etapas dentro del proceso de modelizacion que
logran desarrollar los estudiantes de WPNFM, al haber cursado el espacio pedagdgico de Ecuaciones
Diferenciales. También nos interesamos en conocer las dificultades que presentan los mismos en cada etapa y en
la transicion de una etapa a ofPara los fines @ esta investigacion, se consideran cuatro etapas para el proceso

de modelizacién, las cuales soBituaciéon real/ Modelo Pseudoncreto, Modelo matematico, Estudio
matematico/ Resultados mateméticos, Resultados Pseudoconcretos /Confrontacion cdadéd3eadralizacion

y prediccion. Se logré identificar dificultades en la transicion de cada etapa y se concluyé que los estudiantes
presentan deficiencias en cada etapa del proceso de modelizacién. Se identific6 que algunos estudiantes que
cursan el espazipedagdgico de Ecuaciones Diferenciales no han aprobado el curso de Fisica I, lo cual disminuye

la capacidad para poder crear modelos matematicos que sean adecuados a la situacion planteada, lo que llevé a
sugerir que el espacio pedagoégico de Fisica tezpasito para poder cursar el espacio pedagégico de Ecuaciones
Diferenciales.

Palabras clavamodelo Matemético, modelacion, ecuaciones diferenciadegpetencia

Introduccién

Modelizar en matematicas implica una abstraccién de la situacién presgmsidaabstraccion traducirla a
un lenguaje matematico, para nuestra investigacién dicho lenguaje son las ecuaciones diferenciales. La capacidad
de modelizacion implica la apropiacion de muchas competencias, el departamento de mateméticas de la UPNFM
propone un énfasis en el modelaje utilizando ecuaciones diferenciales, ya que es ahi donde pueden quedar
evidenciadas muchas competencias, se sabe que en el proceso de modelizacion existen ciertas etapas, los objetivos
estan encaminados a determinar que etsgaesarrollan y que dificultades presentan en ellas los estudiantes.

En el marco tedrico se consideran concejtases para la investigaciénstés parten de lo general a lo
especifico, a partir del concepto de competencia se va particularizando dermiapmatematica. Se presenta de
manera general la modelizacién en matematica, llegando al concepto de modelo matematico.

En coherencia con el tema fimodelizaci-n con ecuacic
histéricos y su relevancia en lasencias, también definir lo que es una ecuacién diferencial y todas sus
clasificaciones, ya sea por tipo, orden y linealidad. Sabiendo todo esto centramos el estudio en el ciclo de
modelacién que propone Ruth Rodriguez, haciendo un andlisis de lascetapsdan involucradas en el proceso
de modelizacion, se puede definir la categoria de andlisis que utilizaremos en nuestro estudio, pero para ello
debemos de tener clara nuestra metodologia, esta es cualitativa mediante la cual nos aproximamos a una
interpretacion de los procesos cognitivos que en el dominio de la competencia de modelizacidbn matematica se dan
en los estudiantes de la carrera de matematicas que han cursado ecuaciones diferenciales en el primer periodo del
afio 2013 de la Universidad Pedagag\acional Francisco Morazan (UPNFM).

Fundamentaciotedrica
Una parte fundamental de nuestra investigacién es la descripcidn de las etapas en el proceso de modelacién,
éstos sonsituacion real/ modelo pseudoncreto, modelo matematico, estudio maténatesultados matematicos,
resultados pseudoconcretos/confrontacion con la realidad/generalizacion y pre@acgque el estudiante pueda
pasar de una etapa a otra requiere de una mediral@i - n pe:-
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situacion real hacia el modelo psetmmcreto es muy pocas veces dejado al alumno asi ebmstablecer un
model o f2sicoo.

Los estudiantes combinan el ementos de diferentes et a
configuraciones enomi nadas fAh2bridasdo ya que -coreretadomatlementoedme nt os
naturaleza puramente fisica. Esta dificultad evidencia la poca o nula relacién para los estudiantes entre el fenémeno
real estudiado y los modelos fisico (citco el ®ct r i c o) y/ o matem8tico (ED) pr
estudiantes no diferencian muy bien las diferentes etapas del proceso de modejizamanlan elementos
caracteristicos de cada etapa, utilizdndolos en momentos en los que no sbleaplica
Las ecuaciones diferenciales

Desde su origen hasta nuestros dias ha estado presente el proceso de modelacidn matematica utilizando
ecuaciones diferenciales, ya que este tipo de ecuaciones surgié para poder dar solucién a problenizssfisicos.
ecuacbnes diferenciales (ED3e definen comoiicual qui er ecuaci -n que <contiene
variables dependientes con respecto a un 8edasificegién vari ab
por tipo, orden y linealidad.

La ecuaddnes diferenciales por tipos son: @juaciones diferenciales ordinarias (ED@) cual esuna
ecuacion diferencial contiene Unicamente derivadas ordinarias de una o mas variables dependientes con respecto a
una sola variable independiente, Bguacionediferenciales parcialeEDP), es ua ecuacién en la que se
presentan las derivadas parciales de una o mas variables dependientes oésloariables independientes. Por
Orden esuna ecuacion diferencigluerepresenta el orden de la derivada mées aleésente en la ecuacjgnpor
Linealidad es unacuacion diferencialde®s i mo or den es | i neal cuando F es |ir

Modelizacion matematica
fiLa modelizaci - n mat em8tica es una ©proceso involuecr

(Biembengut & Hein, 2004ambién VilaOc hoa (2010) considera | a modelizaci
génesis en la conceptualizacidon de una situacién o problema de la realidad. Por tal razén, se considera que la

nocién de modelacién estéamt i z ad a por | a n o ciiOchoa, 208).La neadidad i d a d a
puede ser entendida de distinta forma dependiendo el contexto donde se vive, segOohddlg2009) el
iSentido de realidadod se ent isoedebeetenar reme a |a fteaidad que asubi | i da
vez involucra la intuicién y la capacidad para identificar las situaciones del contexto sociocultural y la capacidad

para detectar oportunidades frente a las cuales se pueda movilaaroelmiento de los addiantes ( Vii | | a

Ochoa, 2009).

Modelos Matematicos

Un modelo matematico de un fenbmeno o situaciéon problema es un conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que representa el fendmeno en cuestion. El modelo permite no solo obtener una solucién particular
sino también servir de soporte para otras aplicaciones o teorias. En la practica, ese conjunto de simbolos y
relaciones puede estar vinculado a cualquier rama de las matematicas, en particular, a los instrumentos
fundamentales de las aplicaciones mateas(Biembengut & Hein, 2004)A Un model o es un si sten
para representar un objeto, situacion o fendmeno del mundo real en el cual se utilizan relaciones y conceptos
matematicos y cuya utilidad esti dada en términos de ser una herramiartageparetar, transformar y predecir
el fenbmeno y su comportamiento en unas condiciones de contextopydiemp ar t i cul ar edas ( G- me z,
modelos son representaciones de realidades concretas en éste se muestran los subsistemas y sus kiaites, se sefi
las relaciones y las variables que se consideran para el estudio. La seleccion de estas variables dependera de lo que
el model ador perciba del fen-meno y para Salinas (20C
magnitudes mesurables y Iatrictura en las relaciones puede expresamsdiante el lenguaje matemaiico
(Salinas, 2004).

Las competencias profesionales y los procesos de modelizacion matematica

Las competencias son elementos claves como resultados de aprendizaje en los distiesoschicativos,
en particular del nivel universitario al cual nos referimos en este estudio. Por lo que en primer lugar definimos lo
gue es competencia seg¥%n Pozo (1999)édlas competenci s
identificar, interpetar, argumentar y resolver problemas del contexto con idoneidad y ética, integrando el saber
ser , el saber hacer y el saber conocer éo. En el di ar i
conflictivas o problematicas, las cuales paragpadsolverlas demanda de varias capacidades que se engloban en

la definicion de competencia.
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Las competencias en la formacion profesional
Las habilidades que posee una persona son parte de una serie de competencias fortalecidas a lo largo de

procesos formtivos y de un ejercicio responsable de su profesion. Segun Vaca RuiZ@)una competencia

se define como: Aun conjunto de capacidades que incl uy
una persona logra mediante procesos de aprgadizgue se manifiestan en su desempefio en situaciones y

contextos diversos. Las competencias no se adquieren de forma definitiva se amplian y enriquecen en funcion de

la experiencia, de los retos que enfrenta el educando durante su vida, y de los prqh&efogra resolver en los

di stintos 8mbitos en gq#®0se desenvuelve. o (Vaca, 2009
Siguiendo este enfoque en los procesos formativos especificos del profesor de matematicas se hace referencia

a la competencia matematica. PISA (2012) define que lpam enci a mat em8tica es Al a c

de formul ar, usar e interpretar matem8tica en una vari.

rescata que l a competenci a mat em8ti ca fi neanktigcoge razon:

procedi mientos, datos y herramientas para describir, e

matematica ayuda a los individuos a reconocer el rol que la Matematica juega en el mundo, a emitir juicios bien
fundados y tomar decmies que son necesarias en su vida como ciudadanos consituctirgprometidos y
refl eRIBA2DE2DH (

La modelacion matematica

La modelacién matematica es un proceso involucrado en la obtencién de un modelo mateeratigoder
realizar el procesale modelizacion también es necesario poseer otras competencias como pensar y razonar,
argumentar, comunicar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico
y las operaciones y por ultimo el uso de herramgpteecursos, cada una de estas competencias ayuda a reforzar
la competencia de modelacion matematica

El modelo tedrico de modelizacién

1 Ciclo de Modelacion e RodriguezRuth Rodriguez presenta el siguiente ciclo de modelacion, el cual nos guia
en la evalacién de las etapas del proceso de modelizaciara la evaluacion de las etapas se unieron
diferentes momentos dentro del ciclo, para cada etapa se crearon diferergesgetencias las cuales son
necesarias que el estudiante adquiera.

9 Situacion redl Modelo Pseud@oncreto.En esta etapa el estudiante puede, manejar y dar sentido a daros
naturales o experimentales, determinar las variables o parametros que rigen un modelo, reconocen patrones en
datos, pueden analizar y estructurar la situacion @dateadoptan diferentes perspectivas. En esta etapa el
estudiante mas que ser un simple observador de la situacion, él debe abstraer caracteristicas importantes de la
situacién que le serviran para luego crear el modelo.

Figural. Ciclo de Modelizacion

Hipdtesis

explicitas e
simplificacion Implicitas + | Analitico
Situacién  |Mognitudes Modelo Leyes Modelo - |Grdfica
Real de interés Pseudo- R = |Numérico
< » Cconcreto [€ »| Matematico
(SR) (M)
(MPC)
X » Iy
Meétodos de
resolucidn
v ¥ v
Confrontacion Vandac ] _ Estudio
Modelo- plidacip | pesultados  |™EPEOGN Matemitico
Generalizacidn RE?CRLL?U e Pseudo- - > (EM)
y Prediccion ) Concretos Resultadas
(GP) Resultados (RPC) Matematicos
Reales (RR) (RR)

Realidad

Dominio Real Dominio Pseudo-Concreto Dominio Matematico
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1 Modelo matematiccEn esta etapa el estudiante traduce la realidad a una estructura matematica, interpreta
los modelos matematicos en términos reales, crea un modelo matematico que represente un sistema
usando las variables correctas en base a los iatedet modelo, posee los elementos matematicos que le
permiten manipular las expresiones para poder llegar a los resultados deseados, interpreta los modelos
matematicos en términos reales.

1  Estudio matematico/ Resultados matemati&b®studiante debe trabcon modelos matematicos, puede
seleccionar entre los distintos modelos que describen un mismo modelo fisico cual describe mejor
determinado experimento, resuelve preguntas matematicas haciendo uso de modelos matematicos,
interpreta los resultados querebdelo devuelve, valida modelos, puede crear un modelo matematico o
desarrollar nuevos procedimientos

1 Resultados pseudoconcretos/Confrontacion con la realidad/Generalizacion y prediccion

El estudiante puede analizar un modelo, forma criterios para ewlmivel de prediccion de un modelo,
valida un modelo matematico y forma criterios en los que se podria mejorar, reconoce que variables no se han
considerado que podrian tomarse en cuenta para mejorar el modelo, reconoces las limitaciones de un modelo,
compara la repuesta que devuelve un modelo matematico, con la realidad que modela considerando esto acepta o
descarta un modelo.

Categoria de Analisis

Para realizar el analisis de los resultados se crearon 4 categorias o etapas dentro del proceso de
moddizacién que son:Situacién real/ Modelo Pseudwmncreto, Modelo matematico, Estudio matematico/
Resultados matematicos, Estudio matematico/ Resultados matematicos. En cada etapa se detallan las competencias
necesarias para pertenecer a ella. En la praelbaa item le corresponde por lo menos un indicador que muestra que
el estudiante logr6 desarrollar cierta etapa del proceso de modelizacién.

Tabla 1. Categorias de analided proceso de modelizacién

Categoria Sub-categoria

Situacion real/ Modelo § Competencia para manejar e interpretar datos experimentales de los fenc
Pseido-concreto naturales.

Competencia para identificar variables y parametros que rigen el modelo

Modelo matematico

=

Competencia para interpretar los modelos matematicos paradens fisicos reales.

1 Competencia para crear un modelo que represente al sistema con relaciol
cantidades fisicas correctas
1 Uso de métodos matematicos para arribar a resultados matematicos e inte
dichos resultados
Estudio matematico § Uso de los métodos para arribar a resultados matematicos.
Resultados
matematicos

Interpretacion de los resultados

Competencia para reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo
resultados.

Competencia para validar modelos.
Estudio matmatico/ Competencia para interpretar resultados matematicos en una situacion real
Resulta’d'os Competencia para criticamente analizar el modelo
matematicos

Habilidad de comunicarse claramente de manera escrita.

Reflexionar, analizar y ofrecer la écti de un modelo y sus resultados

=- =4 =4 —a A -4

Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitacione

Poblacion y Muestra Los participantes de este estudio son estudiantes de la carrera de Profesorado de
Matematicas que han aprobado diase de Ecuaciones Diferenciales el primer periodo del afio 2013 de la
Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan (UPNFMjyienesaplicamos una prueba con diversos
problemas, los que sirvieron para analizar las etapas que manejan los estadiahtesodelado mateméatico con
ecuaciones diferenciales.
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Analisis de Resultados
En la siguiente tabla se muestra el desempefio de la muestra que particip6 en la investigacion, se detallan los
aciertos por indicador que al final muestran si se logré desarcaltla etapa del proceso de modelizacion.

Tabla 2. Desempefio de la muestra cada etapa del proceso de modelizacion

Etapa de modelizacién Indicador Muestra

9 8 7 5 4 3 2 1

Situacion real/ Modelo Pseudoncreto 1 X X a4 x x x x X X
2 X X 8 X X X X X X

3 a a4 84 a8 x x X X X

4 X X X X X X X X X

Modelo matematico 5 X X x X X X X X X
6 X d a x X X X x X

7 X X x X X X X X X

8 X X X X X X X X X

Estudio mateméatico/ Resultados matematicos 9 X X x X X X X X X
10 a 4 4 4 a8 a x a a

11 X X X X X X X X X

12 X X X X X X X X X

13 a X x a8 x x x x a

14 X d X X X X X X X

15 X X 8 X X X X X X

16 X X x a8 x x x x a

17 X X &8 X X X X X X

Resultados Pseudoconcretos/ 18 X X x X X X X X X
Confrontacion con la realidad/ 19 X X 4 X X X X X X
Generalizacion y prediccion 20 X X x X X X X X x
21 a X 8 8 x X X X X

22 a X x &8 x x x x a

23 a X x &8 x x x x a

24 X X X X X X X X X

Desempefio: x: mald : Bueno

Principales errores en cada etapa
En el analisis de la prueba, se lograron identifiifarentes errores, los cuales se agruparon en las diferentes
etapas del proceso de modelizacion que se definieron.
Primer etapa: Situacién real/ Modelo Psegdacreto (a) ro identificaron otros factores que intervienen en
el modelg (b) tnicamente mengnan las propiedades fisicas presentadas en la representacion del fenémeno fisico
(c) definen las propiedades fisicas, en vez de establecer relaciones entre ellas.
Segunda etapa: Modelo matemétia No suman la constante de integracién; (b)nealizdbanlos problemas
de valor inicial, (c) o construyeron bielos diagramas de cuerpo libre, (4 se realizé una traduccién correcta
del fendmeno fisico al lenguaje matematico.
Tercer etapa: Estudio matematico/ Resultados mateméafepso crearon cot e error adecuadas; (bpn
crear un criterio valido para aceptar o rechazar el modelo.
Cuarta etapa: Resultados Pseudoconcretos/Confrontacion con la realidad/Generalizacion y piegliccion
no es preciso al expresarse, (b)atepta o rechaza correctanteeun modelo matematico.

Principales dificultades en cada etapa
En el andlisis de las pruebas se identificaron dificultades, las cuales se separaron por etapa:
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1 Primer etapa: Situacion real/ Modelo Pseudoncreto A los estudiantes se les dificulta ebngjo e
interpretacién de datos experimentales de los fendmenos naturales, lo cual indica que los estudiantes no
identificaron el patron presentado en los datos experimentales. En esta etapa el estudiante debia de
identificar las variables y las relacionestre ellas de la situacion planteada, por lo que se verificd que los
estudiantes no identificaron las variables y las relaciones entre ellas, cabe mencionar que esta es la cual se
estuvo mas cerca de lograr.

1 Segunda etapa: Modelo matematiEm esta etap el estudiante debia de crear el modelo matematico que
prediga el fenémeno en cuestion, los estudiantes no pudieron plantear el modelo matematico, lo que implica
gue no pudieron mejorarlo. En esta etapa se pretendia que el estudiante resolviera @madifarancial
para poder crear el modelo matematico, los estudiantes no resolvieron las ecuaciones diferenciales, la
mayoria de los errores fueron procedimentales, ya que los estudiantes conocen al menos un método de
resolucién de ecuaciones diferencialgdizaron el método de separacién de variables.

1 Tercer etapa: Estudio matematico/ Resultados matemakoossta etapa el estudiante debia de sustituir
datos experimentales en ciertos modelos matematicos y luego concluir si el modelo es prediGtiao o0 no
mayoria concluyé que el modelo no es predictivo pero no pudieron ofrecer una mejora para él, los
estudiantes presentaron dificultades en el mejoramiento de modelos a partir sugerencias dadas en el
ejercicio.

1 Cuarta etapa: Resultados Pseudoconcretofi@uacion con la realidad/Generalizacion y predicciom
esta etapa los estudiantes debian de validar o rechazar el modelo presentado, se concluye que los estudiantes
carecen de criterios validos para validar modelos, los estudiantes aceptaron el sitodelesiderarlo
predictivo, lo que muestra una inconsistencia en la toma de decisiones por parte de los estudiantes.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos podemos concluir queoq@siudiantes presentan debilidades en
todo el preeso de mdelizacién matemética, (bposideramos que al estudiante se le dificulta el reconocer patrones
en ddos obtenidos experimentalmente, (Eestudiante no puede defender bien su criterio para validar su opinién.
Es incapaz de expresar con claridad suasdeo que deja en evidencia que el estudiante ahcla asignatura de
Ecuacione®iferenciales no adquiera la habilidad de comusigalaramente de manera escrita Hxisten grandes
deficiencias en la resolucion de ecuaciones diferenciales, nisguciante considero los problemas de valor inicial
en ambos problemas.

Recomendaciones

Las principales recomendaciones sobre este sobre el tema s@to(agndamos que el curso de Fisjcseh
requisito para la clase de ecuaciones diferenciales, yamlaeunidad de modelado matematico, resulta necesario el
conocimiento de estos temas para una mejor compresién del fenémeno a modelar, inclusive algunas de las
ecuaciones diferenciales se obtienen de ligagion directa de estas leyes, {implementadaboratorios en el curso
de ecuaciones diferenciales que permitan al estudiante a que permitan al estudiante obtener datos experimentales
para reconocer patrones y asi valida o rechazar con un mejor criterio un modelo; cabe mencionar que en el proceso
de dotencion de datos experimentales se realiza un andlisis de error, y es alli donde se presentd el principal en el
proceso de validacion de un modelo, (e)sugiere un trabajo extra en el descubrimiento de patrones ya que esto
ayuda a la comprension del éaneno a modelar.
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Este trabajo es una propuesta de investigacion cuyo tema de interés es identificar patrones de error, si existen, en
la simplificacbn de expresiones algebraicas racionales en estudiantes de AlgelmdndersidadPedagdgica
NacionalFranciscoMorazan. Se presenta una breve descripcion de la situacion problema, los referentes tedéricos
que sustentan el estudio. El matedricoconsta de una resefia de la historia del Algebra, y como tema especifico

las expresiones algebraicas, las diferentes teorias del aprendizaje, el aprendizaje alogaritmico, algunos errores en
matematica educativa con su fundamento epistemoldgico y para culminar en lo que se basa nuestra investigacion
una tipologia de errores fundzxlen trabajos realizados por Radatz y Mosvshovitz, Zaslgvekgntadopor una
compilacion de L. Rico (1995).
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Introduccién
| El estudio del algebra o aprendizdie algebra, ha establecido una gran limitacion para los estudiantes en
esta rama de la matematica, investigadores como Palarea (1998), Liebenberg (1997), Demby (1997), KokSeng
(2010), han dado aportes significativos en cuanto a las dificultades espeglifagarender algebra, particularmente
en el tema de simplificacién expresiones algebraicas racionales. Un estudio realizado por KokSeng (2010), con
respecto a los errores que cometen los alumnos de primer curso de educacion secundaria en la simgdificacio
expresiones algebraicas racionales en la cual se aplicé una prueba de 32 items categorizados segun nivel de
complejidad. El estudio revel6 que de los 11 tipos de error cometidos por los estudiantes en sus soluciones escritas,
el error mas frecuente tieo por los estudiantes era el orden incorrecto de las operaciones, seguido por la mala
interpretacién de notacién simbdlica y el orden o jerarquizacion de las operaciones.

A partir de los resultados de las investigaciones expuestas se puede notastguemexioblema en cuanto
al andlisis de errores desde hace varios afios. Los estudios anteriores nos ayudan como una pauta para poder
identificar los errores mas cometidos por los estudiantes en la simplificacion de expresiones algebraicas, ademas, nos
orientan en el disefio del instrumento a aplicar tomando en cuenta los conocimientos previos para la simplificacion
de las expresiones algebraicas racionales.

El tema de la simplificacion de expresiones algebraicas racionales, se ensefia en el nivel semmdario,
un requisito de su ensefianza en el proceso de educacién continua, en el nivel superior, en la UPNFM se imparte a
los alumnos que estan estudiando la carrera de profesorado en matematica, en la asignatura de algebra | la cual forma
parte del plan destudio de la carrera antes mencionada y en el cual se desarrolla el tema de esta investigacion.

Por lo tanto hemos decidido realizar una investigacion sélateones de error que presentan los alumnos
de algebra | en la simplificacion de expresioneslaigicas racionales en el | periodo del 2013 de la UPNFM en la
modalidad presencial con sede en Tegucigalpa. El interés por desarrollar dicha investigacion en particular, surge de
un aspecto primordial, es uno de los temas en el cual los alumnos presecit@s deficiencias, tomando en cuenta
la opinion de los catedraticos de la UPNFM que han impartido dicha clase.

18 Estudiantes de la Carrera de Matematica.
19 bocente Asesora de Investigacion adscrita al Departamento de MatedNEM, correee: green.matematica.2010@gmail.com



Fundamentacion teorica
El algebra

El algebra segubescamps, Delgado, & Fuertes (1998),una rama de las matematicas que se ocupa de
esudiar las propiedades generales de las operaciones aritméticas y lo niimeros, con su sucesivas generalizaciones y
de ecuaciones polindmicas con coeficientes numérgexin la historia el dlgebra comemissde el siglo XVII a.C.
Con los matematicos de Mgmtamia y de Babilonia, luegm el siglo XVI a.C. Los egipcios desarrollaron un
algebra muy elemental la cual usaron para resolver problemas cotidianos. Segun Boyer (1986), ellos fueron capaces
de resolver ecuaciones lineales<b) y cuadraticasa(¢ + bx = ¢), asi como ecuaciones indeterminadas cofme x
y? = 7, con varias incégnitas.

Con los datos anteriores podenmmmprobar cto la matematica ha ido evolucionando a través del
tiempo, como por ejemplo hoy en dia se utiliza un lenguaje simbolmgklmarca mucha diferencia en lo que fue
el periodo retorico mencionado por Boyer el cual utilizaban los Babilénicos, este lenguaje simbolico es utilizado
actualmente a nivel internacionalel cual se puede, no importa el idioma en que esta esorficoblema, pero la
expresi-n algebraica ser8 | a misma en cualquier idioma.
letras y nimeros vinculados entre si por las operaciones de suma, resta, multiplicacion y potencia de exponentes
raciona e (€adoche, Pastorelli, Alberto, Burioni, & Ramirez, 2004, pag. 47)
Expresion algebraica racional

Una expresion algebraica racional sef@mnandez de Carrera (2006)Es un a raz-n de poli

expresiones racionales son la extension de losenis racionales y se pretende operar con ellos como lo hicimos
con | os nYame (pay.s138). Ast dornondariotansos los numeros racionales a de la fezmmay b

enteros (bi0), denotar emos | as expresiones al gebr ai

P(x) .
2 , dondeQ (x)I O .

El Algebra como materia escola

El &lgebra se ha caracterizado por ser una de las ramas mas importantes de la matemética, por tal razén
analizardich8#r ea de estudi o desde un enfoque pedag:-gico se VLl
materia escolar se introduce a finales del siglo XIX en los niveles de secundaria en los paises europeos y americanos.
Los contenidos y su secuencia han peretido casi inalterables hasta la fecha, muchos cursos de algebra en
diferentes paises inician con términos literales y su relacion con referencias numéricas dentro del contexto, primero
de expresiones algebr®edna$998)y | uego de ecuacionesbo

Particularmente la ensefianza del algebra en Honduras se imparte oficialmente desde séptimo grado. Lograr
a hacer manipulaciones algebraicas de forma 6ptima es un proceso que debe seguir la secuencia planteada por
Cardona (2007), después de un periododrmnde se realizan sustituciones numéricas en expresiones y ecuaciones,
se trabaja la simplificacién de expresiones y la resolucién de ecuaciones por métodos formales.
Aprendizaje del &lgebra

El aprendizaje del algebra es de mucha importancia porquévalla de verle solo de una forma abstracta
0 descontextualizada, esto se puede estimar mejor al resolver problemas en los cuales es necesario abstraer, inventar,
probar y hasta encontrar un senti do prdsential pprosuaportea mat er
la comunicacion y expresion de las matematicas, a la construccion de modelos y a la estructuracién de formas de
razonamientoo P®rez (1997) citado por LIl anos Vargas (
elementos pa poder aprenderse, como los algoritmos o los conceptos que existen al momento de poder establecer o
resolver un determinado problema

Por otro lado tenemos el razonamiento algebraico que involucra representar, generalizar y formalizar
patrones y regulatades en cualquier aspecto de las matematicas. A medida que se desarrolla este razonamiento, se
va avanzando en el uso del lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico,
especialmente las ecuaciones, las variablessyfunciones. Este tipo de razonamiento esta en el corazén de las
matematicas, concebido como la ciencia de los patrones y el orden, ya que formalizar y generalizar son sustancias en
el 8rea de |l as matem8ticas. S e g significdtiva elel @ensanfiebtd @gebhraico ipar a
no es suficiente ver |l o gener al en | o particular, se
enunciado es una condicién previa paraémnipulaciorde las representaciones simbdlicas.
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Tipologiadel Error

Radatz (1980)citado por Rico (1995)pfrece una taxonomia para clasificar los errores a partir del
procesamiento de la informacion, estableciendo categgeénerales para este analisis, al igualMasvshovitz
Hadar, Zaslavsky e Inbd1987) citado por Rico (1995hacen una clasificacion empirica de los errores, sobre la
base de un analisis constructivo de las soluciones de los alumnos realizadas por &gpartestigacion estara
basada en la combinacion de las dos tipologias de errneeiendo los cuatro primeros errores a la clasificacion
de Radatz y los Ultimos tres a laMesvshovitzHadar, Zaslavsky e Inbar

1 Errores debido a dificultades de lenguaj&l aprendizaje de conceptos, simbolos y vocabulario
matematicos es para mush@umnos un problema similar al aprendizaje de una lengua extranjera.

1 Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos prestiggen todas las
deficiencias de conocimiento sobre contenidos y procedimientos especifictes galzacion de una tarea
matematica.

1 Errores originados por deficiencias en el manejo de conceptos, contenidos, procedimientos para las tareas
matematicas.

1 Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamlentexperiencia sobre @blemas
similares puede producir una rigidez en el modo habitual de pensamiento y una falta de flexibilidad para
codificar y decodificar nueva informacion.

9 Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevafeyen con frecuencia por aplicar
con éxito reglas o estrategias similares en areas de contenidos diferentes.

1 Datos mal utilizadosErrores que se producen por alguna discrepancia entre los datos y el tratamiento que le
da el alumno.

1 Teoremas o definiciones deformad@&srores quese producen por deformaciéon de un principio, regla,
teorema o definicidn identificahle

1 Errores técnicosSe incluyen en esta categoria los errores de célculo, al tomar datos de una tabla, errores
derivados de la ejecucién de algoritmos, y también losres debidos a la manipulacién de simbolos
algebraicos. Estas dos tipologias son las que se usan en esta investigacion, como una de las cuatro lineas de
investigacion que propone Rico (1995), en torno a los errores y que va estrechamente relaciterada al
propuestoEstudiossobre analisis, causas, elementos, taxonomias de clasificaciored®fes.

Objetivos de la investigacion
1 Identificar patrones de error en los alumnos de &lgebra | en la simplificacion de expresiones algebraicas
racionales e el | periodo del 2013 de la UPNFM.
1 Categorizar los errores de acuerdo con la tipologia propuesta por Radatz, Mos¥shdaity Zaslavsky
y el andlisis del desarrollo de reactivos.

Preguntas denvestigacion
f ¢Cuales son los errores que presentaralosinos de Algebra | al simplificar expresiones algebraicas
racionales?
1 ¢A cudl de las categorias de error segun la tipologia de Radatz, Mosvbtamatzy Zaslavsky
corresponden los errores cometidos por los alumnos de Algebra I?

Metodologia
En niestrainvestigacién se utiliz&l paradigma de investigacion interpretativo o cualitativo, ya que este se
centra en la comprension y descripcién de la realidad del ser humano desde las reacciones de las personas
implicadas, por medio de las cuales se estudignoias, intenciones, motivaciones y otras caracteristicas no
observables directamente ni susceptibles de experimentacion.
1 Disefia Nuestra investigacion esta fundamentada en el método exploratoym,objetivo principal es
reunir datos preliminares quer@jan claridad y entendimiento sobre la verdadera naturaleza del problema
qgue enfrenta el investigador, asi como descubrir nuevas ideas o situackenesracteriza en que la
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informacion requerida es definida libremente, el proceso de investigacidlexddef versatil y sin
estructura El concepto estructura hace referencia al grado de estandarizacion impuesto en el proceso de
recoleccion de datos.

1 Técnicas de recoleccion de informaci®ara determinar los patrones de error que cometen los estgdiant
en la simplificacion de expresionegebraicas racionales, se utilimha encuesta través de items, los
cuales constan de una serie de ejercicios divididos en bloques; para evaluar la capacidad del alumno en
identificar y utilizar la factorizacién eta simplificacion y otras propiedades aritméticas aplicadas al
algebra. Se elige este tipo de técnica porque es la mas adecuada para alcanzar nuestros objetivos de
investigacion.Para la recolecciéon de la informaciéon se emplea el instrumento llamaelmapeualuativa
consistente en una serie de items de ejercicios significativos que nos permiten evaluar cada indicador de las
categorias presentadas, los cuales pasaron un proceso de validacién por parte de los licenciados del
departamento de matematicaldéJPNFM.

1 Participantes.Los sujetos participantes en el desarrollo y aplicaciérind&dumento que se consideraron
como fuente de datos, son los estudiantes de Profesorado en Matemética con Grado en Licenciatura, de la
UPNFM, especificamente los estudtiess que matricularon el espacio pedagogico Algebra |, durante el
primer periodo académico del afio 2013.

Andlisis de resultados

Patrones de error
Como bien | o menciona Rico (2004) el error es obj
obtuveron al aplicar la prueba evaluativa a los alumnos de algebra | de la UPNFM, se puede constatar lo antes
mencionado por Rico. Después de la revision de las pruebas se observd que algunos errores fueron de mayor
incidencia que otros en algunos items, tiégmlvarios fueron resueltos correctamente por un minimo ndmero de
estudiantesde los cuales se pueden fijar patrones, segin Soto (2011) un error en matematica presenta un patron
cuando es posible encontrar cierta regularidad en él, se visualiza méalig#olucion que los alumnos hallan dado
a cada 2tem propuesto en | a prueba. De manera que fimuc|
no comprenden acabadamente el significado de los simbolosypcorees con que t188baj anodo ( Mul
Se contabilizan 10 items por cada una de las 28 pruebas analizadas sumando 280 items de los cuales 136
(48%) corresponden a respuestas con errores (incorrectas). Se considera patrén de error cuando lo cometen mas del
30% de la poblacién seleccionaggiara esta investigacion. Para mostrar mas detalle se presenta los patrones de error
que se encontraron en nuestro analisis
Se detallaran los patrones encontrados por items:

Ejercicio fiao
x*+8
—x24+ 4
En el primer item se encontraron dos patrones de errorp seggrocedimiento que utilizaron los
estudiantes para darle respuesta al ejercicio, siendo estos:

1. La manipulacion del signo que lleva la expresién del denominador, este mismo error fue encontrado 10
veces, el cual representaria un porcentaje de 36%.

x3+8
—-x2+4

a)

Figura 1. Patrones de error en el it@ra 0
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Ejercid o fido

) ple+a@®-g%)
(p-a)(p*-q%)

Los alumnos en este ejercicio no utilizaron la factorizacion correcta para la expresion del numerador,
lo cual conlleva a una respuesta incorrecta, encontrado 11 veces el cual representaria el 39%.

Figura 2.1. Patrones de error en el 2ten
pip+giip*—qgh) ] "
I— .t - -l.
tP—qlips—g=<)
{ )] B- g -
|
Figura 2. 2. Patrones de error en el 2t en
(o —a) — = — ) v 3C F X TZ - S
- 4 » R 7 —
2y y Oz (o
- A - A - ’ '
( 3 >+ < B
‘—‘- X C — A

Ejercicio

1-p?
h 2 2
) 1+b)% = (b+2)

(

El patrén de error encontrado en este ejercicio se encontrd 14 veces en las pruebas lo cual repf8senta el
del total de las pruebas aplicadas. El mayor problema radico en resolver el producto notable que se debe resolver en
el denominador. En las imagenes se observa el mal manejo de los algoritmos y estrategias irrelevantes.

Figura 3.1. Patrones de eremm e | 2tem Aho.
2 1-b?
) P
de error en el 2t en

Figura 3.2. Patrones

-+

1—b?
h) .
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En las figuras se visualiza como los estudiantes presentan dificudado se presentaa operacion con
productos notables, no encuentran una manera adecuada de como plantear lanresolac expresion en esta

ocasion presentada en el denominador.

Categorias de Analisis

Segun la operacionalizacion de variables presentadas previamente en el informe de investigacion las

categorias fundamentales en las cuales se basa nuestro aodliaisafisis de errores conceptualegzonamiento
matematico yanalisis de errores procedimentales, con estas categorias se seleccionan lasdadieaa establecer

el error.

1 Analisis de errores conceptuales

Es de suma importancia el analisis de ¢sie p o
car 8cter

subrayan

el

de error

y a

gue
c(Ruiz cAHgpot &uGarmboad261)1 [Elanslicadoa de eesteSetrar esa
causado por los teoremas y definiciones deformadas los cualesMesyshovitzHadar, Zaslavsky e Inbar (1987)

fil

a s

\Y
S

i
0

S

citado por Rico (2005) son errores que se producen por deformaciéon de un principio, regla, teorema o definicién

identificable. En el caso de simplificacién de expresiones racionales algebraicas se presenta mas al efectuar la
factorizaciéon, manejo de reglas aritméticas y el uso de la operatoria de fracciones. En las siguientes imagenes se
muestra de forma detallada los procedimientos utilizados por los estudiantes en la prueba diagndstica aplicada de los
cuales nos deja ver gueste tipo de errores se presentan y son muy comunes, expondremos algunos ejemplos.

Figura 4. Ejemplo de errores presentados por los estudiantes.

x3 48

a) e
~ 2244

Andlisis del error

En esta ejercicio se evidencia una aplicacion incorrecta del teorema de da@hode la suma de cubos,
bien es cierto se inicia con una aproximacion de la aplicacion del teorema al escribir la primera parte de forma
correcta(a+b), sin embargo la secuencia es incorrecta ya que el segundo(&dtor a b’ fue ejécutado de una

manera deficiente, lo que conlleva la resolucién errénea del problema.

Figura 5. Ejemplo de aplicacion incorrecta de la suma de cubos
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Andlisis del error

La mayoria de los estudiantes que cometieron esteratrestrardesconoceel orden de operacion en las

expresiones algebraicas denominadas escalonadas.
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Figura 5. Ejemplo derroren el desconocimiento derden de operacion en las expresiones algebraicas
denominadas escalonadas.

m<—a

i =
2 am—im=3

Analisis del error

Deficiente nanipulacion de simbolos algebraicos, en este caso se evidencia que el alumno al tratar de
factorizar por medio la diferencia de cuadrados, altera el resultado de una forma errénea, debido que no opera
correctamente el val or de fiao.
(a—m?) # (a—m)(a+m)

Razonamiento mateniéd

El razonamiento algebraico que involucra representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en
cualquier aspecto de las matematicas. Piaget reaccioné también contra los postulados asociacionistas, y estudié las
operaciones légicas que subga a muchas de las actividades matematicas basicas a las que consitepdigres
para la comprension del nimero y de la medida. Autores como Ausubel, Bruner y Vygotsky también se preocuparon
por el aprendizaje y por descubrir que es lo que hacemertd los estudiantes cuando llevan a cabo una actividad
matemética, abandonando el estrecho marco de la conducta observable para considerar elementos cognitivos internos
del alumno. Segun la tipologia de errom esta categoria se identifican dos: E¥sode asociaciones incorrectas y
errores debido a dificultades del lenguaje.

Figura 6. Ejemplo de error en el razonamiento matematico.

X2=6x+9 (7-3) (3.2 2 |
x3-9x2427x-27

Andlisis del error

Radatz (1980), citado por Rico (2005) menciona que en los errores debido a asociacionesasclarrect
experiencia sobre problemas similares puede producir una rigidez en el modo habitual de pensamiento y una falta de
flexibilidad para codificar y decodificar nueva informaciéon. En el ejemplo 1 se muestra que la asociacion de
términos en el denominadno es la adecuada para llegar a la simplificacion de la expresion racional algebraica.

Figura 6. Ejemplo de error en la asociacion de términos en el denominador.

> P(Eg)@2=q3) S R PN
(P—a)(P?—q?) . S 7o
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Analisis del error

Deficiente manipulacién de simbolos algebraicos, debido que sgargtle el alumno tiene problemas en
cuanto a la potenciaciéon cuando intervienen variable, pues determina equivocadamente que la suma de dos
cuadrados es igual al cuadrado de una siipfat g%) # (p + q)?, por lo tanto realiza operaciones inapropiadas en
el conexto del problema cuya solucién termina siendo incorrecta.
Analisis del error

En este error se considera que es causado por dificultades de lenguaj®atlata(1980), citado por Rico
(2005) argumenta que se caracteriza porque son errores derivadosaldako de los simbolos y términos
matematicos, debido a su inadecuado aprendizaje. En el ejemplo 3 el estudiante evidencia un mal manejo de la suma
de fracciones algebraicas de distinto denominador. En el numerador se debe sacar el minimo comudemultiplo
ocho y dos el cual es ocho, no diez y seis. De igual forma en el denominador, el minimo comun mdltiplo de tres y
nueve el cual es nueve y no veintisiete.

Andlisis de errores procedimentales

Mulhern (1989) citado por Rico (1995) menciona una caractsigi los errores los cuales pueden ser
sisteméticos o por azar: los sistematicos son mas frecuentes y revelan los procesos mentales que han llevado al
alumno a una comprension equivocada, y los cometidos por azar son ocasionales. Muchas veces lasoalumnos
toman conciencia del error ya que no comprenden acabadamente el significado de los simbolos y conceptos con que
trabajan. Los tres indicadores de esta categooia I®s errores presentados platos mal utilizados, aplicacion de
reglas o estrategiagélevantes y errores técnicos.

Figura 7. Ejemplo de error en la aplicaciéon de reglas y estrategias.

= =
—xZ4+1
g)

X3 43x2—x—3 ___——— == —

Analisis del error

En el ejemplo 1 primero se observa un error debido a estrategias irrelevantes y datos mal utilizados, ya que
la agrupacién de térmisono es la correcta para llegar a la simplificacion. En el tercer paso se comete un error
técnico seguin Mosvshovitdadar, Zaslavsky e Inbar (1987) citado por Rico (2005), en esta categoria se incluyen los
errores de calculo, al tomar datos de una tablaress derivados de la ejecucion de algoritmos, y también los errores
debidos a la manipulacién de sioids algebraicos.

Figura 8. Ejemplo de error en la aplicacion de estrategias irrelevantes y datos mal utilizados

1—b?
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Andlisis del error

En este caso sebserva un error técnico y deficiencia en el manejo de algoritmos que se deberian de
dominar por el conocimiento previo. En la zona seleccionada se observa la falta de los paréntesis ya que el negativo
antes del paréntesis que aparece en el denominadejedgcio, debe cambiar el signo a cada término después de
efectuar el producto notable.

Figura 9. Ejemplo de error técnico y deficiencia en manejo de algoritmos.

—x241 e
g) 3 - 3 X y 1
X34+3x2—x—3

Andlisis del error

En este error se puede hacer mencién a la teoria de la absor&diz dehmed la cual parte del supuesto
de que el conocimiento matematico es una coleccidon de datos y habitos compuestos por elementos basicos
denominados asociaciones. En el primer paso para la resolucion de este ejercicio se hace una asociacién de términos
con la cual no se obtendra una respuesta correcta para la simplificacion. En el segundo paso se observa un error
técnico al cambiar el signo positivo de’2x un signo negativo.Estos diferentes ejemplos y presentados por
categoria nos muestra que efte te errores estdn siempre presente en la simplificacion de expresiones algebraicas
racionales, ya que estos solo fueron una parte de las muchas ocasiones de errores que los estudiantes cometieron al
desarrollar los diferentes ejercicios presentadda prueba diagndstica.

Figura 10. Comparacion de los niveles de incidencia de error.
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Tabla 1. Andlisis cuantitativos de los errores cometidos

Categorias de error Incidencia Total Porcentaje
Medio Alto (%)

Errores debido a dificultades de fgraje 9 10 19 8.00
Errores debido a aprendizaje deficiente de hechos, destre: 34 20 54 21.00
conceptos previos

Errores debidos aasociacion incorrecta o rigidez en e 14 12 26 11.00
pensamiento

Errores debido a la aplicacién delias o estrategiagelevantes 10 8 18 13.00
Datos mal utilizados 13 17 30 9.00
Teoremas o definiciones deformadas 12 14 36 15.00
Errores técnicos 31 24 55 23.00
Numero de errores encontrados 288 100.00
items resueltos correctamente 106 38.00
ftems no resuel® 38 14.00
ftems con al menos un error 136 48.00
Total de items 280 100.00

Figura2. Porcentajes de Error respecto a la simplificacion de expresiones algebraicas racionales

W Erroras debidos 2 dificultades del lengusje
Dztos mal utilizados
N Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento
W Errores debidos a |2 aplicacidn de reglas o estrategizs irrelevantes
® Aprendizaje deficiente de hachos,destrezas y conceptos previos

Teoremas o definiciones deformados
Errorastecnicos

Conclusiones

La colaboracién de losstudiantesl resolver los jercicio delinstrumento,es evidencia suficiente para
afirmar que:Los estudiantes cometen mas errores al momento de hacer los célculos,adgiédoealizan una
manipulacién indecuada de simbolos algebraiémsual los conduce a una respuesta inctarec Segun
datos estadisticos los errores en los cuales se vio reflejado una mayor frecuencia, basandonos en la tipologia de error
fueron:; errores técnicos y errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conocimientos previos.
Despuéglel analisis de los resultados se observé que la mayoria de los errores técnicos surgié por la falta de dominio
en el tema de factorizacién, particularmente en las expresiones con grado mayor que dos.

Los errores que mostraron un nivel de incidencia falevon: datos mal utilizados y errores debido a
dificultades del lenguaje y los que mostraron un nivel de incidencia medio fueron: errores debido a asociaciones
incorrectas o rigidez del pensamiento, aplicaciones de reglas o estrategias irrelevaotes, témmicos, errores
debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conocimientos previos y teoremas o definiciones
deformadas.A raiz del analisis de los datos, se puede constatar que si se dieron algunos patrones de error en los diez
itemspresentados en el instrumento utilizado en nuestra investigacion. Se observa que los patrones de error se dieron
en la utilizacién de los diferentes casos de factorizacién, al igual que a nivel de procedimientos utilizados por cada
estudiante.
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Recomedaciones
Debido que uno de los porcentajes mas altos de los errores fue el de aprendizaje deficiente de hechos,

destrezas y conceptos previos , por lo tanto se establece que a los estudiantes de algebra | se le deberia de hacer una

prueba diagnostic al comenzar el curso ya que de esta manera el docente tendria un claro panorama de los
contenidos que presentan mayor deficiencia por parte de los alumnos, ya que esto lo llevaria a reforzar esos
contenidos y asi erradicar un poco las complicacionessqueresentarian al introducir un tema nuevo, porque
sabemos que en la matematica siempre se utilizan los conocimientos previos para el desarrollo de los nuevos
contenidos.

Al concluir del curso de algebra | el docente podria hacer una evaluacion fiaatqoeoborar que en el
curso se alcanzaron todas las competencias sugeridas, en especial este caso, la simplificacion de expresiones
racionales algebraicasA los estudiates del espacio pedagégico dégébra | se les sugiere que sean mas
cuidadosos al omento de hacer las manipulaciones algebraicas ya que como futuros docentes deben poseer un
dominio completo en cuanto a simplificacion de expresiones algebraicas porque este tema esta propuesto para
ensefarse en octavo grado de educacién basica.
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Este estudio forma parte de una investigacién amplia que desarrollamos en la Universidad Pedagégica Nacional
Francisco Morazan, acerca de las limitaciones que presentan los estudianteerdegnado del CIIE en la
resolucion de problemas aplicados relacionados con ecuaciones lineales, tomado como base para el estudio la
teoria del obstaculo epistemoldgico de Bachelard y el método de resolucién de problemas dei€tolyties
limitacioneslas que dieron directriz a esta investigacion: los conocimieptesios, la compresion lectora y la
generalizacion. La metodologiatilizada fue de tipo cualitativouantitativo, se aplicé un diagnostico a 45
estudiantes de noveno grado del CIIE, segdielana entrevista, instrumentos que arrojaron muchos resultados,

los cuales fueron presentados en gréaficos para obtener asi un mejor analisis. Todo el proceso nos permitié concluir
que los estudiantes de noveno grado presentan limitaciones en cuantmrokimientos previos, comprension

lectora y generalizacion.

Palabras clave: limitaciones, resolucién de problemas, ecuaciones lineales

Introduccién
Uno de los problemas que abordan autores en relacion a una de las dificultades mas significativas es
aprendizaje del algebra. En los problemas matematicos y en especial los problemas que involucran algebra
especificamente, ecuaciones lineales, se debe de llevar a cabo la traduccion del lenguaje comun al lenguaje
mat em8ti co. fise edaprocesn gseoldgiap rque tinvoludtauicde un modo de representacion a
otroo (Wittgenstein, 1964; citado por Fill oy, 1987, p.°
Dicha traduccion se debe a que la informacién se encuentra en un sistema de representacion semiético, es
decir, una actitud dexploracion de lo que existe de fondo de toda significaciéon en un determinado problema: Sus
raices y los mecanismos que los sostienen y que son diferentes a aquel en el que solamente se resuelve el problema.
Morales (2001, p.5) en su estudio acerca dalificultades para resolver problemas razonados se refiere a la apatia
que los alumnos manifiestan por las materias como las matemélictisica. Esta situacién se manifiesta en el aula
por los estudiantes mediante las siguientes preguntas las maisesoponi a Y eso para qu® sirve?
aplicar?0 esta es una resistencia opositora para resol\
Todo esto conlleva a pensar en la razon de la dificultad del &lgebra, y que las competencias algebraicas de
caractersimbdlicoson el resultado de un proceso de maduracion en donde la delimitacién y aclaracion de conceptos
del lenguaje algebraico, como simbolo y como signo, seran fundamentales para realizar los procesos de
formalizacién que debe realizar el estudiante de matematicesta etapa.
Este estudio seuelve importante debido a la necesidad de dar respuesta a los continuos obstaculos con que
los estudiantes se encuentran a lo largo del proceso de aprendizaje impulsado a profundizar en el aprendizaje y en la
ensefianza gl aprendizaje de las matematicas, concretamente en el aprendizaje del algebra.

Fundamentacion tedrica

El 4lgebra en el Curriculo Nacional Basico
En el bloque del algebra, segin el CNB, es importante porque ofrece métodos para la solucion de
ecuacionegjue es una herramienta de suma categoria. En su nivel mas sencillo introduce el algebra en el Segundo
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21 Estudiante de la Carrera de Matematica, ceereegy9024@hotmail.com
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Ciclo y se amplia en el Tercer CicldDestacamosqui algunas expectativas de logro para la educacion basica
planteadas por el CNB relacionadas con modsma de investigacion;
1 Combinan conceptos concretos con pensamiento abstracto, y analisis con la sintesis l6gica para analizar
problemas de la vida real.
1 Formalizan matematicamente situaciones de la vida real e interpretan situaciones matematitesten c
concretos.
1 Comprenden planteamientos, descubren y entienden puntos de partida, métodos y estrategias para la
solucién de problemas matematicos aplicados a la vida cotidiana.

1 Manejan con seguridad, variables y formukggicando conceptosyteee mas b 8si cos del 81 ge
su forma mas general, se dice que el algebra es un idioma de las matematicas la cual se relaciona con
much?2simas 8reas de conoci miento de ah?2 su importan

En el CNB, el algebra esta represeatad fundamentada como uno de los bloques del area de las
matematicas para la educacién basica. Fundamenta como la teoria que estudia conjuntos algebraicamente
estructurados, es decir, conjuntos de elementos para los cuales se definen operaciones éxternas,y

con propiedades especiales.

Resolucién de problemas

Un problema es una fisituaci-n enfrentada por un i n
poner en juego los esquemas de conocimiento, exige una soluci@dmue se tiene paralcual no se conocen
medioso caminos evidentes y en la que se deben hallar interrelaciones expresadas y tacitas entre un grupo de
factores o variables, lo que implica la expresién cualitativa. el cuestionamientoplepsideas, la construccion
de nwevas relaciones, esquemas y modelos mentaleslees la elaboracién de nuevas explicaciones que
constituyerla solucién al problema, que significeorganizaciorrognitiva,involucramientgpersonal y desarrollo de
nuevos conceptos y relaciones generandtvacion e interés cognitivés@rcia 2003; p.50).

Para lograr el objetivo mediato de resolver un problema se realizan acciones conscientes e intelectualmente
exigentes desde el reconocimiento del problema hasta su soldnitos problemas matematisgy en especial en
los problemas que involucran algebra especificamente, ecuaciones lineales, se debe llevar a cabo la traduccién del
lenguaje comin al matematico. Segun autores como Ruano, Socas y Paralea 2@8gepsl). e pr oceso @A mu
alumnos, inalso algunos de los que se consideran mas capacitados para las matematicas, encuentran grandes
dificultades en aspectos como la aplicacion de conocimientos previos, comprension lectora, y generalizadion, cua
inician su aprendizaje delgiebra.

Estas difcultades se justifican simplemente a que la naturaleza del razonamiento algebraico elemental es un
tema complejo pero muy necesario desde el punto de vista educativo. Santos (1977, p.77; citado por Gonzalez, 2006,
p.7) hace mencién a que un espacio furelatal en el proceso de aprendizaje de las matematicas se relaciona con la
necesidad de que los estudiantes puedan utilizar efectivamente el conocimiento aprendido en un contexto o situacion
para resolver problemas en situaciones diferentes o novedosesteesentido, ha existido interésnstante por
determinar las limitaciones que exhiben los estudiantes al intentar transformar las ideas matematicas hacia diversos
contextos.

De acuerdo con la descripcion del bloque del dlgebra en el CNB y las expsctigilogro para esta area,
podemos ver que la resolucion de problemas presenta un papel muy significativo dentro de la ensefianza del algebra,
ya que su finalidad global es realizar aplicaciones en la vida cotidiana, aprovechando la naturaleza y el entorno
sociocultural en el que se desenvuelven los alumnos y las alumnas para, de ese modo, fortalecer el proceso de
enseflanzaprendizaje Por lo que & resolucion de problemas se ha convertido en la estrategia que utilizan los
maestros para el desarrollo thes temas y asi desarrollar las habilidades y pensamiento matematico en los alumnos.

De esta manera es que la aparicién de la estrategia de resolucion de problemas como estrategia didactica
surge como consecuencia de considerar el aprendizaje como umaucmds social que incluye conjeturas y
pruebas con base en un proceso creativo y generativo. Desde esta perspectiva la ensefianza debe incluir actividades
gue planteen situaciones problematicas cuya resolucion requiere analizar, descubrir, elabosa, lopdi®ntar,
reflexionar, argumentar y comunicar ideas.
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Ejes principales que sirven de directriz para la investigacion

Tomando como base teorias tales como la de obstaculo epistemolégico de Gaston Bachelard describimos tres
limitaciones que se dan ehproceso de transicion de la aritmética al algebra y centramos nuestra investigacién en
ellas, dichas limitaciones sof&) los conocimientos previos; (b) la comprension lectora; (c) la generalizacion.

1 Conocimientos previos

Los errores de los estudiast no son casuales, se basan en conocimientos y experiencias previas, y son
motivados por diferentes causas didacticas, epistemoldgicas, cognitivas o actitudinales. Observamos de esta forma
que los errores aparecen en el trabajo de los alumnos prinaip@lougndo se enfrentan a conocimientos novedosos
que los obligan a hacer una revision o reestructuracion de lo que ya saben.

Como consecuencia en la construccion de conceptos algebraicos el primer obstaculo es la experiencia basica o
los conocimientos pros, es decir que los individuos antes de iniciar cualquier estudio, tienen ya un conjunto de
ideas muy propias acerca del como y el porqué&siedsas son como son (Mora, s/f; ). 2

Suméandose a esto Brousseau (1983) citado podiffde Martin y Rohyna, 1994,p. 92) menciona

partiendo de | o0os trabajos de Bachel ard, gue Al os erro
inter ®s, Su acierto ySi®xuatcoi -pnergou eq uceo ianhcoirdae ycao nnodo. que
eerores son intentos razonables pero no exitoskBsm de ada

situacién se convierte en uno de los problemas principales que afectan el aprendizaje de los estudiantes; porque al no
comprender temas ani@mes y su aplicacion, sera dificil generar en ellos la adquisicion de conocimientos nuevos
partiendo de los que ya tienen.
1 Comprension lectora
En nuestro sistema educativo se hace énfasis en desarrollar la habilidad de los estudiantes para emplear la

notecion algebraica con facilidad. A pesar de esto, siempre encontramos esta limitacibn en los estudiantes.
Rodriguez (2011p. 2 afirma que en la actualidad los docentes dedican un amplio periodo de tiempo en Educacion
Secundaria y Bachillerato a la praetide traducciones de enunciados algebraicos del sistema verbal al simbdlico, en
diferentes contextos pero, a pesar de ello, los estudiantes siguen tatifendtades e incurren en errores en el

dominio de este tipo de traducciones y de técnicas algabrbésicas.

Entonces es importante que este periodo de tiempo sea de mucho mas provecho y rendimiento y que se trabaje el
manejo de expresiones literales para la obtencién de valores concretos en formulas y ecuaciones, para ser aplicados
en la resoluciérde problemas cotidianos, esto debe hacerse considerando lo que Filloy f1998ecomienda:

fipara que un alumno |l egue a ser un usuario competent
competente en otros sistemas de signos menos dbstragmo lo son signos aritméticos y otros sistemas de signos
intermedi 0so.

1 Lageneralizacién

Cuando se habla de generalizacion se habla del trabajo matematico que consiste en detectar el alcance de
aplicacion de un esquema, matematico o teoria, mirdresugu cobertura o sea, cual es el conjunto de elementos
matematicos que por sus rasgos esenciales de estructura légica son los que estan propensos a ser afectados,
manipulados y estudiados por tal o cual teoria o teorema matem&imwison y Diez (2013), expresan quela
generalizaci-n en matem8ticas es un procedi miento neta
al guna manerao globalizar, extender | o aplicado a caso:

Los errores que los estudiantes cometen al prodasigeneralizaciones de expresiones algebraicas o de

ecuaciones, producto del andlisis de determinadas situaciones son una de las preocupaciones mas constantes de los
profesores de matematicas en la educacién basica y media de nuestro sistema eduaialo Nac

Metodologia
A continuacién se presenta la rdbrica que se utilizé para la revisién del diagnéstico el cual constaba de cinco

items que incluian diferentes aspectos importantes que como investigadores necesitdbamosSalgsedeade la

tabla aparee un grafico general de los resultados obtenidos no solo del diagndstico, sino también de la entrevista que
se aplicé después, lo que arroj6 muchos aspectos y datos necesarios para el lestiadiia 1, fue construida a

partir de la revision de los djadsticos, cada aspecto que aparece dentro de ella es parte de la rubrica utilizada en
esta revision.
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Tabla 1. Rabrica de evaluacion
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Andlisis de resultados
El siguiente gréfico representa los resultados en general de todos los problemas que &dessueli
noveno grado del CIIE resolvieron en el diagnostico utilizado, comentados y discutidos luego por una entrevista

Grafico 1. Resultados generales de la rubrica de evaluacion
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De acuerdo a la entrevista y a los resultados obtenidos en el diegndsf alumnos presentaron
limitaciones en el planteamiento correcto de la ecuacién, operaciones con fracciones, definiciones como la de
nameros consecutivos, no pudieron identificar la incognita, otros no comprendieron el enunciado, utilizaron
procedimi@tos incorrectos y los que no resolvieron los problemas dijeron que tienen dificultad con los problemas
de aplicacién, por lo que identificamos claramente de acuerdo wawugglicadoregjue los estudiantes muestran
limitacién en las tres categoriasat®lisis, los conocimientos previos, la comprensién lectora y la generalizacion.

Conclusiones

Segun las categorias de andlisis y la informacion obtenida, se identificaron errores en los que incurren los
estudiantes al resolver problemas aplicados reladies con ecuaciones lineales, entre los mas signifisasi®o
encuentran los siguientes: (De los problemas que se les planteé a los estudiantes en la prueba diagndstica se
observé que como minimo 3 y como maximo 30 de los estudiantes no resolvies load problemas, esto hace
ver que los estudiantes presentaron limitaciones en cuanto a conocimientos previogngsiémpectora y
generalizacion; (2Nlgunos de los estudiantes no utilizaron un proceso algebraico para resolver el problema, optaron
por utilizar aritmética, l6gica o ensayo y error. Esto indica que el alumno aln no cuenta con una generalizacion del
contenido matematico y que resuelve los problemas con estrategias alternativas y no con las estrategias algebraicas
que se les ha ensefiagio clase por parte del docente; (Bbb casos donde los estudiantes plantearon correctamente
la ecuacion, pero un error aritmético los lleva a un resultado incorrecto. De esta manera se puede decir que los
estudiantes crean expresiones algebraicas abitbex, pero queometen errores al resolverlas; (4% lestudiantes
presentan dificultades para utilizar los conocimientos previos, esto lo vemos reflejado cuando al momento de
resolver problemas del ambiente cotidiano que involucren fracciones no paesbmollar algunas operaciones
bésicas con ellas.

Recomendaciones

Se recomienda que los resultados de esta investigacion sirvan de antecedente para buscar soluciones a las
limitaciones referentes a conocimientos previos, comprension lectora y genaaliZzzgimportante descubrir que
esta causando esta situacion, ya que el algebra es una rama de las matematicas muy utilizada a lo largo del proceso
de ensefianzaprendizaje y es necesario conocer que es lo que esta afectando el domitaopde garte d los
estudiantesLa transicién de la aritmética al algebra aparece en el en el segundo de ciclo y el dlgebra se amplia en el
noveno de ciclo, esta transicion es un problema que diferentes autores mencionan y critican. Enfocarse en esta etapa
y tratar & mejorarla seria de gran ayuda para los estudiantes que cursan estos grados de secundaria.
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Matematicas de la UPNFM

Melvin Cruz Amayas, Lilibeth Pineda Pineda, Wualquidia Rubio Zende7

Ivy Lou GreenArrechavalas

El presente trabajo se enmarca en el proyecto de investigacién Concepciones sobre la ensefianza de la matematica
de los docentes de la UPNFM, enpeimer periodo educativo del afio 2013 con sede en Tegucigalpa con la
modalidad presencial. Apoyandonos conceptualmente en Contreras (1998), Rico (1998), Godino, Batanero & Font
(2003),Linares(1991), Pajares (1992 rnest(1988), Campo (2008), GarciaO@6), Garagorri (2004), UPNFM

(2008), basada en investigaciones, enmarcadas en la importancia del docente y el rol que este desempefia con los
contenidos, medios y el estudiant@ara otros autores como (Gom@zacén, Moreno M. & Azcarate G. 2003),

ildscentes son el pil ar f undament aSu pildrenietodpldgcces®lo de ensef
interpretativo, y hace uso de la fenomenologia como método de investigacién; con la técnica de la observaciéon y

la entrevista (autinforme). Los paitipantes de investigacién son todos los docentes de la Carrera de Matematica

de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan (que ejercen la labor docente) propdsito fundamental

de identificar las concepciones que tienen los docentes sobretlegediticativa en las aulas de clases.

Palabras clavetendencias didacticas, enfoques de ensefianza, modelos de enseff@e@ones, creencias,
ethometodologiapractica docente

Introduccién

Debido a la importancia y a la complejidad del proces@menianiaprendizaje, es que la estructura
curricular de este proceso se transforma segun opiniones de expertos, evaluacion, experimentos e investigaciones;
tomando esta justificacién han surgido una gran variedad de investigacién en distintos asppiosste algunas
en el area curricular, en el area metodoldgica o en el area del conocimiento cientifico especifico de alguna ciencia de
ensefianza. Por lo que en este informe, se presenta el disefio de un estudio sobre la practica que el docente de
matemdéica de Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan (UPNFM) desarrolla en las aulas de clase.

Esta pr8ctica docente es mejor conocida como fAProce
actividad se ve marcada por las concepcionelqdecente pueda tener acerca de la ensefianza de la matematicas.
Dado a lo anterior nos vemos en la necesidad de proporcionar una amplia perspectiva sobre cémo se conciben las
concepciones de los docentes en funcidladmsefianza de la matematica.

Este & un estudio de alcance descriptivo, Io que nos limita en ciertos factores, de igual manera nuestra
investigacién, esta convenientemente cimentada en investigaciones ya redl@adezChacon, Moreno &

Azcarate, 2003Campos 2008; Jiménez, 199@lacoteh, 2001), ademas fundamentamos nuestro marco tedrico
basandonos en autores como: Moreno y Giménez (2003), Rico (1998), Godino, BatRoeto(2003), Llinares
(1991), Pajares (1992), Ernest (1989), Garcia (2006), Contreras (1998), Con888gsRbnt€1992) entre otros.

Pero las teorias principales en las que se sustenta nuestra investigacion, es la de las tendencias didacticas
que propone Contreras (1998), donde propone cuatro tendencias de ensgf)aheadencia tradicional(b)
humanista,(c) tecnoldgicae, (d) investigativa Para fines de nuestra investigacion hemos complementado estas
tendencias con los enfoques y modelos de ensefianza que propone Fenstermacher y Saltis, (1998)

Nuestros objetivos no solo radican en conocer estas concepyicaescterizar a los docentes dentro de
una tendencia, enfoque o modelo de ensefianza, si no también justificar su labor docente comparando con el modelo
de ensefianza que propone la UPNFM, y particularmente con los principios del modelo pedagogicoddel plan
estudios de la Carrera del Profesorado en Mateasacon grado de Licenciatura.

Esta investigacion esta sustentada en el paradigma interpretativo, como técnicas de recoleccion de datos se
utilizaron la observacién de clase y la entrevista. Como inetitoa de recoleccion de datos se elabor6 una ficha de

25 Estudiante de la Carrera de Matematica, correo e: melvincruz@live.com

26 Estudiante de la Carrera de Matematica, corrdéitypineda01@hotmail.com
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28 pocente Asesora de Investigacion adscrita al Departamento de MateldiédM, correee: green.matematica.2010@gmail.com
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entrevista y ficha de observacion, para el andlisis de datos se hizo segun las categorias previas en la
conceptualizacion del problemaEstas técnicas fueron seleccionadas tomando en consideracifmrosiobjetos de
investigacién que son los Docentes de la carrera de Profesorado en matematicas con grado de licenciatura de la
Universidad Pedagdégica Nacional Francisco Morazan, sede Tegucigalpa, sistema presencial, afio 2013.

Fundamentacion tedrica

Dento de las lineas de investigacion de la educacién matematica existen muchos temas de interés acerca del
aprendizaje como proceso construido dentro de las distintas ramas de la matematica, sin embargo llama la atencién
que dentro del triangulo didactico temportante es el docente como son los contenidos, medios y el estudiante. Para
otros autores como (Gomé&hacén, Moe n o M. & Az c 8 roa tloeentesGan el diarOfiBdamental ididl
proceso de ensefanza Yy apr ennkes sobre laiaflueaca delasrcreendas dedos e | a s
docentes ocupan un lugar destacado ya que los docentes son el pilar fundamental del proceso de ensefianza.

Las investigaciones sobre creencias experimentaron un enorme impulso a partir de la década deelos 80 e
siglo pasado. Los trabajos de McLeod (1988, 1992, 1994) citado por Campos, F. 2008 hacen notar que los asuntos
afectivos juegan un papel fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas y que algunas de ellas
estan fuertemente enraizadan el sujeto y que no son facilmente desplasamediante la instruccion.

Cuando los profesores inician sus clases de formacién ya tienen constituida su estructura de concepciones
sobre la enseflanza y aprendizaje de las ciencias (Shaw y -Comeis,1989 citados por. Jiménez, M. 1996,
pag.290), vy los afios de escolaridad que los profesores de ciencias han pasado como alumnos tienen una gran
influencia en sus concepciones pedagogicas (Briscoe, 1991; Gunstone et al, 1993; citados por Jiménéz, M. 199
p.290)

En una revision sobre el tema, Lederman, (1992), citado por Jiménez, M. 1996, p4g. 291 menciona que
desde la década de los cincuenta existen investigaciones que indagan desde una perspectiva, proceso producto; estas
primeras investigaciones asumeneglas concepciones de los profesores, afectan a las concepciones de los
estudiantes e influyen en la conducta de los profesores en el aula y en el ambiente de clases, por su parte Campos
(2001), Graves (2000) y Woods (1996) entre los argumentos mas intpsrtpie nos aporta su investigacion es el
concepto del sistema denominado BAK, formado por creencias (beliefs), presuposiciones (assumptions) y
conocimientos (knowledge). Este sistema de tres elementos creencias, representaciones y saberes (CRS), ya que
como lo menciona Freeman, (2002), Levy Ammon, (1996), Pajares, (1992)jllema, (1998); es necesario
comprenderlo para mejorar su formacion profesional y practicas pedagdgicas.

Jiménez (1996) en su investigacién concepciones y practicas de aula desqraxf de ciencias, en
formacion inicial de primaria y secundaria que tiene como objetivo fundamental conocer las concepciones sobre la
ciencia, la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias de una muestra de profesores de primaria y secundaria, al final
de su etapa de formacion universitaria y compararlas con sus conductas docentes al impartir una leccién de ciencias,
la transferencia de las concepciones de los docentes a los estudiantes en el aula no se hizo esperar y hubo influencia
de otros factores eatnos; en relacion con las concepciones sobre la ensefianza de las ciencias, se encontr6 que
coexisten rasgos de multiples modelos, muchas veces contradictorios; pero se hace referencia a orientaciones o
tendencias dominantes para cada uno.

Knowles(1994)y Pajeras (1992), (citados por Macotel@01, pag. 3), nos indican que en su investigacion
uno de los hallazgos mas destacados acerca de las concepciones sobre la ensefianza se forman muy temprano en la
vida de los individuos por medio de la experiencidadescolarizaciéon. Es decir, las concepciones de los profesores
no son estaticas, se originan durante sus afios de estudiante, se forman durante sus inicios en las practicas docentes y
contindian evolucionando durante su experiencia como docentes. Estasasse vuelven cada vez mas fuertes, es
por esto que la mayoria de profesores se resisten a cambios. Otra de las investigaciones dsstavestadio
sobre la practica que el profesor de matematicas desarrolla al interior del aula en el niveLperitio en México,
entre sus principales intenciones con dicho estudio tenemos, analizar desde alguna perspectiva, aspectos relacionados
con la formacion, métodos de ensefianza, estrategias de aprendizaje, pero mas aun, para estudiar las concepciones
educdivas y pensamientos de estos pedagogos, pues de alguna manera influyen y determinan fuertemente su
conducta docenteMelendres, Interian & Gémez Osald2007).

Por otro |l ado quienes inician su car reeciaarefdgiarse nt e, a
en sus i m8genes previas (de | os profesores que tuviero
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temprana experiencia docent-&prelndegbde ahbaekl csupdgefirriqd
formaci eapersdeon®rpor medi o de | a experiencia, a trav®s d
a ser profesores. Es en este momento donde, ademas de cumplir con la institucién, se hacen mas evidentes el
conjunto de experiencias y concepcian@satorre,2005; citado por Melendres, et al, 20p@g. 6).

De manera general, encontramos profesores con diferentes formaciones: normalistas y universitarios, con
diferentes niveles en cuanto a conocimientos disciplinarios y pedagogia. Los estudios sobre nescepdias
profesores cobran especial relevancia por su incidencia en los procesos ensefianza y aprendizaje, en la relacion con el
estudiante y finalmente, en la comprension y explicacion del discurso pedagégico que sustenta y da significado a sus
practicas Hincapié, Rojas, Gallego y LedesifZzD11) en su articulo hace referencia que conocer e interpretar las
concepciones sobre ensefianza de profesores universitarios y compararlas con sus practicas pedagogicas dentro del
aula, para darse cuenta que hay esesion entre lo que piensan los maestros y sus actuaciones pedagégjaas
Moreno & Giménez (2003), su investigacibn es una aproximacion a las concepciones de los profesores
universitarios de mateméticas acerca de la ensefianza de las ecuacioeesialder en estudios cientifico
experimentales. A parte de los intentos por caracterizar a cada profesor en términos de sus concepciones y creencias,
y de establecer el nivel de coherencia y consistencia de éstas, a partir de los resultados del angliss lse
persistencia de la utilizacién de métodos tradicionales de ensefianza.

En el afio 1995 a partir de las intuiciones y evidencias de un estudio preliminar, se llevé a cabo un nuevo
trabajo cuyo objetivo pr i ndelospadfesoresrsadre ladrsefiadthd ecaacionesa s ¢c o n
di f er e nldna dellas apdrtaciones mas interesantes e importantes de esta investigacion fue la caracterizacién
de los profesores participantes en tres estilos docentes, estilo tradicioloalasitorio y estilo avanzado, ademas,
se interpretan los resultados de las caracterizaciones encontradas para establecer conexiones entre el pensamiento y
la acciones, ya que es aqui donde se resume la practica docente, su instrumento basicoadéa eedgiha sido la
entrevista grabada en audio; la parte del analisis consistié en analizar los reatepalribles de cada profesor.

Son muchas y variadas las situaciones en las que es necesario conocer las concepciones y creencias de los
docentessobre ensefianza y aprendizaje de las matematatag,como lo menciona Gil y Ric@003) en su
investigacién, acerca de las concepciones del profesorado de secundaria sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Los autores consideran que lasitiyacion es factor clave a la hora de comprender mejor algunas de
las actitudes y posiciones de los docentes, se considera que cada profesor da una respuesta personal a las cuestiones
clave del curriculo para su accién en el aula dicha investigaciécianarentre sus principales hallazgos tenemos
que existen variadas creencias, que muestran diferentes criterios a la hora de establecer, el contenido y las finalidades
de ensefian, se detectan diferentes sistemas de creencias sostenidos por gruposdedocielues.

Otra investigacién interesante acerca de este tema fue realizado en la universidad de Buenas Aires,
Argentina, con los docentde Matematica del ciclo Basico comun, se establecen, ademas, similitudes y diferencias
con otros grupos de profa®s. El interés de dicha investigacion radica en que el conocimiento de las concepciones y
creencias del profesor permite comprender sus actuaciones. Diez de las preguntas corresponden a la encuesta
validada d@mplementada por Gil C. et aR@03) para btener el perfil de los profesores de matematica espafioles
después de la reforma del afio 1990 que implant6 la ensefianza secundaria obligatoria. Las cinco preguntas restantes
recaban opiniones de los docentes sobre las caracteristicas del buen predéserlgs creencias de los alumnos
acerca de ciertos aspectos de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan redisefio su Plan de Estudio bajo un enfoque
basado en competencias para todas sus carreras, el cual sugiere e invita al docente a inclinarse por nuevas
metodologias de ensefiargarendizaje, con el objetivo de que las nuevas generaciones que se forman como
profesores desarrollen su trabajo bajaana didacticos distintos con los que fueron formados previo a sus estudios
universitarios, y esto se pretende lograr tomando como modelo a los docentes de la carrera de matematicas, puesto
gue la mayoria de alumnos suelen adoptar las distintas cregrnmameepciones que posea el docente en dicho
espacio pedagogico.

Existe un sin nimero de factores que especifican los cambios en los docentes uno de los principales es la
necesidad de que tengan conocimientos sélidos sobre los fundamentos teéricofcdid, gusobre los principios
para el disefio, desarrollo y evaluacion de las unidades didactitasrdgemética (Howson, Keitel Kilpatrick,

1981, citados por Rico, 1998).
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Desarrollo profesional de los docentes de Matematicas

Primero se debe tomar eruenta que las concepciones y las creencias que el docente pueda tener,
dependientes del desarrollo profesional que este tenga, por lo que es conveniente definir este desarrollo, tomando en
consideracion y como base cognitivadafinicion de Benedito, @92) y Vonk, (1996) (citados por Moreno y
Giménez, (2003, pag.2673 tual se expone a continuacidnbe sar r ol |l o profesi onal <como g
reflexivo que busca la mejora de las practicas, creencias y conocimientos profesionales pasa &ucaidad
docente, investigadora y de gestién de los profesores universitariasrat i r de una auto refl exi

El profesor de matematicas en su desarrollo profesional presenta acusadas carencias formativas en
psicologia, pedagogia, sociologia de lacation, epistemologia, historia y didactica de las matematicas, lo cual
implica una desconexién entre su trabajo profesional y las bases y desarrollo teérico correspondiente. (Rico &
Gutiérrez, 1994; citados por Rico, 1998, pag.23). Por medio de nueséstigacion se podra concluir si los
docentes de la UPNFM, presentan una formacion integral.

Enfocandonos en nuestra proposicion, el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Los autores
Godino, Batanero & Font (2003) consideran que este poodebe contemplar: la clase como comunidades
matematicas, la verificacion l6gica y matemética de los resultados, el razonamiento matematico, la formacion de
conjeturas, la invencién y la resolucion de problemas y la conexién de las ideas. Lo que rnesrpiéenair que es
un proceso integral. Dichos autores tomando referencia de (NCTM, 2000) enuncian los siguientes principios que se
deben tomar en cuenta en la ensefianza de la maten@@tiEguidad: Altas expectativas y fuertpoyo para todos
los estudhntes, (b)Curriculo: Este debe ser coherente, centrado en una matematica importante, bien articulada a lo
largo de los distintos niveles, (Ensefianza: Para este proceso se requiere de comprension de lo que losesstudiant
conocen y necesitan aprendée) Aprendizaje: Los estudiantes deben comprender la matemética, construir el
conocimiento a partir de los conocimientos preyvifisEvaluacion: Debe ayudar el aprendizaje de una mateméatica
importante para el alumno.

Es fundamental conocer e identificastas principios ya que los cambios metodoldgicos, enfoques y
modelos de ensefianza utilizadas por el docente es guiado y estructurado por losLogsdifesentes trabajos de
investigacién coinciden en resaltar la intima relacién entre los térmimasgmientos, creenciag concepcionesEl
cumulo de conocimientos de los docentes, tiene su epistemologia en la experiencia en su labor docente y de las
consecuencias de la socializacion que hace que el docente repita los esquemas de ensefianza utimasltos por
docentes que les ensefiaron en su época. Este debe tener formacion y conocimiento adecuado para controlar y
gestionar la diversidad de relaciones que se presentan en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Rico, 1998).

SegunThompson, (1992);citho por Contrer as, (1998) ilas creenci a
de convencimiento, no tienen que ser consensuadas, la disputabilidad est4 asociada a ellas y a menudo se tienen o
justifican por razones que no tienen criterios que conllevemcén® de evi denci ao. La verdac

con el conocimiento, en general existe acuerdo sobre procedimientos para evaluar y juzgar su validez, debe encontrar
criterios que envuelvan canones de evideBgiaten multiples definiciones de cre@s; entre las que consideramos
mas relevantes para nuestra investigacion tenemos:

CreenciasPueden verse creencias, como verdades personales incontrovertibles que son idiosincrasicas, con
mucho valor afectivo y componentes evaluativos, y reside enn@rseepisddica (Es la memoria relacionada con
sucesos autobiograficos: momento , lugares, emociones asociadas y demas conocimientos contextuales), (Nespor
1987 citado por Ponte, 1999, pé&4); tomando en consideracion(Bodur, 2003; Handal, 2003, Moren2Q00 &
Pont e, 1999, citados por Garc?a, A z c $on ideepocy elddaradasn o , 20
generales o especificas, las cuales forman parte del conocimiento que posee el docente pero carecen de rigor para
mantenerlas e infigen de manera directa en su desempefio. Las creencias sirven como filtro para todo aquello que
supone el proceso ensefianza y aprendiz&j¢ r a def i ni ci - n dad &onadeas vapmianed o cr e
infundadas, estables, que poseen las personas;sguaceptan, dependiendo de la posicion filoséfica, de las
experiencias que ha alcanzado en el intercambio social y de la formacion conceptual y cultural que ogeg ui | ar ,
2003. Tomando estas definiciones anteriores y en consonancia con las datksapes (1991) & Pajares (1992),
definimos creencias para fines de este estudiocn@®@o noci mi ent os subjetivos mal est
nivel particular, lo que le permite justificar decisiones personales y profesionales vividas. Estas soststéadas
en | a racionalidad, m8&s bien en | os sentimientos, por

54



Las creencias tienen un elemento cognitivo importante que reflejan la opinién de los profesores acerca del
proceso de ensefianaprendizaje, ya que estasg@n como potente factor de influencia en las acciones docentes.

Segun las definiciones antes mencionadas, podemos llegar a la conclusién de que las creencias de los docentes son
las mejores referencias de las decisiones que toman en el transcursoddepmdagdgica cotidiana. La mayoria de

los autores tiende a estar de acuerdo en que las creencias tienen un grado inferior de consenso y diferentes grados de
conviccion (Thompson, 1992; citado por Contreras ,1998).

La nocioén de creencias nos da la ideaideonocimiento inferior, ya que en el lenguaje cotidiano la palabra
ficreenciad hace referencia a |l o religioso, para evitar
punto de vista de las concepciones acerca de la ensefianza a¢elmsitinas, pero es primordial su estudio ya que
repercute en la actuacion del profesor, como bien nos indica (Marcelo, 1987, pag.10; citado por Martinez, 2003, pag.

44) AlLas creencias influyen en | as detwctwang argasizarysuac ci on
mundo profesional. Las creencias Y las teorias implicitas de los profesores sirven al igual que las rutinas a las que ya
nos hemos referido, para reducir |l a necesidad de proces:s

En el caso padular del docente de matematicas, para Ernest (1989) las creencias tienen un impacto
bastante significativo en la ensefianza de las matematicas y argumenta que los conocimientos matematicos son
importantes porque las diferencias notorias por el profesim esarcadas por las creencias acerca de la matematica
y su ensefianzaprendizaje, este autor nos indica tres componentes de las creencias del profesor de maf@maticas:
Perspectiva o concepcion de la naturaleza de la matem@jddodelo sobre la natateza de la ensefianza de la
matematica (c) Modelo del proceso de aprendizaje en matematiCampos (2008, pag.14) siguiendo a Ernest
(1998), sefala una tipologia en relacién a las creencias respecto a las mateméticas y su ensefianza:

Instrumentalista:se ve a la matematica como una caja de herramientas, se ensefia como un conjunto de
reglas y habilidades que el alumno debe utilizar para la ejecucién de un fin (el aprendizaje tiene una vision
utilitarista), el docente con este tipo de visién enfatizagdgkas ylos procedimientos al ensefiar.

Platonista: Tiene una vision de la matematicas como un cuerpo estatico y unificado de conocimiento. Toma
la matematicas no como una creacién si no como descubrimiento (vision platénica), su ensefianza enfatiza el
significado matematico de los cuerpos y la logica de los procedimientos rtiatesna

Resolucién de problemase tiene una vision dinamica de la matemética, como un campo de creacién
humana en continua expansién. Es un producto cultural no acabado y susloespd#rmanecen abiertos a la
revision. El profesor es un facilitador o mediador en la construccién del conocimiento.

Las dos fuentes principales de informacién las obtendremos de las creencias docentes al igual que de sus
concepciones sobre la ensefanlea la matemética ya que estas estan profundamente ligadas, por lo que es
fundamental tener en consideracion este concepto.

Concepciones

Con relacion a la idea concepcion optamos por un término que se asemeje a las ideas de los conocimientos y
creencias d | docent e. Se g¥%n P bas tomcep&ionds Isonmomanizaloret impligitds) de losi
conceptos, de naturaleza esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, significados, conceptos, proposiciones,
reglas, imagenes mentales, preferencias;mfliesen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento que se
r e al.iEm e ocaéo especifico de las concepciones del profesor (Thompson, 1992, Flores, 1998, Moreno, 2000 &
Pont e, 1999; <citados panmsist&enta@afcmra qu2 Cafafpiofesorgde Mateinaticas dpa e :
sus conocimientos para posteriormente ensefiarlos o transmitirlos a sus estudiantes.

De igual manera (Thompson, 1992; citado por Contreras 1998), define concepcion como una estructura
mental general, que abarcreencias, significados, conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias
y similares;las concepciones docentes del profesorado se entienden como el conjunto de significados especiales que
|l os profesores ot or gasalaensefianza ¥ ebaprendiecafgo 0 (en est e

Esta opinidn que nos explica Contreras nos indica lo primordial que debe ser este estudio ya que como el

mi smo (Contreras, 1999, p8g. 24), nos enuncia que Al a e
egaza eficiencia de determinadas estrategias de formacién permanente del profesorado y la discrepancia de
resultados en el aula en el us o . danto e treemcias comal lass estr

concepciones repercuten no solo en el proaksensefianza sino también en el proceso de aprendizaje, para
evidenciar esta repercusiériPonte (1992), nos presenta tres aspectos didacticos dodeptiesconsideracion del

55



aprendizaje como uprocesoo como unproductq (b) la aceptacion de diferesst estilos de aprendizaje existentes
entre los estudiantes: activo, reflexivo, tedrico o pragmaficpla certeza de un nivel de competencia de los
estudiantes para el aprendizaje.

Las concepciones tienen una importancia particular ya que repercuteh cemmortamiento de los
profesores y el clima de la clase, muchos autores como Thompson, (1992); Contreras, (1998) & Ponte, (1992),
afirman que es necesario explicar las ideas de los profesores si queremos comprender sus acciones en el aula y que
en la famacién de futuros docentes se debe iniciar identificando sus concepcibimes.clasificacién de las
concepciones es la que presenta Flores, (1998)pqitadZapata, Blanco, (2007.86), entre las cuales presenta:
Concepciones subjetivas o cogndfy estas son referentes al conocimiento o creencias que son mantenidas por los
sujetos de manera individual; (bdrecepciones epistemologicastas se ajustan a los textos o programas de cierto
nivel de ensefianza, estas concepciones se mantienen emulsidadd matematica a lo largo de la historia, se refiere
a los problemas que plantea la comunidad en referencia a esta disciplina

Las creencias se distinguen de las concepciones por su contenido, mientras que las concepciones se refieren
a las ideas as@as a conceptos concretos, las creencias se refieren a las ideas asociadas a actividades y procesos;
especificamente la manera de concebir el que hacer matematico; los sujetos que ejercen la actividad matematica; la
ensefianza y el aprendizaje de estaaia. La diferencia entre concepciones y creencias no es siempre clara, seguin
Ponte (1994), las concepciones y creencias forman parte del conocimiento. Para este autor las creencias son las
O0verdadesd personal es i ndi apfantasia toh enduerte dmnponente dvalsativaye | a
afectivo, mientras que las concepciones son los marcos organizadores implicitos de conceptos, la naturaleza
esencialmente cognitiva y que condiciorlanforma de abordar las taredsiego es convenienteeferirse a la
ensefianza, al analizar los diferentes tipos de actividades propuestas por el profesor y de la secuencia de
organizacién de estas, nos permite hablar vagamente sobre modelos de ensefianza, destacando los tomados por
Moreno y Giménez (2003), $ocuales citaron la clasificacion de Kuhs y Ball (1986), los modelos propuestos son
cuatro y se diferencian segun el aspecto en el que se céajramstructivismo: Centrado en el que aprender y en la
construccion por parte del alumno en su propio apbrafe (b) patonismo: Centrado en el contenido, con ésfas
la comprensién conceptual, (a)strumentalismo: Centrado en el conteniro con énfasis en la practica, (d)
formalismo: Centrado en la estructura de la clase.

Debido a que existe diversidade formas de aprendizaje, diversidad de modelos de ensefianza, y una
variedad de métodos de aprendizaje y ensefianza, es que por medio de nuestra investigacién no podremos identificar
exactamente una concepcion especifica de los participantes en lagexiésti si no que nos permitird visualizar
solo una tendencia didactica, en la cual los docentes conciben y rigen mayormente el aprendizaje y su ensefianza.
Para efectos de esta investigacién nos centramos en instruirnos acerca de las concepcigre$edelies relativas
al proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, para ello recurrimos a una caracterizacion de las practicas
docentes, clasificandolas en tendencias didacticas propuestas por Contreras (1998) y complementandolas con una
disciminacion docentes de acuerdo con su enfoque educativo, basado en sus creencias propuesto por Garagorri
(2004) el cual cita a Fenstermacher y Soltis (1998).

Para fines de este estudio se elabora una integracion de ambas teorias con el propositordebasar u
conceptual y epistemolégica sélida que nos permita lograr nuestros objetivos de investigajde. como los
docentes no pueden focalizarse en un solo modelo de ensefianza por esta razén se estudian estas tendencias para
especificarlos de esta mea, las cuales se presentan a continuacion.

Tendencias Didacticas

Contreras (1998), realiza un andlisis de los diferentes modelos didacticos a través del tiempo y desde la
perspectiva de diferentes autores pero concuerda con (Porlan,1989; citado era§ob®98) al opinar que un
individuo no puede caracterizarse dentro de un modelo especifico de enseflanza y prefiere utilizar el término
tendencia didacticala cual debe entenderse como aquella tendencia que impligue mas aspectos de un modelo
didactico,esto es que un solo profesor, aunque haga uso de varios modelos te6ricos para su practica docente, se
orienta hacia uno en particular, ya que tambi®n infl uye

Contreras (1998) propone cuatrondencias didacticas; tendencia tradicional, tendencia humanista,
tendencia tecnoldgica e investigativa; cada una de estas tendencias se complementa con un enfoque de ensefianza y
un modelo de ensefianza propuestos por (Fenstermacher y Soltis, 1998, cta@asagorri, 2004, p.19). Las
cuales describiremos a continuacion.
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La Tendencia Tradicional

Esta tendencia, esta fundamentada por el enfoque de ensefianza: liberador clasico y el modelo academicista,
la cual se identifica principalmente por la actividaabsipa del estudiante, la exposicidn magistral por parte del
docente, los contenidos son preestablecidos y rigurosos y el uso del libro de texto es el Gnico material curricular. En
esta tendencia el docente sigue una programacion prescrita de antemana,dextd. La asignatura esta orientada
basicamente a la adquisicién de conceptos, se presupone que dicho aprendizaje se realiza, utilizando la memoria. La
concepcion que tiene el docente del aprendizaje, esta en la capacidad que se tenga para raendeczarla
memoria es el unico recurso para aprender todos los contenidos. El alumno solo toma apuntes sobre lo que dice el
profesor ya que existe una sobrevaloracion de éstos y el examen es el Gnico instrumento para medir el aprendizaje.

El enfoque libeador clasico, entiende al docente como un liberador de la mente del individuo y un
promotor de seres humanos morales, racionales, entendidos e integros. El docente es una persona que conoce muy
bien su campo de ensefianza, la ensefianza esta centradaamerldo, correspondientes a las formas del
pensamiento basico, el alumno debe captar la estructura profunda de las diversas formas de conocimiento. La
evaluacidnse considera como una actividad que se debe realizar al final de cada una de las gastapierse
divide el aprendizaje del alumno, con el tnico fin de medir su capacidad de retener informacion a corto plazo.

La Tendencia Tecnol6gica

Esta tendencia esta complementada con el enfoque de ensefianza: ejecutivo y el modelo tecnolégico Su
principd caracteristica es la simulacion de los procesos de construccion de los contenidos ya que el profesor utiliza
estrategias expositivas ejemplificando los contenidos y al enfrentarse a cada una de sus tareas el alumno imita el
estilo cognitivo del profesopues reproduce el procedimiento que utiliza el docente al transmitirse el conocimiento,
la asignatura tiene un sentido informativo y préactico, permitiendo asi su aplicacion en otras disciplinas. El profesor
considera que para aprender, solo se necediadar y asimilar el conocimiento, lo que coincide con la ldgica de
construccion que caracteriza esta tendencia, donde el profesor elige el contexto conveniente para la ensefanza,
entonces el papel del alumno es el de responsabilizarse por su apremMdeajelies, Canti & Goémez, 2007,
citados por Contreras, 1998). El aprendizaje, es logrado utilizando la memoria, organizandose internamente segun la
l6gica estructural de la disciplina. Con relacién al enfoque de ensefianza utilizado en esta tendendi&,akntie
docente como ejecutor, una persona encargada de producir ciertos aprendizajes y utiliza para ello las mejores
habilidades disponibles, este personaje es el eje por el cual gira el proceso de ensefianza y aprendizaje, es el gerente
que regula el tiemg contenidos, las estrategias, recursos, actividades, retroalimentaciones evaluativas y el refuerzo
del alumno, el proceso de ensefianza se basa en la planificacién, evaluacion de seguimientos, revision y
reorganizacion de planes., ofrecimiento de aburdasportunidades de aprendiz&eestudiante en este enfoque es
considerado como la materia prima que se debe moldear, los contenidos son datos especificos que se deben de
inculcar al alumno independientemente de sus intereses.

La Tendencia Humanista

Esta tendencia esta complementada por el enfoque de ensefianza: terapéftitreclor y el modelo
humanista, la cual reconoce que la forma de educar es atendiendo claramente a la libre eleccion de los alumnos, en
esta tendencia y enfoque, el docente gudaiste al alumno en la seleccién y el aprendizaje de modo tal que educa a
una persona autentica y autor realizada. Este enfoque pone su énfasis en lo que el estudiante es y decide llegar a ser,
pero también en el docente que guia y asiste al alumnmcehtt también debe interesarse por la naturaleza y
calidad de su relacién con los estudiantes, comparte sus perspectivas y valores con los alumnos, sus preocupaciones
son tanto por el alumno como por su materia, es un ejemplo moral, debe de ser hongstoatamnos sobre sus
errores y debilidades y debe ser honesto consigo misbos. contenidos debe de tener una conexién con las
experiencias del alumno, para la evaluacion se utiliza métodos cualitativos, observacion participante, descripcion,
diarios,cuadernos de campo, entrevistas no estructuradas. No existe un curriculo prefijado, este debe de atender a los
intereses y necesidades del alumno. Este enfoque pretende fortaleces la autenticacion de los estudiantes.

La Tendencia Investigativa
La tendencia investigativa es complementada con el enfoque de ensefianza: liberadeeorérempador y

el modelo socio critico, esta tendencia se caracteriza, por la investigacion, es decir, plantea todo un proceso que
conducira al estudiante hacia la adaquiisi de conocimientos por medio de la investigacion. Al profesor le interesan

no solo la ganancia de conocimientos sino también el fomento de actitudes positivas hacia la propia materia y el
desarrollo de los procedimientos, su concepcion del aprendadigdamenta en que se ocasiona a través de sus
investigaciones, este ensefia de tal modo que el estudiante llegué a ser una persona consciente, emancipada y
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comprometida con el cambio y la mejora socikssi la asignatura debe dotar al estudiante de tledosstrumentos
necesarios para viabilizar un aprendizaje autdnomo, por tanto debe existir un equilibrio entre la estructura mental de
los alumnos, sus intereses y la estructura de la Matematica misma, los estudiantes se encuentran orientados hacia la
bisqueda de respuestas o soluciones a los problemas, el profesor debe incitar la curiosidad de sus estudiantes
conduciéndolos hacia la ganancia de los aprendif8j@si Baez Melendres, Cantu Interian, & Gémez Osalde,

2007) La tendencia investigativa, éstigada a los problemas practicos y dilemas. En efecto, la filosofia que
subyace en la tendencia investigativa es la del aprendizaje a través de la resolucion de problemas (que corresponde al
primer indicador de esta tendencia y es considerado como um@poddn en esta tendencia).Tomando en
consideracion que un educador de matematicas se concibe como un profesional intelectual autbnomo vy critico,
responsable de sus actuaciones, con capacidad para racionalizar sus acuerdos y sus desacuerdos cemsus colega
profesién en el ejercicio de sus tareas Rico, (1998, pag.25).

En este modelo también el docente debe ayudar a cada uno de sus alumnos a descubrir hasta qué punto su
vida esta construida por influencias tales como normas, tradiciones, reglas y dalogespo dominante en la
sociedad, es un investigador: reflexivo, critico, comprometido con la situacion estudiantil y sociopolitica, es un
transformador del contexto escolar basado en la investigacion. Para la evaluacion se utilizan técnicas,dialécticas
estudios de casos, técniatsograficas, triangulaciéit Es i mport ante hacer menci-n que
surgen como un intento por abordar los problemas del curriculum tradicional, pero al enfocarse en solo un aspecto
generan nuevos problemagr no atender a otro. Por ejemplo, la tendencia tecnoldgica se centra en la planificacion y
direccion del aprendizaje pero olvida la interaccion de los alumnos en todo el proceso; la segunda tendencia, por el
contrario, pretende que cada estudiante kgaesconstruye su conocimiento, pero deja a un lado la importancia de
Il a orientaci - - n dSara Béet Meteodees, €Edntl interiarf, & Gomezdsalde, 2007)

En este marco te6rico se presenta primero que nada la importancia del estudioebashgapel del
docente y la repercusion de sus creencias y concepciones en su desarrollo profesional, ademas de especificar nuestra
investigacién en las teoria sobre las tendencias que propone (Contreras, 1998) y (Fenstermacher y Soltis, 1998,
citadospor Garagorri, 2004, p.19), es primordial definir el modelo que rige la ensefianza institucional por parte de
los docentes universitarios de la UPNFM, y particularmente de la carrera de Matematicas ya estos son los que
justifican su quehacer diario.

ModeloEduativo Institucional de la UPNFM.

Esta es una presentacién general de lo que propone como modelo educativo institucional la UPNFM, con el
fin de relacionar la consistencia del mismo con los resultados de la investigacion. Este modelo tiene sa estructur
una visién que la institucidn tiene sobre el tipo de perspridesional que va a formar, orientando el que hacer de
los estudiantes y los docent&ste modelose puede caracterizpor: (a) Considerar a la persona humana capaz de
interrogarse (decubrirse a si mismo), interrogar la realidad en la que existe, solucionar problemas e innovar sobre la
base de las necesidades reales del contéitdos estudiantes son capaces de desplegar sus capacidades y enfrentar
criticamente situaciones diversas imprevisibles de una realidad cada vez mas comp(e)apromueve el
aprendizaje significativo y autdbnomo, orientado por el dogcédjeconcibe al docente como un orientador, guia,
tutor y modelo de aprendizaje.

La UPNFM, segln la propuesta en la afitad promueve una educacién basada en el enfoque de
competencias académico profesionales. Asumiendo la institucién la concepcién de competencias como una
combinacion de componentes personales (Conocimientos, habilidades cognitivas, motivacién, acticgieses),
Componentes sociales (conocimientos de los contextos) y conductas (acciones, comportamientos, iniciativas), desde
las cuales se pretende aprender a desaprender y/o aprender de la incertidumbre y el conflicto (UPNHM, 2008).
UPNFM, ha sufrid trasformaciones a raiz de la implementacion de este nuevo modelo educativo podemos presentar
una vision hacia el antes y el después basados en la propuesta.

1 Antes:El proceso de ensefianza estaba centrado en el profesor y en los objetivos de endeftezrde E

asumia el poder y la autoridad como transmisor esencial del conocimiento, con una imagen impositiva,

coercitiva y mediante un discurso expositivo y el dictado de los contenidos. Resaltaba el trabajo individual y

la evaluacion era de caracter terah, sumativa y memoristica. El estudiante asumia un rol pasivo

dependiente del profesor, receptor de la informacién.

1 Ahora: El docente guia a los estudiantes para que sean ellos los que decidan lo que son y lo que deberia ser,
este se convierte en un fi#gador u orientador del proceso de aprendizaje y del desarrollo cognitivo del
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estudianteEs un mediador entre la persona que construye el conocimiento y el objeto del conocimiento.

Asi como también protagonista, investigador e innovador de su acciagdgich y constante estudioso de

su materia como de los aspectos didactinzetodolégicos que le permitirdn mejorar su trabajo en el aula.

El estudiante descubre y desarrolla sus potencialidades, tiene mayor autonomia, juega un rol principal,

construyend y reconstruyendo sus propios conocimientos sobre la base de sus aprendizajes previos o del

resultado de su propio nivel de desarrollo cognitiviés un ente social protagonista y producto de las
interacciones sociales. Desarrolla sus capacidades deanategral saber hacer, saber ser y saber convivir.

La evaluacion en este modelo es considerada como un proceso integral, participativo, permanente

cualitativo, multireferencial, que involucra las diferentes etapas y momentos de la practica académica,

corociendo y retroalimentando el progreso y el nivel de logro de las competencias desarrolladas por el
estudiante.

Basandonos en (UPNFM, 2008), definimos algunas politicas pertinentes que con este nuevdamodel
universidad pretende tene@arantizar una fonacién integral que contribuya al mejoramiento de la sociedad
hondurefiaFomentar la educacién en valores en la formaciéon de docentes, para garantizar el desarrollo humano
sostenible en el pgi&arantizar la igualdad de oportunidades en atencién a lesidiag Impulsar la investigacién y
difusion de los conocimientos cientificoBortalecer la formacion permanente del profesorado y de los futuros
docentes para garantizar su adaptacién a los cambios del mundo laboral y a la expansién del conoEsniento.
fundamental recalcar que el modelo se ha presentado en forma de propuesta por lo que aun que se presente como
conclusién la consistencia del mismo con los resultados de la investigacion, debe tomarse en cuenta en el criterio de
credibilidad.

Plan de Estdio de la Carrera de Mateméticas

Ademas de fundamentar nuestro marco teérico, en el modelo que utiliza la UPNFM, como esta es una
investigacién con una poblacién aln mas especifica, en este momento hacemos referencia a los Docentes del
departamento de Maméticas de la misma institucion, por lo que es primordial de igual manera definir la
consistencia del Plan de Estudio de la carrera de Profesorado en Mateméticas en el grado de licenciatura, especifico,
por el que los docentes de este departamento basanodelos de ensefanza.

Nuestros resultados de investigacion, estardn deducidos por las teorias antes expuestas, pero los docentes
son regidos tanto por el modelo institucional como por el plan de estudios de la carrera de matematicas, por lo que
son esbs documentos institucionales los que justificar su labor docente, por lo que deben ser considerados y

relacionados con los resultad&o mo mi si - n del plan | os docentes de mat e
con alta calidad cientifica, tecnolégicametodolégica, capaces de desempefiarse con eficacia y eficiencia en el
campo de | a docencia e investigaci-n en |l a educaci -n

profesional que egresa de la carrera de Profesorado en Matematicas en eédigeltciditura, de esta institucion
debe ser competente y tener habilidades matematicas basicas y caracteristicas personales orientadas a la formacion
docente que le garantice cierto nivel de éxito en al aplicar la labor docente, este egresado debenaseer
competencias entre las que en este plan se especifica las:

1 Genéricas(a) Instrumentales; (binterpersonalegg) Sistémicas.

1 Especificas Profesionales: @¢dagogico Didacticagh) disciplinares.

Objetivos dda investigacion
Generales
1 Caracteizar las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas de los profesores de
matematicas de la UPNFM, de la Sede Central, sistema presencial, en el Primer Periodo Educativo del afio
2013.
1 Determinar las caracteristicas mas relevantela @nsefianza de acuerdo con las concepciones compartidas
por los docentes de matematicas.
1 Determinar el nivel de coherencia del conjunto de concepciones de los profesores y los modelos docentes
declarados en el Plan de Estudio de la carrera de Profesteddatematica en el grado de licenciatura y el
modelo Pedagogico Institucional.
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Especificos
9 Distinguir las concepciones de ensefianza de la matematica que predomina entre los docentes de
matematicas de la UPNFM, de Tegucigalpa, sistema presenciahreme periodo educativo 2013.
1 Comparar la tendencia didactica general obtenida con el modelo educativo institucional de la UPNFM.
1 Identificar tendencias en las concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas que tiene
los docentes de lzarrera de matematicas.

Metodologia

Debido a que esta investigacion, en aplicada en el sistema educativo y principalmente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, esta fundamentado en el paradigma interpretativo, primero que nada porque se visualiza
dese una perspectiva holistica, ademas se pretende comprender a nuestros participantes de investigacion desde su
propia referencia dejando atras nuestras propias teorias o creencias como investi§at#oiasestigacion por
medio de este paradigma preteiarar incursionar, en la vida del desarrollo profesional del docente, basado en sus
creencias, sus concepciones y por medio de la observacién de clases, este paradigma al igual cada uno de los
aspectos de la metodologia utilizada ha sido seleccionada: gggblemas de investigacion, objetivos propuestos,
participantes de investigacion y contexto de investigacion, entre otros.

Participantes. La poblacién participante en esta investigaciéon son todos los docentes de la Carrera de
Matematica de la Univeidad Pedagégica Nacional Francisco Morazan del sistema presencial, en la sede de
Tegucigalpa en el primer periodo educativo del 2013, se trabaj6é con toda la poblacién ya que como nuestro estudio
tiene un nivel exploratorio, el nUmero de los docentesfambita la obtencién de la informacién y considerando el
caracter subjetivo de la informacién requerida ha sido enriquecedora la experiencia al incluir todos. los casos

Técnicasde recoleccion de dato®ara nuestra investigacion se aplicaron dos téeriearecoleccién de
informacion, una entrevista (adtaforme) y la Observacién de clases, las cuales consideramos que nos
proporcionaran, la informacién de manera que lograremos cumplir con esta nuestros objetivos antes propuestos.
Antes de aplicar estomstrumento de recoleccion de datos se realiz6 una reunién con los participantes de
investigacion, con fin principal de presentar el disefio de nuestra investigacion y solicitar su cooperacion con la
misma, y segun el consenso en esa reuniéon, se contmuka cecoleccién de datod.a guia de instrumentos, se
aplicada a cada uno de los docentes que laboran del departamento de matematicas de la UPNFM. Este cuestionario
ha sido redactado segun indicadores propuestos en la Operacionalizacion de variabist® €040 items con 10
items por cada una de las tendencRara la guia de observacion de clases, primero se redacté una guia de
observacion, compuesta por cada uno de los indicadores observables de la tabla de Operacionalizacién de variables,
esta e realiz6 a cinco docentes, y se hizo en todo el seguimiento de un tema, desde la introduccién hasta la
evaluacion.

Validacion de los instrumentoRara analizar los datos de la encuesta, la misma lleva una escala numérica
del 1 al 5 donde la escala magabeepresenta el total desacuerdo y la méas alta el total de acuerdo segun cada uno de
los items, el total de estos son 60 puntos, en analisis consiste en la sumatoria de esos puntos y la comparacioén por
cada una de las tendencias, de esa manera logramosec las concesiones y creencias antes definidas en la
Operacionalizacién de variables, y la especificacion de las tendencia segin cada dvegmiés esa informacion
se presentara en matrices por aspectos y tendencia y por Ultimo se presenteganltamtos en graficas para
evidenciar con mayor claridad la discrepancia de los resultados. Y por (ltimo en base a estos datos se presentaran
conclusionesPara el andlisis de la ficha de observacion de clases, se hace segun la numeracion que tieae la mis
solo que en estecaso son 12 items por lo ghay un total de 60 puntos por tendencia, el andlisis consiste en la
sumatoria de los puntos y la comparacién por tendencia y aspectos, y los resultados se presentaran al igual que el
cuestionario.

Conclusones

El Modelo Educativo Institucional de la UPNFM, como bien se menciona en el marco tedrico, actualmente
promueve una educacion basada en el enfoque de competencias académico profesionales, segun las caracteristicas de
este modelo y las competencias tagénéricas como especificas profesionales que presenta el plan de la carrera de
la matematicas de la misma institucion, podemos definir la tendencia didactica propuesta por la institucion la cual
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seria humanista, aun que como bien se especifica en f@setncias, también se complementa la ensefianza
incluyendo en la misma la parte investigativa, por lo que las dos tendencias que deben reflejarse en mayor escala
seria la humanista e investigativa.

Refiriendo esta proposicion a los datos obtenidos tantd emestionario como en la ficha de observacién,
podemos notar la relacion existente. A través del primer instrumento el cuestionario, podemos notar que el puntaje
mas alto es correspondiente a la tendencia investigativa, y en segundo lugar se da taflgjananista, esto nos
indica que los docentes se rigen por el modelo y las planificaciones institucionales.

Analizando la ficha de observacion de clases, refleja que la tendencia que mas se maneja es la humanista y
en segundo lugar la investigativa, teniendo diferencias abismales entre ellas, lo que representa que ambos
instrumentos muestran las dos tendencias que mas definen las concepciones de los docentes sobre el proceso de
ensefianza y de aprendizaabe reconocer que la Universidad a travépatéles institucionales e investigaciones
a ido transformando los enfoques de ensefianza, dejando en el pasado los modelos y enfoques tradicionales, y eso se
ve reflejado ya que en ambos instrumentos la tendencia tradicional tienen el menor puntaje.

Es peciso tener presente que los casos de observacién de donde se obtuvieron estos datos son de 5 docentes
y que el cuestionario se a realizado con 17 docentes del departamento de matematicas, lo que debe de ser tomado en
consideracion en la proyeccion de I@sultados.Deberan incluirse conclusiones y/o recomendaciones que se
deriven del trabajo de investigacion grupal, tales como mejoras, extension del periodo de investigacion en el futuro,

u otras que se consideren pertinentes. Se recomienda presentéolasaeconcreta e indepdiente con la ayuda de
vifietas.

Entre las concepciones presentadas por (Ernest, 1988; citado por Campos, 2008, pag.41) y Godino las
concepcion general de los docentes de mateméticas de la UPNFM, seria la resolucién de prdiittboras)de en
este tipo de concepcién se tiene una vision dinamica de la matematica, valorando los conocimientos del alumno,
siendo el docente un guia que provoca situaciones problematicas, desarrollando la aytantdoniealizacién del
alumno.

Las caraterizas mas relevantes de la enseflanza y del aprendizaje de las matematicas plasmadas y
representadas por los docentes de matematicas del UPNFM, son de acuerdo a su tendencia didactica cemo podemo
evidenciar en las tablas y §jcias presentadas, las temtias de mayor incidencia sog humanista y la
investigativa.

Basados especificamente en el andlisis del cuestionario, nos permitimos declarar que la mayoria de ellos
podemos discriminarlos en la tendencia investigativa, aun que de igual manera hayado elimero que esta
representado por la tendencia humanista ya que la diferencia de ambas son minimasyiestiote®n la tabla 1 y
el gréfico 1.

Por medio de la observacién de clases se logro responder una ficha de de observauw@pgetanitio
elaborar tablas y graficas, por medio del analisis sistematico de estos datos obtenidos nos permitimos declarar que de
cinco docentes del departamento de matematicas que se les observo, las clases la mayoria de ellos basan la ensefianza
y sus concepcioneslsre el aprendizaje en la tendentia ensefianza la mayoria de los docentes esta en la tendencia
Investigativa y tecnoldgica, aun que en las tendencias humanistas e investigagixviatenma diferencia abismal.

Segun el sentido de la asignatura dediosentes observados y encuesta@uge la mayoria de los docentes
basan sus concepciones en la tendencia humanista e investigativa, aunque también la tradicional y tecnoldgica son
dos tendencias que estan fuertemente ligadas a la ensefidvzdakentes

Como el docente concibe el aprendizaje en sus alumnos también forma parte de una de las categorias
observables, en la ensefianza de los docentes, segun los datos nos permite determinar que la mayoria de los docentes
y con diferencias radicales, se disdrien en la tendencia investigatjival igual que los docentes encuestados
notamos que los docentes se inclinan mas hacia la tendencia investigativa, aunque existe una distribucion casi
equitativa entre las tendencias investigativa y humanista comodienps corroborar en la tabla 4Ya que se ha
observado y tomado nota de la opinion de los maestros sobre su propia labor, es primordial discriminar a los
docentes basédndonos solamente en el papel docente segun tendencias, la tabla 5 y 13 nos indigoogperte ma
de los docentes estan en la tendencia investigativssu desempefio docente busca la curiosidad dareha para
forjar su ensefianzino de los aspectos fundamentales en todo el proceso de ensefianza es la evaluacion, por lo que
en los proceos realizados para la obtencion denfarmacion,también fue considerado, extrayendo del mismo que
los docentes del departamento de matematicas de la UPNFM, conciben la evaksdédnné tendencia humanista.
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Tomando en consideracion, el Modelo Ediveatnstitucional de la UPNFM, y el plan de estudios de la
carrera del Profesorado en Matematicas en el grado de licenciatura de la misma institucion, los cual estipula una
ensefianza planeada, ejecutada y evaluada, tomando en consideracion los intexpsmglizaje significativo y
autonomo de los alumnos, se evidéngue nuestra institucién, forja curriculos de ensefianza tendiendo a una
ensefianza humanista complementada con la investigacion, lo que nos indica que los docentes del departamento de
matematicas, fijan su ensefianza en la planificacion institucional ya que en los resultados obtenidos en ambos
instrumentos los tendencias con mayor incidencia son la humanista y la investigativa, esto puede ser notificado en la
grafical y grdica 2.
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Nivel de Dominio que tienen los Estudiantes de @lculo 1l de la Carrera de Matematas de la
UPNFM, deBegundoPeriodo Académico 2013, sobre el Concepto de Limite de una Funcion
y sus Representeciones

Cinthia Carolina Carcame, Diana Maricela Monjarres

Ivy Lou Green Arrechavata

Este trabajo se enmarca en el proyecto de investigacion Nivel de dominio del concepto de limite de
una funcién y sus representaciones, en los estudiantes de caldelosdgundo periodo académico

2013 de la carrera de matematicas de la UPNFM. Auxiliandose conceptualmente de las siguientes
teorias: obstaculos epistemoldgicos de Bachelard, obstaculos del concepto de limite de Cornu, las
representaciones tabular, grafie&rbal y algebraica de Fernandez. Basandose en investigaciones de
Claros, Blazquez, Ortega y otros autores. Apoyandose metodolégicamente en el enfoque cualitativo,
usando el método interpretativo con las técnicas de la entrevista y una prueba diagrairsicalo

como muestra a los alumnos de la carrera de mateméticas de UPNFM, sede de Tegucigalpa, que
cursan la asignatura de Calculo Il, con el propdsito de Conocer el nivel de dominio que tienen los
mismos en el area de célculo sobre el concepto de Hmitma funcidn y sus representaciones.

Palabras Claves: interpretaciongnstruccion,imagen conceptuallimite matemético obstaculo
epistemolégico

Introduccién

El célculo es un area de la matematica en la que se demanda un razonamiento mas abpaaitto
pedagdégico donde se estudia el concepto de limite de una funcién, considerando lo que expresan Blazquez Y Ortega:
AElI concepto de | 2mite es sin duda uno de | os concept o:
de aprendizajed i f i cul t ades i nher dBldzopez y ®rtegap20aD pliiificultades rcamopla o 6
compresion del mismo concepto, diferenciar del lenguaje comuan, convertir de una representacién a otra. Se requiere
de la comprension de todos losnocimientosprevios al célculo y de los cuales depende gran parte del éxito en
dicha &rea de la matemética porque es con el concepto de limite de una funcién que se inicia el estudio del calculo, es
decir, del andlisis matematico es por eso que en el presente estyslietende determinar Nivel de dominio del
concepto de limite de una funcién y sus representaciones, en los estudiantes de calculo Il del segundo periodo
académico 2013 de la carrera de matematicas de la UPNFM, centrandonos en las ideas presentatias con di
concepto en el andlisis, interpretacion y conversion de una representacion a otra, percibir que uso se da a cada
representacién para determinar la existencia e inexistencia del limite de una funcién, la relacién con otros conceptos
como imagen, asin@t discontinuidad

Fundamentacion tedrica
Suscitado por la relevancia que tiene en el area de calculo el estudio del concepto del limite de una funcién

y sus representaciones, y por lo fundamental que es para los conocimientos posteriores del cédmrEndongue

el inicio del estudio del mismo es con el concepto de limite de una funcién, tal como lo expresa Fernandez:
El concepto de limite es uno de los mas dificiles de formar en los estudiantes, es trascendental en el
aprendizaje del célculo, ya qo&ros conceptos como continuidad, derivada, integral y serie recurren a él.
Esto justifica laimportancia de cualquier esfuerzo que se realice en pos de lograr un aprendizaje eficiente
del mismo. Sin embargo, en la ensefianza del tema limite de funciengsadvariable real en forma
tradicional, los estudiantes tienen dificultades en la identificacion del concepto y en la visualizacién del
mismo. (Fernandez, 2010,172)

29 Estudiate de la Carrera de Matematica, correo e: cinthiacarcamo@gmail.com
30 Estudiante de la Carrera de Matematica, correo e: diane_mc@hotmail.com
31 bocente Asesora de Investigacion adscrita al Departamento de MatedRNEaM, correee: green.matematica.2010@gil.com



Ademas por ser parte del contenido curricular del nivel medio es de suma importandes dquturos
docentes tengan una concepcion adecuada del concepto de limite, tal como lo estipula el CNB: en el curriculo
nacional basico se presenta dos modalidades de bachillerato el cientifico humanista y el bachillerato técnico
profesional. Es en estaivel donde se inicia la ensefianza del calculo y basicamente los conceptos de limite y
derivada. Entonces, por lo descrito anteriormente surge la idea de investigar qué nivel de dominio del concepto de
limite de una funcién poseen los estudiantes uniegiss de la carrera de matematicas de la UPNFM, porque
comprendiendo el concepto limite facilitara la compresion de contenidos posteriores del andlisis matematico
evitando asi centrarse s6lo en lo algebraico 6 la determinacion sélo por sustitucionsyrasios alumnos tendran
de manera eficiente los conocimientos necesarios para impartirlos en los centros de educacién media.

La revision de bibliografia relacionada con el concepto de limite de una funcién como la de Blazquez y
Ortega hacen referenciacae: el concepto de limite lleva consigo graves dificultades de comprension. Autores
consideran paral estudio del concepto de limite de una funcién la teoria de las imagenes conceptuales y la de los
obstaculos pistemoldgicos, la primera fue creada perdDEall y Shlomo Vinner y la segunda por Guy Brousseau
quién también ha estudiado las difieules desde el punto de videdicha teoriaBlazquez y Ortega, 2000pp2).

Claros (2010),manifiesta que las principales razones por las cualesedugliates no comprenden
conceptos de calculo son dos: los obstaculos epistemolégicos y el débil manejo de los conocimientos previos. Para
otros autoes las representaciones soragpecto fundamental en la adquisicién de conceptos porque a través de ellos
se prgorcionan datos especificos que se convierten en una herramienta para la formacion de conceptos y
procedimiends matematicos porque en eliaservienen varios sentidos especificamente el visual, auditivo y los
complementa el tacto (284). Asi mismo, Bldguez y Ortega (2000) descubren que los problemas relacionados en
cuanto a la compnsion del concepto dimite yacen en la no comprensién de la grafica de un limite de una funcién
en un punto, asi mismo en la confusion de los limites laterales y lanitilugue estos tienen sobrdlialite de la
funcién.

En una declaracién que hizo H. Poncairé en su famosa conferencia sobre las definiciones de matematica
ilustra que: Sin duda es dificil para un profesor ensefiar lo que no le satisface enterameratesgpisfadcion del
profesor no es el tnico objeto de la ensefianza; uno debe preocuparse primero de la mente del alumno y de lo que se
quiere hacer con ella. Principales dificultades para los alumnos encontradas en investigaciones relacionadas: Una
dificultad, con respecto a tetacion,es que varios estudiantes creen que esto significa que el limite de la funcién
cuando x tiende a c, existe. Al proporcionar la definicién formal de limite, una de las mayores dificultades que tienen
los estudiantes es conudo de los cuantificadores y el orden dariplicacion (Péez, s/a, 10).

Dificultades para comprender que el limite es lo que ocurre cerca del punto y no en el punto. Y para
reconocer e interpretar limites laterales. Dificultades para la manipulacidoreadgede las leyes de las funciones
cuyo limite se quiere determinar y dificultades para comprender que el calculo del limite no es siempre por
sustitucién. Dificultades para pasar de un sistemaaj@esentacion a otrdificultades para relacionar epgsiones
de limites con su traduccién grafica o el procsmatrario(Vrancken, GregoriniEngler, Miller y Hecklein, s/a; pp.

17-18).

Diferencia entre concepto y definicion

Son palabras utilizadas en el presente estudio por lo que es fundamentahage irencia a ells, para
dejar establecido porguson diferentes, un concepte refiere a una idea que concibe o forma entendimiento, es
decir son imagenes mentales capturada o retenida en la mente, que explica o resume experiencias, razonamientos o
imaginaddn, las cuales emergen dedgeraccion con nuestro entor(2012 p. 1).

Haciendo una comparacion con lo que expresa Blazquez se observa que tiene relacién en cuento a lo que se
entiende por concepto: i T o d enescvisualesedifereatesipropedaales ansdiecentesd 0 C i
contextos, y ademas se pueden expresar utilizando dgssittemas de representaciéfodo ello forma parte de
una 1| magen (Baguer, gfpt ual 0

Vemos que el concepto es aquello de lo cual aadigiduo se apropia, es decir, de como se concibe algo,
sendol as i m8genes conceptuales | o que nos remite a deter
proposicién mediante la cual se trata de exponer de manera universal y con preatsigiprénsion de una idea,
término o diccion, asi comoeduna expresion o locuciéon @nsta de doso8ns pal abras) .Porlo 2012,
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gue se deduce que una definicién es lo que se conoce de manera universal, por lo que es la que se plantea en los
libros de texto, diferente a concept@ e dice que son las imagergee se tienen sobre algo.

Concepto de limite de una funcién en una variable

Un concepto: El l 2mite es un valor al gue se aprox
fidn cer ca c o bimite maem§tioo. Enmatématica, el limite es un concepto que describe la tendencia a
unauncion, amedida que los parametros de esa funcién se acercan a determinado valor. En calculo (especialmente
en analisis real y matematjceste concepto se utiliza para definir los conceptos fundamedtlesnvergencia,
continuidadd er i vaci - n, i ntegr aci - A80).Defmitidgnee limitercar® &e pfeddrtancto z a , 2
libros célculo de uso universitarigia) Concepto de lint e (definici-n informal): L a
arbitrariamente a un ndmero L, cuando x se aproxima a C, por cualquiera de los dos lados, entonces el limite de f(x),
cuando x se apr osanyrasteter, 200§. 48)s (b) leebnicion( La fumcion f:D. R tiene limite L
en p si para todo e > 0 existe un delta > 0 tal que x . D y 0p<| pdelta garantiza | f(x). | = e; (c) ®gun Leithold:
Sea f una funcién definida en cada nimero de algun intervalo abierto que contiene a, exigigtmgrde en el
namero a mismo. El limite de f(x) conforme x se aproxima a es L, lo que se escribe como Si la siguiente proposicion
es verdadera: Dada cualquier no impeaanpequefa seaxiste una tal que si 0. (Leithol2010,p. 38).

Representaciorsedel concepto de limite de una funcién
Es importante saber primero que indica la palabra representacion en matematica, segun la cita que hace

Zanigade de Duval, se definecomd:Una escri tur a, una notaci - n, uan s 2 mbol
nYsmer o, una funci-n,é | o mismo | os trazos, l as figuras,
c2rcul o, écual jamasisedelen cbefundirra logjaios con su representacion es, pues, un punto
estratégico para la compr&s de mateméatica (Duval, @93, 1) o0 ( d¥44).i ga, 2009,

Esto conlleva a definir dos tipos de representaciones que son: representaciones mentales (conjunto de
imagenes y en general a las concepciones que se pueden tener sobre un objeto) y represeetaiditoas (la
produccion que se hace mediante la utilizacién de signos los cuales pertenecen a un sistema de representacion).
Estas Ultimas sonecesarias porquedemas de tener una funcion comunicativa, son primordiales en el desarrollo de
las represataciones mentales, cumplimiento en las funciones cognitivas y en la produccion dem@nos
(Zdniga, 2009,p. 44). Las representaciones del concepto de limite segun Fernandez son las siguientes:
firepresent aci --dindamicapgrafich,imeéaca, vegbal§figu atai vao ( Fer.P&lduewz, 201
interesa en la investigacidn no se hara énfasis en la representaciondindfinica y en la figurativa.

Teorias ognitivas

Teoria de los obstaculos epistemolégicos

El aprendizaje del andlsi matematico se encuentran de dificultades en el andlisis, abstraccion y
demostracion, las cuales se considera que en su mayor parte ven suscitadas porque no se comprende el concepto
primordial, que es con el que se inicia su estudio siendo este el adeefimite, esto porque no hay un buen
dominio de los conceptos previos al célculo que tienen que ver con mas que todo con conocimientos de algebra.
Contreras explica que la teoria de obstacalgsi st e mol - gi cos: fitrata dgenéticp,l i car u
segun el cual las concepciones y obstaculos epistemolégicos detectados a lo largo de la evolucién histérica de los
conceptos se repiten, cateterminadas diferencias, como concepciones y obstaculos cognitivos en los sujetos
durante el proceso dmsefianzaprendizaje des conceptos del AnalisMdat e m8t i c 0o 0 ()Dehidoaello as, s/
se determina que los obstaculos han estado presentes en la historia del calculo, que sélo presentan algunas
variaciones dependido de los sujetos estudiados.

Bachelard explica la aparicion de errores por la teoria de los obstaculos epistemoldgicos,
conceptualizandolos asi: Dicho concepto no se refiere a las dificultades desorganizadas o derivadas de la ausencia de
conocimiento, sino a las dificultades directarmeerihculadas con las formas de considerar el conocimieco tos
conocimientos mismogVrancken, Gregorini,Engler, Miler, y Hecklein, s/a, 10).Definiendo obstaculo
epi stemol -gico Como: i é el ement os psi coldegconceptes q u e i
revolucionarios al interior de las ciencias; estos se presentan en todos los sujetos que se enfrentan a nuevas realidades
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las cuales se caracterizan por no tener una referencia directa a experienciasadt as . 0 ( V). IChbe mi | , 2 C
mencionar que para Brousseau (1983): fiel cQuenrpediantai ent o
la superacién de obstaculos es que hay construccion de conocimientos, por lo que es necesario que los estudiantes
superen los obstaculos en cuaatconcepto de limite para que se produzcan los conocimientos.

Obstaculos epistemolégicos del concepto de limite de una funcién
Las entidades primarias son actividades propias de la matematica estan estrechamente relacionadas con los
signos que usadosar a obtener el conoci mient o, C o signoseusados parai t a a
codificar el conocimiento y los contextos que sirven para establecer su significado ha sido modelizada por Godino
(2002), quien esboza un marco teérico queuyellos siguientes tipos de entidades primarias, propias de la actividad
matematica: Lendaje, situaciones, acciones dedujeto ante las tareas matiinas, conceptos, propiedades
atributos de |l os objetos mencionados y argumentaci ones
El concepto delimite de una funcién es una actividad matematica que se relaciona con los obstéaculos
epistemolégicos generados por el mismo concepto que tiene que ver con las entidades primarias referidas
anteriormente, Vrancken hace referencia a los obstaculos efd@gne que identifica Cornu (1983)a) Sentido
comun de la palabra limite, lo que induce a concepciones persistentes de limite como barrera infranqueable o com
Gltimo término de un proceso, (Bobregeneralizacién de las propiedades de los procesibssfa los procesos
infinitos; (c) Aspecto metafisico de la nocién, ligado con el infinito, ya que introduee nueva forma de
razonamiento; (dl.os conceptos infinitamente grandes y cantidades infinitamente pequefas.

Objetivosde la investigacion

Geneal

9 Conocer el nivel de dominio que tienen los estudiantes de calculo 1l del segundo periodo académico 2013 de la
carrera de mateméticas de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazén en el &rea de célculo sobre el
concepto de limite de una fubaiy sus representaciones.

Especificos

1 Identificar el nivel de dominio que tienen los estudiantes, de célculo Il del segundo periodo académico 2013 de la
carrera de matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan en el area dercalculo
relacién al concepto de limite de una funcién yrepsesentaciones.

1 Interpretar acerca de las ideas que presentan los estudiantes, de célculo Il del segundicpdéndeo 2013 de
la carrera de mateméticas de la Universidad Pedagdgica Nacioaatisep Morazan, para realizar
interpretaciones, conversiones y construcciones de graficas con respecto al concepto limite de una funcién y sus
representaciones simbdlica, tabular, gréafica y verbal.

Metodologia

Paradigma.Considerando los objetivos y laseguntas a las que se desea dar respuesta, el enfoque de la
investigacion es cualitativo. La investigacion se centra en determinar el nivel de dominio que tienen los estudiantes
sobre el concepto de limite de una funcion y sus representaciones, paiasel lsace un andlisis cualitativo de las
ideas que se muestran con respecto al mismo concepto en el desarrollo de las técnicas, primordialmente en cuanto al
analisis e interpretacion de las representaciones que son la grafica, la tabular, la algkbvaidzly

Métoda Es una investigacién de tipo interpretativo tratando de explicar sobre las concepciones que se
tienen de limite de una funcion, ademds que es un estudio que se relaciona con la experiencia, del mundo de la vida,
en este caso de la pabion estudiantil de la carrera de matematicas especificamente los estudiantes que cursan
calculo IlI.(Ghiso, s.f).

Conceptualiacion de categorias de andlisis
1 Comprension: Es de gran importancia porque para el concepto de limite de una funcién eto @s pun
necesario comprender todos los aspectos que se relacionan con el mismo, fundamentado en lo que
mani fiestan Bl 8zquez y Ortega: AQue el al umno domir
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aspecto explicativo conceptual, el graficoyniméro y | as propi edadeso. Ent once
dominio de muchos aspectos que se relacionan al estudio en cuestién, tomando en cuenta esto para la
determinar los criterios que pueden ayudar a establecer el dominio de la categoria mencionada.
1 Representaciones: Las representaciones son punto clave para que el estudiante comprenda de la mejor
manera el concepto de limite de una funcioén, ya que por medio de ellas se pueden observar aspectos o
detalles que si se limitan a una o dos puede conduairgereracion de obstaculos epistemoldgicos. El
analizar, traducir, convertir e interpretar todas las representaciones segun las lecturas de la tematica es clave
para el concepto de limite de una funciéon que segln se dice es arido, poco atractivo pesaajuim
como un contenido que se debe entender so6lo para aprobar una clase del area.
1 Aplicaciones. Categoria que no fue considerada para el cuestionario en la cual no se profundiz6 mucho
porque con ella se trataba de ver si los estudiantes conocditédbiigad del concepto, que es de mucha
importancia para tomar interés por algo que no llama la atencién si no es Util 0 no sirve para algo en la vida.
Poblacion y muestraLa poblacién de este estudio son los estudiantes del Profesorado de Mateaméticas
grado de licenciatura de la UPNFM, sede de Tegucigalpa, sistema presencial que haya cursado la clase de calculo |
en el 2013. Se tom6 como muestra a los alumnos del Profesorado de Matematicas en el grado de licenciatura de la
UPNFM, sede de Tegucigsl, sistema presencial que cursa la asignatura de Calculo 11, en el Il periodo académico
del 2013.Como muestra se considerd a los estudiantes que cursaban el espacio de célculo I, siendo seccién Unica,
esto para la aplicacién de la prueba diagnésticantyis quepara la entrevista se eligié de acuerdo arlesultados
obtenidos de la prueba diagnéstica, eligiendo estudiantes de los diferentes niveles consideragimscen la

Técnicasde recoleccion de informacioha recoleccion de datos se realinadiante: el cuestionario y la
entrevista. El propésito con el cual aplicamos el cuestionario (la prueba diagnéstica) a los estudiantes, es detectar el
nivel de dominio en las distintas representaciones del concepto de limite de una funcion, los esplesifican en
la rabrica del instrumento. En la que se expone a los estudiantes a situaciones que tienen ue ver la comprension del
concepto de limite. La aplicacién entrevista semiestructura fue con la intencién de profundizar en aspectos para los
cuales no basta lo que los estudiantes proporcionaron en el cuestionario y conocer su opinién en cuanto al estudio. Al
igual que para hacer comparaciones en las respuestas e identificar las ideas que se tiene con respecto al concepto de
limite de una funcioén.

Analisis deResultados

Pruebadiagndstica yentrevista El andlisis de datos realizado indica que ninguno de los estudiantes fue
constante en las respuestas, es decir, que los estudiantes no respondieron de forma acertada a todas o a la mayoria de las
preguntas, asi como tampoco hubo alguno que respondiera de forma incorrecta a la mayor parte del diagnéstico,
exceptuando a dos de los estudiantesmudesarrollaron el instrumendémgumentando no recordar lo que corresponde
al concepten estudio.

El nivel medio esdondese localizan la mayor parte de estudiardesacuerdo cofos resultados del
instrumento basado en los aspectos o criterios de la ribstogs asen vistaa lo complicadajuees just el porquése
tiene determinada idea con respdtoancepto de limite; por ejemplo casi en su totalidad determinan si un limite existe
0 no existe en un punto indicado, por medio de la observacion de la gréfica pero expliqaése determina la
existenciao inexistencia muy pocos lo haceée forma aertada.

Dificultades presentadas tienen que ver con la confusién del limite de una funcibn como una imagen o una
asintota, asimismo hay quienes consideran que la discontinuidad en un punto involucra la inexistencia del limite en el
mismo punto, las que sesocian con el obstaculo epistemoldgico del sentido comun de la palabra limite. Un namero
reducido de estudiantes obtiene en el nivel alto mas de la mitad de las respuestas, pero aun asi tienen ideas que se ubican
en el nivel bajo segun criterios de térica, permitiendo asi afirmar que ninguno de los estudiantes domina el concepto
de limite de una funcion, esto basandonos en lo que expresa Blazquez y Ortega, que se considera que un individuo
domina el concepto de limite de una funcion si maneja lasgeptaciones y las propiedades del concepto como ser la
unicidad del limite de una funcion.

El andlisis o interpretacion de las representaciones grafica y tabular para determinar si un limite existe o no
en un punto de la funcién no implica complejidadeplos estudiantes porque casi todos lo hace correctamente y no asi
los argumentos que utilizarafa justificar ya que presentafgunas incoherencias o confusiondsificultad para la
mayoria es graficar y escribir la expresion algebraica de funciaesumnplan con restricciones sobre la existencia del
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mismo limite en puntos diferentes de una funcion, la no existencia del limite en un punto y asociar funciones que tengan
el mismo limite en un punto dado, en otras palabras traducir de la represeveac@ra la grafica y algebraica es una
dificultad.

Por las opiniones versadas en la entrevista la dificultad con las representaciones radica en que en los
espacios pedagdégicos pertinentes para ello, se les da poco énfasis a situaciones como las axpukstas
estudiantes, esto relacionado con los ultimos items del instrumento. Se considera que la representacion gréafica es la
mas importante para la comprension del concepto de limite de una funcidn, expresado asi por los estudiantes, porque
permite visalizar y comprender lo que es en si el limite de una funcién.

Expresar ideas en forma verbal con respecto al concepto de limite requiere de sumo cuidado, porque la
forma como se expresen puede cambiar el sentido original aunque se comprenda resuttadcoexpéiriorizar de
forma adecuada conceptos y propiedades, siendo el caso deptoode limite de funcién, qymra los estudiantes
se les dificulta expresarlo a pesar de usar los términos adecuados (tender a y aproximarse) y de saber que no es una
imagen, una asintota o un valor prohibido, justifican en algunos casos que por que no existe la imagen el limite
tampoco, en otros porque el punto en se evalla es una asintota.

Conclusiones

Estudiar el concepto de limite de una funcién sélo por sustitacidtilizando la representacion algebraica
genera en los estudiantes poco interés a pesar de la importancia que tiene en el area de célculo y por ser un contenido
que posteriormente se ensefiara cuando ejerza como profesional. La categoria de andlisisetae npayor
dominio es la de las representaciones del concepto de limite de una funcién del grupo de estudio domina y
consideran que las mas importante de las representaciones es la grafica, opinando que ayuda a visualizar y
comprendemejor el concepto.

Estudio como este debe ser considerado por el Departamento de Matematicas para analizar si el trabajo que
se esta desarrollando conlleva al desarrollo de las competencias necesarias para la aprobacién de cursos como
célculo | y Il, poder analizar si l&strategias de ensefianzaizaidlas permiten un aprendizajgrsficativo.

Recomendaciones

En los cursos de célculo y algebra se le debe dar importancia a todas las representaciones utilizadas el
concepto de funcién y de limite de una funcién, en ghalpara exponer a los estudiantes a analizar e interpretar las
propiedades del concepto de limite de una funcion. En el estudio del concepto de limite de una funcion se debe
prestar igual interés a lo formal como a comprender lo que es el limite denaitaflExponer a los estudiantes para
determinar la existencia e inexistencia de limites y encontrar limites de funciones en un punto dado no solo por
medio de la representacidn algebraica sino que también usando la representacion tabular, la gréfleal.yGamo
lo considera Duval (1999) que la variedad de representaciones son importantes para realizar actividades propuestas.
Es importante que se dé a conocer la aplicabilidad del concepto de limite de una funcién en la vida o por lo menos
saber quéipo de problemas se resolvian en los inicios del calculo haciendo uso de este concepto.
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El razonamiento l6gico empleado para solucionar probs geométricos, presenta cinco niveles,
segln la teoria de Van Hiele estos son nivel 0: visualizacién, nivel 1: analisis, nivel 2: ordenacion,
nivel 3: deduccion formal y nivel 4: rigor. El objetivo del estudio fue caracterizar el nivel de
razonamientodgico matematico que alcanzan los estudiantes que han aprobado el espacio pedagégico,
Geometria Il de la UPNFM. Se traté de un estudio cualitativo, utilizando el test como instrumento de
recoleccion de datos. Los participantes del estudio fueron 9 esaglida la clase de Disefio y
Desarrollo Curricular en Matematica. Los resultados mostraron que ninguno de los estudiantes alcanz6
el nivel 3, ni el nivel 4 y que la mayoria de los participantes se ubican en el nivel 0, siendo el nivel 2, el
nivel en el cuapresentan mayor dominio.

Palabras claverazonamiento légico, niveles, teoria de Van Hiele, visualizacion, andlisis, ordenacion,
deduccion formal, rigor

Introduccién

La Geometria es un area de las matematicas, que a lo largo de la vida de lososdadsades de la
resolucién de problemas y ejercicios contribuye al desarrollo del pensamiento y razonamiento l6gico matemaético.
Debido a su importancia a nivel nacional e internacional; la geometria es un area de las mateméticas que se incluye
en las prgramaciones y planes de estudio de primaria, secundaria y a nivel universitario. En el plan de estudios de la
carrera de matematicas de la UPNFM, la geometria se ofrece en dos espacios pedagdégicos; Geometria | y Geometria
Il. Correspondiendo la primera a §eometria plana y la segunda a la geometria espacial. Segin la planificacién y la
secuencia de contenidos los estudiantes que aprobaron satisfactoriamente Geometria Il; poseen conocimientos de los
diferentes sistemas axiomaticos, la capacidad de anglizamparar diferentes posturas o vias de demostracion, y
pueden trabajar la geometria de manera abstracta.

En este sentido, se plantea la necesidad de iniciar esta investigacién en los estudiantes que se estan
formando para profesores de mateméaticasddearion secundaria, describiendo su razonamiento l6gico matemético
a través del estudio de la geometria del espacio, capacidad que la matemética contribuye a desarrollar,
formulandonos asi el siguiente problema de investigacion: ¢Qué niveles de raztmddgien matematico han
desarrollado los estudiantes de matematicas de la UPNFM que han aprobado el espacio pedagdgico, Geometria Il en
el primer y segundo periodo académico del afio 2012 del sistema presencial de la sede de Tegucigalpa?

A partir de la inportancia del aprendizaje de la matematica, de los procesos y habilidades que con la
matematica se pueden desarrollar y, particularmente, de la geometria como un area que contribuye al desarrollo del
razonamiento logico, nos lleva a pensar en el rol agepor, quien incide de un modo muy significativo para hacer
realidad la calidad de la educacién matematica; de ahi que, se debe prestar mucha atencién a su formacién
matemadtica, inicial y continua.

Fundamentacion teorica

La siguiente investigacion estéentrada en el estudio de la geometria espacial como medio de
caracterizacién de los niveles de razonamiento I6gico matematico. Uno de los propdsitos que tenemos con la
realizacion de este estudio es determinar los niveles de razonamiento l6gico mateortitan adquirido los
estudiantes que aprueban la clase de Geometria Il, durante el primer y segundo periodo académico del afio 2012, del

32 Estudiante de la Carrera de Matematica, correo e: alizethalvarado@gmail.com

33 Estudiante de la Carrera de Matematica, correo e: dulcemafiri@gmail.com
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% bocente Asesoraedinvestigacion adscrita al Departamento de MatemBliRISFM, correee: green.matematica.2010@gmail.com



sistema presenci al de |l a sede de Tegucigalpa de | a Uni
el estudio de la geometria espacial. Los nivelesnsiderar son los plateados por el Modelo de Van Hiele.

Esta investigacién contiene una implicacién practica, ya que a partir de este estudio se puede comprender
mejor la situacion, el desarrollo y alcance lds niveles de razonamiento l6gico matematico que desarrollan los
estudiantes de la carrera de Matematicas, que han cursado y aprobado el espacio pedagégico Ge®astria Il.
contribuira mediano o largo plazepn aportes, ya que al consideatgunosde los hallazgos de este estudan
difundir el planteamiento didactico, reforzando los contenidos y el proceso de evaluacion, ecoviiloigir conla
calidad del area de geometria dentro del plan de estudios de la carrera de Mateméaticas dsitdadieeiagogica
Nacional Francisco MorazaEsta investigacidsde gran importancia y necesaria, ya que por medio de los datos
recogidos nos podemos dar cuenta como esta el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de
matematicas en el areg® geometria de esta Universidad, debido a que el desempefio del docente de la carrera de
matematicas influye de un modo significativo para hacer realidad la calidad de la educacién matematica; por lo cual
debe poseer las competencias necesarias para ataeler los contenidos que demanda el Curriculo Nacional
Bésico.

Es importante sefalar que la investigacién a realizar se relaciona con el Curriculo Nacional Basico, ya que
es aqui donde se muestra la formacién que los estudiantes de secundaria @delsefopuacion que s&mpartida
por los docentes ésta carrera.

Siguiendo el DCNB (2003, p.331) la Geometria juega un papel especial en la formacion de los educandos de nivel
béasico y medio, se manifiesta de manera explicita que el estudio de la ¢clasdatmas y figuras en el plano y en

el espacio y por el caracter de sus conceptos, que pueden representarse facilmente en forma gréfica, es tal vez el
bloque de contenido méas accesible para los alumnos y alumnas. En combinacion con numeros, operaciones
medidas, tiene amplia aplicaciéon en profesiones técnicas como efupaifecarpinteria, albafileria, entre ofros
cumpliendo de esta manera con la declaracion que uno de los propdsitos de la educacion basica es la formacién para
el trabajo.

Para desaollar esta investigacién nos hemos planteado un problema de manera general y dos especificos.
El general queda expresado de la siguiente manera: ¢ Cudles son los niveles de razonamiento l6gico matematico que
han desarrollado los estudiantes de matemétieda UPNFM que han aprobado el espacio pedagoégico, Geometria
Il en el primer y segundo periodo académico del afio 2012 del sistema presencial de la ciudad de Tegucigalpa?

Con el propdsito de conocer en qué medida los estudiant@soceso de formacigmara profesores de
mateméticas de educacion secundaria, estdn desarrollando su capacidad de razonamiento I6gico matemético nos
hemos planteado los siguientes problemas especificos: ¢Qué niveles de razonamiento l6gico matemético han
desarrollado los estuditas que han aprobado el espacio pedagoégico, Geometria Il de la UPNFM, durante el primer
y segundo periodo académico lectivo del afio 20127, y ¢En qué niveles de razonamiento l6gico matematico tienen
mayor incidencia los estudiantes que han aprobado eliegpedagégico, Geometria Il de la UPNFM durante el
primer y segundo periodaadémico lectivo del afio 2012?

La resolucién de problemas de ubicacion, orientacion y distribucién de espacios es peculiar en personas que
tienen desarrollada su inteligencia &sipl, manejan informacion que facilita la soluciéon de este tipo de problemas.

Si las matematicas ofrecen una via para comprender y apreciar el valor del entorno, una gran parte de esa apreciacion
sera fruto de la comprension y capfacde lo espacidlChavez & Floriano, 2011, d4).

Formas para facilitar el desarrollo del pensamiento geométrico.

Vézquez & Noriega Biggio (2011) realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar el nivel de
razonamiento espacial en el inicio y finalizacion del Cilisico Comun (CBC) en alumnos de las carreras de
Arquitectura, Disefio Grafico, Disefio Industrial, Disefio de Indumentaria y Textil, Disefio de Imagen y Sonido y
Perito Caligrafo de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de Buoes¢gBA) , en
la cual Explica que se observa que los contenidos geométricos se presentan mecanicamente mediante un enfoque
axiomatico en el que se enfatiza desde un primer momento el desarrollo de habilidades para hacer demostraciones
formales, sefalamdque los alumnos llegan a la universidad con una capacidad de razonamiento espacial que puede
sea calificada como limitada.
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Razonamiento

Russel(2000) nos dice que histéricamente, el razonamiento se ha entendido como una facultad exclusiva de
los sereqiumanos. El razonamiento era lo que definia las diferencias que hay entre ser humano o no. Esta postura era
la que mantenia Descartes y, hoy en dia, la siguen manteniendo algunas personas. Sin embargo, lo anterior se puede
cuestionar con la teoria de laoducion y, a partir de aqui, algunos autores adoptan esta concepcion. Mientras que
para el evolucionismo, el razonamiento es una activitfadencial, mas que compartimosn algunos animalesed
nuestra escala evolutiviaa teoria de la evolucién dice gmo somos una especie al margen de las otras especies. Sin
embargo, hay una limitacion en el tipo de inferencias que pueden llevar a cabo los animales. Existen diferentes tipos
de razonamiento entre ellos podemos mencionar los siguientes: razonamiemterdagjvo, razonamiento ldgico o
causal, razonamiento #dgico o informal, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo, razonamiento por
analogia y razonamiento verbal.

Razonamiento matematico

Segun los estandares basicos de matematicas y lenguapeiestos por el MEN en el afio 2003, el
razonamiento matematico se compone de tres elementos estructurales: la demostracién, la argumentacion y la
formulacién. Con la demostracién en general se habla de demostrar dos horizontes para asi dar ugyuieintcaar
premisa o conjetura y para establecer una estructura de manera que permita la validaciéon de una idea enlazando asi
un conjunto de presupuestos validos mediante el uso de reglasargumentacion hace uso de argumentos que
conducen a la reflexiéde una proposicion teniendo experiencia comuin en la solucion de situaciooegede
cotidiano o matematicoY la formulacién matematica es entendida como la estrategia mediante la cual por medio
del uso conjunto de operaciones y simbolos se represeotalidad de una situacion.

Caracterizacion de los niveles de razonamiento segun el Modelo de Van Hiele

Fouz & Donosti (2006) nos dice que el modelo de Van Hiele es una teoria para la ensefianza y aprendizaje
de la Geometria que intenta explicar comarean los alumnos en los razonamientos geométricos llamados niveles
de razonamiento. Estos niveles no estan relacionados con la edad y una de sus caracteristicas principales es que
llevan una secuencia ldgica, es decir que solo alcanzando un nivel pquesaosal siguiente. El modelo sefiala que
cualquier persona, y ante un nuevo contenido geométrico a aprender, pasa por todos esos nhiveles y, su mayor o
menor dominio de la geometria, influird en que lo haga mas o menos rdpidamente. Bohdrquez & Franainbg201
dicen que AfAexiste un total de cinco nivel es, que se d
citado por Usiskin (1982), compl ementado por Afonso (2«

1 Nivel 0. Visualizacion o reconocimiento: los alumnos pueden aprender esmbifiguras y reconocer una
forma como un todo (los cuadrados y los rectangulos parecen ser diferentes). Perciben las figuras
geomeétricas globalmente por su forma y no por sus propiedades. Nivel 1. Analisis: los alumnos pueden
identificar propiedades d&guras (los rectangulos tienen cuatro angulos rectos). Son conscientes de que las
figuras geométricas estan formadas por partes y de que estan dotadas de propiedades matematicas.

1 Nivel 1. Analisis: los alumnos pueden identificar propiedades de figurasrdtiangulos tienen cuatro
angulos rectos). Son conscientes de que las figuras geométricas estan formadas por partes y de que estan
dotadas de propiedades matematicas.

1 Nivel 2. Ordenacion o clasificacion: los alumnos pueden ordenar I6gicamente las figgura relaciones,
pero no operan dentro de un sistema matematico (pueden seguir una deduccién simple, pero no comprenden
la demostracion). Comienzan a desarrollar su capacidad de razonamiento matematico. Son capaces de
realizar razonamientos deductivosntienden el significado de una definicion.

1 Nivel 3. Deduccion formal: los alumnos comprenden el significado de la deduccién y el rol de los
postulados, de los teoremas, y de la demostracion (pueden escribir demostraciones comprendiéndolas).
Pueden ralizar razonamientos l6gicos formales; las demostraciones de varios pasos ya tienen sentido para
ellos y aceptan su necesidad como Unico medio para verificardeidad de una afirmacién

1 Nivel 4. Rigor: los alumnos comprenden la necesidad del rigor ycapaces de hacer deducciones
abstractas (puede entenderse la geometria no euclidiana). Son capaces de trabajar en distintos sistemas
axiomaticos prescindiendo de cualquier soporte concreto para desarrollar su actividad matematica.
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Objetivosde la Invespacion
General
1 Caracterizar el nivel de razonamiento l6gico matematico que alcanzan los estudiantes que han aprobado el
espacio pedagogico, Geometria Il de la UPNFM.
Especificos
1 Identificar los niveles de razonamiento légico matematico que prevaleoé del grupo de estudiantes
participantes en el estudio.
1 Describir los niveles de razonamiento l6gico matematico alcanzado por los estudiantes que han aprobado el
espacio pedagégico, Geometria Il de la UPNFM de acuerdo con la teoria de Van Hiele.

Metodologia

|Paradigma.En la presente investigacion s#lizo el paradigma cualitativo y el paradigma cuantitativo, ya
que se busca caracterizar los diferentes niveles de razonamiento que los estudiantes han de manifestar a través del
desarrollo de un tésla informacién recabada sera analizada e interpretada para identificar significados en torno al
nivel de razonamiento aplicado por los estudiantes.

Método y Técnicas de Investigacid®e aplicé el estudio de casos de nivel interpretativo para mostrar,
caracterizar y representar el nivel de razonamiento que desarrollan los alumnos a través del estudio de la geometria
espacial, considerando el caso del aprendizaje de la geometria en la UPNFM. De acuerdo con la naturaleza del
estudio y propdsito del mismae selecciond como técnica de recoleccion de informacién la encuesta y como
instrumentounaprueba diagndéstica, o test conformada por doce items. Para la elaboracion de la prueba diagnéstica,
fue necesario realizar una revision en los programas de lgsescde Geometria | y Il de los estudiantes de
profesorado en Matematicas con el grado de Licenciatura, de tal manera que los items estén afines con los contenidos
geomeétricos que deben dominar los estudiarfesparamos un@ibricade evaluacion del ingstmentoquecontiene
las categorias de analisisnéimerode items y los criterios de evaluacién a utilizar los cuales son bajo, medio y alto,
esto con el propdsito de ser objetivos al momento de revisar los test que se le aplicaron a los partidipantes de
estudio.

Poblacion y participantes del estudiba poblacién de este estudio estd conformada por estudiantes de
Profesorado en Mateméticas en el grado de Licenciatura y los participantes del estudio se seleccionaron siguiendo
estos criterios: deben sde la especialidad de profesorado en Mateméticas con el grado de Licenciatura de la
Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan y haber cursado y aprobado la asignatura Geobetria .
acuerdo a los criterios mencionados anteriormente se selecciatano participantes del estudio nueve estudiantes
de la clase de Disefio y Desarrollo Curricular en Matematicas.

Definicion de las variables de estudio

1 Visualizacion o reconocimiento: la visualizacion es la generacién de una imagen mental o unaealagen
de algo abstracto o invisible. Hay varias formas de visualizacion: la visualizacién cientifica se dedica a la
transformacion de datos cientificos pero abstractos en imagenes y la visualizacion creativa es una técnica
psicoldgica para alcanzar una cmidh emocional deseada a través de imaginar una imagen concreta.

1 Andlisis es la accion y el efecto de identificar, distinguir y clasificar diferentes aspectos de un campo de
estudio, examinando qué relaciones guardan entre ellos y como quedaria dwdificnjunto si se
eliminara o se afiadiera algun aspecto a los previamente identificados.

1 Ordenacion o clasificaciéma clasificacion es el ordenamiento o la disposicién por clases. Basicamente, la
clasificacion implicara la busqueda en un todo de tadagllas cosas que guarden o compartan algun tipo
de relacion para asi agruparlas. Generalmente, el objetivo primordial de la clasificaciéon es encontrar la
mejor clasificacion posible, es decir la mas clara, para que llegado el momento de la bisqueda de
determinada cosa que se clasificO sea mas facil de encontrar, ese es primordialmente el fin de toda
clasificacion.

1 Deduccion formal es el método que permite pasar de afirmaciones de caracter general a hechos
particulares. Este método fue ampliamente aiilz por Aristteles en la silogistica en donde a partir de
ciertas premisas se derivan conclusiones.
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1 Rigor. se refiere a la claridad y légica de las definiciones y demostraciones matematicas. El proceder
riguroso en matematica impone la necesidad obligat las demostraciones y la observancia del método
de deduccién sistematica.

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables

Categorias de analisis  Indicadores
Visualizacién 1 Identificacién de objetos geométricos en el espacio.
Andlisis 1 Diferencianlos componentes de un discurso matematico como ser axiomas, definiciones, teor
comprobaciones.
1 Identifican entre las condiciones necesarias y las suficientes, y distinguen entre una imp
(pYgq) y su rec2proca (q¥Yp).
Tienen una representacidnental del ente geométrico a partir de los elementos que los ident
trasladando la situacién o el enunciado al sistema gréfico.
Establecen propiedades y caracteristicas de los entes geométricos en la geometria espacial.
Seleccionan kpropiedades y elementos necesarios para la representacion del problema plant
Diferencian la geometria plana de la geometria espacial.
Realizan distintas formas de demostraciones para obtener un mismo resultado.
Elaboran deducones y demostraciones légicas y formales, viendo su necesidad para justifi
proposiciones planteadas.
Rigor 1 Trabajan la Geometria de manera abstracta sin necesidad de ejemplos concretos, alcanzand
alto nivel de rigor matematico.
1 Conocerla existencia de diferentes sistemas axiomaticos.
1 Justifican de manera apropiada diferentes

=

Ordenacion

Deducciénformal

= =4 =4 —a -

Andlisis de Resultados

A continuacién mostramos los resultados obtenidos en los items para cada uno de los niveles de Van Hiele.
Nivel 0. Visualizacién o reonocimiento: para el item #1 el 25% de los participantes en el estudio se encuentran en la
categoria de bajo en este nivel puesto que Unicamente visualizan que dos rectas en el espacio pueden cruzarse
mientras que el 25% se encuentra en el nivel mediqugasolo identifican y justifican cuando dos rectas en el
espacio ocupan la posicion paralelas y la posicion cruzarse y el 50% se encuentra en un nivel alto dado que
visualizan la figura presentada como un todo, identificando las tres posiciones que ec@baspacio estas dos
rectas su respuesta.

Nivel 1. Analisis: para el item #2, podemos decir el 50% de los participantes en el estudio se encuentra en la
categoria medio ya que solamente logran dar la definicibn de postulado y teorema mientrastrqug0éb,ose
encuentra en un nivel alto puesto que establecen las definiciones de postulado y teorema. Para el item #3, concluimos
que el 37.5% de los participantes en el estudio, se ubican en un nivel medio, debido a que Unicamente identifican la
hipétesisy la tesis en el primer teorema, mientrgae el 62.5% de los estudiantes lograron un nivel alto, ya que
identifican la hipétesis y la tesis en ambos teoremas sin ninguna dificultad.

Para el item #4, encontramos que el 100% de los estudiantes seamblaarategoria de alto, lo cual nos
indica que la totalidad de los estudiantes, tiene una representacién mental del ente geométrico a partir de elementos
(propiedades y atributos), que se le proporcionan trasladando la imagen al sistema gPaieoelitem #5, de
acuerdocon los datos obtenidos para este item podemos decir que el 25% de los estudiantes se encuentran en un
nivel bajo puesto que realizan una de las demostraciones, pero no de forma correcta ya que no justifican los pasos
que dieron certeza la demostracion; también no identifican la hipétesis y la tesis, el 62.5% de los estudiantes se
encuentra en un nivel medio, pues desarrollan una demostracion ya sea en base a cualquiera de las dos formas de
demostracion anteriormente mencionadas masntjue el 12.5% de los estudiantes esta en un nivel alto, este
porcentaje realiza ambas demostraciones tomando en cuenta los aspectos formales para desarrollar una
demostracion.

Nivel 2. Ordenacidn o clasificacion: para el item #6 concluimos que el &lbésdparticipantes en el
estudio se encuentra en la categoria de medio, debido a que enuncian caracteristicas pero solo identifican unas pocas
de las propiedades que tiene el ente geométrico presentado, mientras que el 25% de los estudiantes da ubican en
categoria badebido a que solo enunciaron caracteristicas pero no identifican las propiedades.
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Para el item #7, llegamos a la conclusion de que el 88% de los participantes, se ubican en la caegmidaelt
este porcentaje de estudiantes fueazagle responder correctamente el problema planteado mientras que el 12% de
los participantes se ubican en el nivel bajo ya que no lograron llegar a la respuesta correcta.

Nivel 3. Deduccion formal: para el item #8, llegamos a la conclusién de que |dRets seleccionados
saben diferenciar la geometria plana de la geometria espacial, ya que el 75% logro establecer tanto las semejanzas
como las diferencias entre estas dos figuras, es decir que de acuerdo a ihrgsdraste porcentaje de estudiantes
se ubica en la categoria de alto para este miehtras que el 13% identifico las diferencias pero no pudo establecer
las semejanzas es por esto que este porcentaje de estudiantes se ubica en la categoria de medio para el nivel de
deduccion formal y e12% no identifico ni las semejanzas ni las diferencias entre estas dos figuras de manera que
este porcentaje de estudiantes lo podemos ubicar en la categoria bajtepaireeleara el item #9, podemos decir
gue el 88% de los estudiantes se ubicaraesategoria baj ya que no realizaron la demostracion que se les pedia,
mientras que el 12% se ubica en la categoria andebido a que este porcentaje de estudiantes si realizd
correctamente la demostracion, pertikzo de unaolamanera.

Nivel 4. Rigor: para el item #10, llegamos a la conclusién de que el 62.5% de los participantes se
encuentran en un nivel bajo, mientras que el 37.5% de los participantes se encuentran en un nivel alto ya que
justifican cada uno de los pasos, dejando evidenciado deranformal su demostraciéRara el item #11, podemos
decir que el 25% de la poblacion no pudo resolver el problema plateado lo que refleja que se ubican en la categoria
baja para este nivel, ya que no lograron realizar el problema o su razonamientaném & lo planteado no fue el
correcto mientras que el 75% de los participantes se ubican en la categmlimya que desarrollaron
coherentmentesu demostracion.Es por esto que el 100% de los participantes en el estudio se encuentran en la
categoriabaja para este nivel, debido a que todos se desviaron en cierto punto de su demostracién y dejaron ciertas
demostraciones inconclusas.

Conclusiones

El nivel de razonamiento l6gico matematico en el que tienen mayor incidencia los estudiantes que
participaon en el estudio, es el nivel de ordenacion o clasificacion con un EB¥&% de los estudiantes evaluados
se encuentra dentro del nivel bajo para el nivel de andlisis lo cual nos indica que este porcentaje de estudiantes no
logra establecer diferenciaatre postulado y teorema, y no identifica la hipétesis y la tesis en una proposicion.

Los resultados de los items 6 y 7, nos muestran que los participantes del estudio realizan clasificaciones
I6gicas de manera formal, establecen propiedades y carticasride los entes geométricos en la geometria espacial
pero no establecen las diferencias entre los mismos ya que no son capaces de demostrar una proposicion de mas de
una forma.

De acuerdo a la rabrica de evaluacion, el 87% los estudiantes se ubilamert medio para el nivel de
deduccion formal ya que este porcentaje de estudiantes resolvié correctamente uno de los items 8 y 9.

Los estudiantes que se ubican en el nivel 2, de acuerdo a la teoria de Van Hiele, estan en el inicio del
razonamiento fanal y son capaces de reconocer la relacién entre propiedades, es decir, c6mo una propiedad se
deriva de otra u otras, también son ca&gate entender una demostracion.

Sin embargo de acuerdo a la investigacién se ha podido observar que el 100% declparpestien el
estudio se encuentra en un la categoria Ipajra el nivel de rigor, es por ello que se concluye que altarzdeste
nivel, puesto que los estudiantes no cumplen con los requerimientos de cada uno de los items presentados en el test.

Recomendaciones
A la vista de la experiencia que establece esta investigacién y con el propésito de alcanzar los objetivos
propuestos a mediano o largo plazo damos en las siguientes sugerencias para el desarrollo de futuras investigaciones.
1 Para poder obter mayor veracidad en los resultados es recomendable que los participantes del estudio,
cumplan con la caracteristica; de haber aprobado inicialmente Geometria Il, y que ya tengan algun lapso de
tiempo de haber aprobado el espacio pedagdgico. Con elsimdé hacer una comparacién y asi poder
establecer en que difieren los resultados.
1 Al elaborar el instrumento que facilitala recoleccion de informaciose debeevisar exhaustivamente los
indicadores a evaluar de modo que se pueda estructurar éa caeridad de items especificos posibles; de
tal forma que el instrumento no sea tan largo y agobiante para el estudiante.
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1 Al momento de aplicar el instrumento se debe reunir a los participantes del estudio, en un punto estratégico
y de ser posible en @sencia de un licenciado, de esta forma evitaremos la fuga de informacién, y asi
evitaremos las complicaciones.
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La presente investigacion pretende analizar como resuelven prebteaumnos de Il y Ill afio de la

carrera de matematicas ademas siendo el modelo planteado por Polya uno de los modelos vistos en
espacios pedagodgicos, se determinara en qué etapa planteada por Polya presentan mayor dificultad.
Para dar respuesta a nuaspregunta de investigacion se aplic6 una prueba diagnostica y una
entrevista. En la prueba diagnostica se les presento tres problemas sobre céalculo de areas de figuras
geomeétricas planas y en la entrevista una serie de preguntas las cuales nos aycoaipetaa la
informacion requerida. Los datos que obtuvimos en el andlisis es que los estudiantes estan aplicando el
proceso de resolucién de problemas planteados por Polya sin seguir un proceso sistematico, siendo la
comprension del problema la etapda&nue tienen mayor dificultad presentan.

Palabras claves:esolucién de problemas, competencia matematisimateyias de resolucion de
problemas

Introduccion

La Universidad Pedag-gica Nacional iFr andentsy o Mor a.
perfeccionamiento de la educacion nacional, en la esperanza de formar hondurefios altamente competentes para las
circunstancias que demanda el presente y futuro, incorpora continuamente elementos educacionales y modelos
pedagdgicos que estén a tarum las necesidades del pais y de la socigttdzhl. Es de acuerdo a la gran demanda
en calidad educativa que la UPNFM actualmente implementa el Modelo Pedagdgico por Competencias, y es bajo
este modelo que de acuerdo con el plan de estudios que lafreaerera de mateméticas pretende brindar una
formacion integral a la persona como ciudadano de un pais y del mundo, en la cual el estudiante adquiera
conocimientos, destrezas, habilidades, valores y actitudes al momento de resolver problemas rutim@rios y
rutinarios (UPNFM, 2008).

Una de las competencias que se propone fortalecer es la de plantear y resolver problemas, razén por la cual
se considera relevante si los estudiantes estan adquiriendo esta competencia. El método de resolucién planteado por
Polya es un método de aprendizaje y uno de los contenidos en varios espacios pedagdgicos por lo tanto los
estudiantes de matemética en el recorrido de la carrera especialmente en el seminario deben haberse dado cuenta lo
importante que es utilizar un prooasmzonado, sistemético y ordenado para resolver problemas de manera eficiente.

Por otro lado la geometria siendo una rama de la matemaética con gran campo de aplicacién en nuestra
cotidianidad, marca un espacio de interés en esta investigacion al seémtamidrea de formacion de los futuros
docentes de mateméticas formuldndonos asi la siguiente pregunta de investigacién : ¢ Cémo aplican la propuesta de
resolucién de problemas planteada por George Polya, los estudiantes de Il y Il afio del profesoetdmétcas
al momento de resolver problemas aplicados al célculo de areas de figuras geométricasApfaréis2le la gran
importancia que tiene la resolucion de problemas en la vida diaria y al quehacer fundamental que tiene la UPNFM al
preparar a losestudiantes para ser ciudadanos productivos, que se debe potenciar a los estudiantes con los
conocimientos, destrezas y formas de razonamiento que requieran para su vida diaria; garantizando una preparacion
tanto para la educacion superior, como para rdpséarse eficientemente en una sociedad que evoluciona
rapidamente y tige problematicas muy diversas.

%8 Estudiante de la carrera de Matematicas, cegrgpadelal8@yahoo.com

37 Estudiante de la carrera de Matematicas, ceeremycarcamo@hotmail.com

38 Estudiante de la carrera de Matematicas, ceergosibell09@yahoo.com

39 Docente Asesora de Investigacion adscrtita al Departamento de matematicag:correo



Fundamentacion teorica

La presente investigacion esta centrada en la resolucion de problemas en el calculo de areas de figuras
geométricas planas deszllado por los estudiantes de Il y Ill afio del profesorado en matematicas de la UPNFM
sistema en el | periodo del 2013 de Tegucigalpa segln la propuesta de resolucién de problemas de George Polya. En
las matematicas se trata de desarrollar en los estedita habilidad para resolver problemas, refiriéendose a esto
Arteaga & Guzm8n (2005) identifica |l a importancia de t
el desarroll o de una estrategi a, concluye que eseosiblé ayedarailos n d e
alumnos a desarrollar estas estrategias.

Actualmente la UPNFM implementa el modelo basado en competencias y los alumnos del profesorado en
matematicas una de las competencias que se propone fortalecer es la deplas@laer problemas (UPNFM,
2008). En este sentido las competencias no se reducen al simple desempefio profesional, tampoco a la sola
apropiacién de conocimientos para saber hacer, si no que implica todo un conjunto de capacidades que se desarrollan
a trasés de procesos, que conducen a la persona a hacer competente en mudltiples areas: cognitivas, sociales,
culturales, afectivas, axiologicas y profesionales (Plan de estudio de la carrera de Profesorado en matematicas en el
grado de licenciatura, 2008yomolo expone el Consejo Nacional de Profesode Matematicas NCTM (20003, |
clave de la resolucion de problemas es la libertad que se le otorga al alumno para reflexionar en relacién con los

datos del probl ema y tambi ®nideasqgbométricas kon mii@s pach ceprebentarrye s o | u
resol ver probl emas en otras 8reas de |l a matem8tica vy
definiciones; es describir relaciones y rerhesractura Aées

axioméatica déas matematicas.

Uno de los ejes transversales tomados en cuenta en la formacion profesional de la carrera de matematicas es
la resoluciéon de problemas, la cual de acuerdo al plan de estudios se le considera un enfosg@adeaen
aprendizaje de la matemética que cumple una doble funcién, como objetivo de la ensefianza y como estrategia de
aprendizaje, por lo tanto se convierte en una parte integral de cualquier aprendizaje matematico. En este sentido la
resolucién de prdbmas se articula dentro del proceso de estudio de cada uno de los espacios pedagdgicos de la
formacion especifica de la carrera; Y como estudiantes, hemos sido testigos de una gran cantidad de estudiantes que
tienen dificultades al momento desolver prblemas matematicos.

Dado que UPNFM forma a futuros docentes es de gran importancia darnos cuenta si como futuros
profesores de matematicas han adquirido esta competencia. Es por ello que en presente estudio nos interesa saber
¢, Coémo aplican la propuesta solucion de problemas planteada por George Polya, los estudiantes de Il y Il afio
del profesorado de matematicas al momento de resolver problemas aplicados al calculo de areas de figuras
geomeétricas planas?

La revision bibliogréfica acerca del tema mugsesultados de algunas investigaciones realizadas en el
ambito internacional respecto a las estrategias que muestran los alumnos al resolver problemas. Haciendo una
valoracion en los resultados de los estudios revisados se destacan los siguientes:

1 Estraegias empleadas por alumnos en la resolucién de problemas algebraicos.
Arteaga & Guzman (2005) identifica la importancia de tres puntos basicos: comprender el problema, la
eleccién y el desarrollo de una estrategia, y la verificacién dell@ion. El autor identificé que en etapas previas
de maduracion intelectual los alumnos ensayaban diferentes caminos y su principal estrategia fue el tanteo. El autor
concluye que: AEs posible ayudar a | os allemannedianen el d
la presentacion de problemas de distinta naturaleza, estimulando los razonamientos vinculados con su pensamiento

N

aritmético y creando las condiciones didé&ete adecuadas para este fino.

1 La incidenciay manifestaciordel trabajo colaboratio y la resolucion de prohtea en la comprensién de
los aspectos asociados al concepto de area.
Bohdrquez (2004) manifiesta segun los resultados que el trabajo colaborativo hace que los estudiantes se
familiaricen con los aspectos del concepto de areapyamueva la comprension grupal. También identifico
gue al realizar trabajo en grupo emergen nuevas estrategias en los estudiantes, la comprension, el razonamiento y el
manejo del lengaje matematico.
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1 Las estrategias de resolucion de problemas de iimmada mexicana de matematicas que utilizan los
jovenes entre 14 y 17 afios.

Valle, Juarez & Guzman (2007) concluye que el 5 % de los escritos desarrollados por los estudiantes
presentaban los problemas con solucién completa, lo que evidencia la necksidistematizar los cursos de
preparacién de los estudiantes para desarrollar con éxito su razonamiento higlsétictivo. Otro resultado que
llama la atencion es que Unicamente 35 % de los concursantes comprendieron el problema correspondante, este d
es significativo ya que estos estudiantes que conforman dicho grupo el 41% de ellos formularon escritos con
estrategia, eso debido a que recibieron entrenamiento antes de las olimpiadas lo que refleja la maduracion del
pensamiento formal en los estuttizs requiere de procesos de formacidencional y planificada.

1 Construccién de poligonos regulares y célculo de areas de superficies planas utilizando el programa
algébra.

Rodriguez (2011) logré evidenciar el desarrollo de la competencia argumeatatitexpretativa de los
estudiantes, disefio de estrategias de solucion de problemas de forma grafica y comparacién posterior con el
desarrollodel respectivo algoritmo.

Competencia Matematica

Segun la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo EdoaddCDE (2006): “Es la capacidad que
tiene un individuo de identificar y comprender las mateméticas, emitir juicios bien fundados vy utilizar e implicarse
en las mateméticas de una manera que satisfaga sus necesidades vitales como un ciudadano constructivo
comprometido y reflexivo™. Segun Pisa (2012) la competencia matematica se reduce a una combinacién del uso de
la terminologia, los datos, los procedimientos matematicos, y las habilidades para realizar diversas operaciones y
poner en practica determiresl métodos, esto con el objeto de responder a diversas exigencias planteadas en
contextos reales.

Modelo de resolucion de problemas

La resolucion de problemas, segun Santos (2007): “Debe considerarse como una forma de pensar, donde el
estudiante continumente tiene que desarrollar diversas habilidades y utilizar diferentes estrategias en su aprendizaje
de las Matematicas”. Este se relaciona con actividades especificas como los problemas rutinarios o no rutinarios,
donde el estudiante pretende encontrasdmicion, sino que ademas incluye tener que aprender algin concepto
matematico. Segun PISA (2006): "Resolucion de problemas es entender el problema; desarrollar o adaptar estrategias
para resolver problemas; aplicar estrategias para resolver el proliéenpretar la respuesta en el contexto del
problema; formular problemas”.En fin, la resolucion de problemas es una experiencia didactica que favorece el
enriquecimiento de las estructuras conceptuales, ya que demanda conocimientos previos, nociopass, conce
experiencias, genera conflictos cognitivos que movilizan al estudiante a buscar una respuesta que permita equilibrar
la situacién problematica planteada.

¢, Qué se entiende por problema?

Para Polya (1965): AUn pr o bidnte oma acsién @prdpibdia paga lograrsirc a r d €
objetivo claramente concebido, pero no alcanzable en
definir el término problema esta ligada a la relatividad del esfuerzo de un individuo cuando seéstéwnga un
probl emao.

¢, Qué es una estrategia?

De acuerdo con Poggioli (citado por Pérez & Ramirez, 2011): "Las estrategias para resolver problemas se
refieren a las operaciones mentales utilizadas por los estudiantes para pensar sobre la reprdedataai@tas y
los datos, con el fin de transformarlos y obtener una solucién”

Estrategias de resolucion de problemas.

De acuerdo con Poggioli (citado por Pérez & Ramirez, 2011): "Las estrategias para resolver problemas se
refieren a las operaciones meagltilizadas por los estudiantes para pensar sobre la representacion de las metas y
los datos™. Estas son técnicas que nos ayuda a encontrar la solucién de un problema, que nos permite una forma de
resolucion efectiva.
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Caracterizacion de las etapas pamsolver un problema segin Paly

Polya, G. (1946): plantea que para resolver problemas se necesita: (i) Comprender el problema, (ii) concebir
un plan, (iii) ejecutar un plan, (v) vision retrospectiva. Comprender el problema: Identifica claramerdgrddre
meta del problema, datos y condiciones, seleccionar la informacion que se necesita para resolver el problema asi
como los métodos mas adecuados para ello. Concebir un plan: ¢ Conoce un problema relacionado con éste?, ¢conoce
algun teorema que leupda ser Util?, ¢podria enunciar el problema de otra forma?, ¢ha empleado todos los datos?
Ejecucion del plan: comprobar cada uno de los pasos ¢ puede usted ver que el paso es correcto? Vision retrospectiva:
verificar el resultado.

Objetivosde la inveigacion

General
9 Caracterizar las estrategias que los estudiantes de Il y Il afio del profesorado en matematicas aplican para la
resolver problemas aplicados al célculo de areas de figuras geométricas planas.
Especificos
1 Analizar las estrategias queligpn los estudiantes al momento de resolver problemas aplicados al céalculo
de areas de figuras geométricas planas.
1 Determinar si dentro de las estrategias utilizadas por los estudiantes se manifiestan las etapas establecidas
por Polya. . Describir las fitultades que se presentan en los estudiantes en las etapas planteadas por Polya.

Metodologia

Como futuros profesores en matematicas se espera que nuestras clases estén basadas en la metodologia de
resolucién de problemas, por tanto después de halsrdrualgunas asignaturas contempladas en el plan de estudios
de la carrera debemos ser capaces de resolver problemas. De acuerdo con lo expuesto, para poder dar respuesta a la
pregunta de investigacidn, se establecen las categorias de andlisis, siguipmgaésta de Polya. A continuacion
se muestra la matriz de operacionalizacion de variables que incluye categorias de analisis, sub categorias e
indicadores.

Operacionalizacién de las Variables

Caracterizacion de la investigacioin este estudio estasiamplementando el paradigma cualitativo asi
como el cualitativo, por lo tanto lo consideramos un estudio con un enfoque mixto. Segun Skempiénidez &
Baptista (2006): "Eenfoque cualitativo utiliza recoleccién de datos sin mediciébn numérica panabde® afinar
preguntas de investigaci-n y puede o no probar hip-tes
recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis establecidas
previamentey confia en la medicidbn numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer
con exactitud patrones de comportamiento de una pobl aci
se trata de un estudio a profundidde un nimero pequefio de casos, busca conocimiento detallado de casos
especificos, tratando de descubrir como ocurren u ocurrieron las cosas.

Segun su alcance esta investigacion es de tipo descriptiva, ya que en ella se estudia y describe un fesgameno, bu
estudiar ciertas caracteristicas, propiedades y perfiles de las personas que estan siendo investigadas de una situaciéon
en particular en un tiempo determinado.

Participantes:El estudio esta dirigido a estudiantes de Il y Il afio del profesorado ematatas de la del
profesorado en mateméticas de la Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan, | periodo 2013, en la sede
presencial de Tegucigalpa. Especificamente se requiere que los participantes hayan aprobado los espacios
pedagogicos de Geomigt | y Seminario de Mateméatica Educativa.

InstrumentoDe acuerdo con la naturaleza del estudio y propdsito del mismo, se seleccioné como técnica de
recoleccion de informacion una entrevista sestructurada y como instrumento una prueba diagnésticaalasta
conformada por 3 items. Para la elaboracion de la prueba diagndstica, tomamos en cuenta Las categorias de andlisis
con sus respectivos indicadores (tabla N° 1). Los programas de los cursos de Geometria | y Il y Seminario de
Matematica Educativee los estudiantes de profesorado en Matematicas con el grado de Licenciatura, de tal manera
que los items estén afines con los contenidos geométricos que deben dominar los estudiantes que han aprobado estos
cursos. La validacion de ambos instrumentoszaa por expertos.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Categorias de Sub-categorias Indicadores
andlisis Compresion total del problema  Compresion parcial del Compresion nula del
problema problema

Comprension del Seleccionar la Identifica los datos del problema Identifica los datos del

problema informacién que se de forma correcta y completa. problema de forma
necesita para correcta o incompleta.
resolver el
problema.
Identifica Comprende la pregunta, conceptc Comprende la pregunta"
claramente la e identifica las operaciones a conceptos pero ni
incégnita o meta utilizar. identifica las operacione:
del problema, autilizar
datos, condiones. Comprende la pregunta"

conceptos pero no
identifica las operacione:

a utilizar
Representaén de  Transposicién del lenguaje comii Transposicion del Transposicion del lenguaje
la situacion a la forma representativa de form lenguaje comin a la comun a la forma
problema correcta y completa forma representativa de representativde forma
forma incompleta incorrecta
Concepcion del Descripcion Puede escribir o no el procedimiento que utilizé.
plan Puede explicar para qué lo hace

Establece el plan de resolucién o no lo hace

Ejecucion del plan  Estrategias Traduce los datos al lenguaje matematige cpquiere el problema.

Selecciona la operacion en la cual el significado es apropiado para el problema
Disefia un dibujo o esquema para encontrar la solucién al problema

Identifica sub metas

Utiliza una variable para hacer alguna representacion

Traza éementos auxiliares

Vision retrospectiva Revision y
comprobacion

Verifica si la solucién encontrada cumple con las condiciones del problema.
No verifica el proceso realizado.

=a =a=a =8 =4 -8 - -8 - e

Andlisis de Resultados

Consideramos que la comprension trasciende el amidtematico e implica por parte del estudiante, el
dominio de la lectura y valoracion critica de textos, ya que si los conocimientos previos son claves, la comprension
resultdé determinante. En la comprension del problema los resultados obtenidos denouesti@s estudiantes
manejan los conocimientos previos, esto debido al uso de las férmulas, algoritmos y las operaciones de forma
correcta en su mayoria, sin embargo la respuesta planteada por los estudiantes muestra que en el problema 1 solo el
9% comprenib el problema, en el problema 2 el 47% de los estudiantes logré comprenderlo y por dltimo los
resultados obtenidos en el problema 3 muestran que el 6.25% del total de$bsddantes incluidos en el estudios
comprendieron el problemaEs relevante ha&et notar que una alta proporcién de alumnos intentaron contestar la
prueba sin esforzarse demasiado en comprender las preguntas de los problemas. Sin embargo, cuando fueron
entrevistados, muchos lograron comprender el problema evidenciando por si misneysoses a partir de una
segunda lectura méas atenta. Se percataron de que no habian puesto suficiente atencién en el momento de la prueba.

Estos hallazgos nos permiten evidenciar la importancia que tiene la comprensién para la solucion de
problemas. Tavez la recomendacién mas importante que podemos hacer refiere a la necesidad de que los maestros
sean conscientes de la trascendencia de este paso e intensioesma@gias pedagogicas panpulsarlo. Habria
gue empezar por poner mas atenciéon eledtura decomprension y en estimular establecimiento de relaciones
entre los datos, asi como en la generacion de inferencias a partir de las situaciones planteadas. En lo que toca al
establecimiento de un plan, nuestros hallazgos revelan que estéepasmportancia en la medida que permite al
alumno trabajar para lograr un objetivo definido. Aungue no todos los estudiantes respondieron de forma correcta a
la interrogante de cada problema planteado, el 100% de ellos mediante la entrevista resppreligaica llegar a la
solucién idearon un plan.

El analisis de las estrategias de resolucion de problemas, propiamente dichas, arrojé un dato muy positivo y
es que hay una mayor incidencia en cuanto al uso de estrategias como la representaciordgnméficar sub
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metas, trazar segmentos auxiliares, ademas de descomponer y recomponer el problema. En el problema 1 el 100% de
los estudiantes hicieron uso de la representacion gréfica y la identificacion-detaghya que guiandose por la

figura el estdiante descompone el problema en partes, dividiéndolo de forma consciente y resolviendo cada una de
esas partes hasta llegar a la solucién busckdael problema dos los estudiantes en su mayoria hicieron uso de la
identificacién de sulmetas procediendde igual forma que en el desarrollo del problema uno, otras estrategias que
surgieron por los estudiantes fueron: descomponer y recomponer la figura dada y el trazar segmentos auxiliares sin
embargo, su frecuencia fue mucho menor.

Por lo tanto dentro déas estrategias utilizadas por los estudiantes para dar solucidon a los problemas
podemos encontramos la identificacion de-sdias, el trazo de segmentos auxiliares, hacer una representacion
grafica, descomponer y recomponer la figura. Encontramos geelam@tusencia de comprensién y de un plan
justificado, los alumnos recurren frecuentemente a la realizacion de operaciones con los datos proporcionados
aunque éstas carezcan de sentido.

Esto confirma los hallazgos de Rizo y Campistrous (1999, p. 39)eggienadvi ert en wuna @it ende
ejecutorado entre | os nifYos y | a creenci aopcke aghlenédsa. p
mismo tiempo, advertimos que el repertorio de estrategias empleadas por los alumnos no es muy amplio, estos
hallazg® sobre los procedimientos exhibidos por los alumnos, parece confirmar algunas de las conclusiones del
trabajo de Arteaga y Guzman, (2005) sobre la importancia de trabajar con problemas de diferente naturaleza para
estimular el desarrollo de diferentesratdgias y hbilidades en los estudiantes.

En fin, valdria la pena estimular mas intensamente el empleo de diversas estrategias, para ello podria
resultar util la experiencia de Bohérquez (2004) quien detecté que el trabajo colectivo fue de gran aylada par
alumnos, ya que la mayoria retomaban constantemente las estrategias utdizadasliscusion en grupo y
consecuentemente mostraron un mejor desempefio. Es decir, el traleajoipmpara analizar y valordistintos
procedimientos permite aproxinsg a los objetos de conocimiento junto con otros sujetos y construir el
conocimento en colectivo.

Por dltimo, el presente estudid confirm6 la importancia de la verificacion de resultados (vision
retrospectiva) después de la prueba. Muchos alumnoslaaexpuevamente el procedimiento que habian realizado,
detectaron sus propios errores; En el problema 1 el 60% de los estudiantes realizaron la verificacion del resultado
obtenido, pero en los problemas 2 y 3 el 100% los estudiantes no realizaron igiagienverificacion. Con todo lo
antes mencionado habria que reflexionar sobre las competencias que como ente educativo se pretenden fomentar en
los estudiantes y contemplar la posibilidad de manejar diferentes indicadores de desempefio para losadasigtos p
actividades involucradas en la resolucién.

Entonces podemos decir que dentro de las estrategias desarrolladas por los estudiantes no se manifiestan el
proceso de resolucion de problemas planteado por Polya, ya que cuando se enfrentan a protdematisosa
desarrollan todas las etapas del proceso en un orden sistematico, por ejemplo: no hacen la identificacion de datos
aunque los utilizan en el desarrollo de la solucién esto conduce a que el alumno se pueda equivocar mas facilmente,
por otro lado wando llega a la solucién no hace la visién retrospectiva, no se dan cuenta si la respuesta dada cumple
con la incégnita del problema, dado que algunas los errores que cometieron son errores de célculos los cuales se
podrian detectar facilmente con la ¥Yieecion del proceso.

En las etapas que plantean los estudiantes tienen mayor dificultad en la comprensién del problema, ya que
en su mayoria no identifica datos, no identifica la pregunta ni identifica la operacién a utilizar, para darle solucién al
problema, y es por esto que al momento de resolver un problema sin tener comprensién total de él, es muy dificil
superar las otras tres etapas.

Recomendaciones

Comenzar el proceso del disefio de investigacion en la primera o segunda semana de seminario de
investigacién 1, ya que esto nos ayudard a que los instrumentos no sean aplicados a final del periodo y con
disponibilidad poiparte de ellos los datos tendn@ayor certeza.

Que en los espacios pedagdgicos donde se trate de potenciar en el alumno & fdeilicesolver
problemas, en realidad se estén resolviendo problemas, ya que esto le ayudara al alumno a fortalecer la competencia
de plantear y resolver problemas, porque segun las respuestas que brindaron los alumnos entrevistados son pocas las
ocasione®n las que se han enfrentado a situaciones problematicas como las planteadas en la prueba diagnéstica,
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entonces se debe dar un mirada a todo el proceso que se esta desarrollando en los distintos espacios pedagdgicos, y
asi formar los profesionales quepals necesita.
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Proceso de Atencidn a Nifios conificultades de Aprendizaje en el Aula Regular
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Esta investigacion tiene como objetivo principdntificar el proceso detancién a nifios con dificultas de

aprendizaje en el aula regulase utiliz6 una metodologia de observacién y registro de estrategias que utiliza el
maestro, para hacer una comparacion de dichas estrategias con la normativa de adecuaciones cyigulares,

poder disefiar un esquema de cdmo hacer adaptaciones para estudiantes con necesidades educativas especiales, el
cual esta acompafiado de los niveles de adaptaciones curriculares, los principios de las adaptaciones curriculares,
lineamientos para aterdei de estudiantes, para que conozcan cudl es el proceso de adaptaciones curriculares que
pueden ser aplicadas en diferentes momentos. la poblacién fueron 8 (ocho) grados de educacién publica basica.

Palabras claveificultades de aprendizaje, aula reguladaptaciones curriculares

Introduccién

En esta investigacion se proporcionara la informacion necesaria para conocer los resultados obtenidos, sobre el
objetivo: identificarel proceso de atencion a nifios con dificultad de aprendizaje en el aulare§al utilizé una
metodologia de observacion y registro de estrategias empleadas por el makatrer,upa comparacion de las
estrategias con la normativde adecuaciones curriculares, para asi poder disefiar un esdaeodsno hacer
adaptaciones curritares para estudiantes con necesidades educativas especiales, temiendo como participantes a
personas integradas en el proceso de ensefgnzadizaje en éPrimero, Segundo y Tercgrado de educacion
primaria de la Escuela Republica Federal de Alemania.

Fundamentacion tedrica

Hoy en dia la mayor parte de los maesttesconocetos nuevos métodos de ensefianza y se basan en el
método tradicional, en donde el maestro solo transmhersa y el alumno es un receptBn este método los
maestros no identdan las dificultades de aprendizaje que fref@s estudiantes, y es ahi de donde viene lo que
llamamos una mala calidad educativa, sin embargo, el presente proyecto busca hacer una mejora en la metodologia
de ensefianza para que los estudiantes que tifiritades de aprendizaje.

Mejorar la calidad educativa depende de que todos entendamos que es necesaria nuestra participacion y no
se requiere de un cambio radical en nuestros sistemas de trabajo, sino més bien de un proceso de mejora continua,
pero ®n un conocimiento y conciencia plena de lo que se quiere lakgsprogramas educativos de calidad seran
aquellos que incluyan contenidos valiosos y Utiles, que respondan a los requerimientos necesarios para formar
integralmente al alumno, para prepagacelentes profesionistas, acordes con las necesidades sociales o bien que
provean de herramientas valiosas para el trabajo o la integracién del individuo en la sociedad.

Objetivos de la investigacion
General
1 Identificar el proceso de atencion a niitos dificultad de aprendizaje en el aula regular.

Especificos
1 Conocer el procedimiento de atencion de la Escuela Republica Federal de Alemania, cuando hay estudiantes
con problemas de aprendizaje en el aula.
1 Comparar el procedimiento que utiliza la EsauBlepublica Federal de Alemania, con la normativa de
adecuaciones curriculares.
1 Disefiar un proceso de adecuaciones curriculares para la Escuela Republica Federal de Alemania.

0 Estudiante de la Carrera de Educacion Especial, cerrgame9021@yahoo.es

! Docente Asesorde Investigacion adscrita al Departamento de Ciencias de la EdutHehdfM, Carrera Educacion especial, coreeo
amontero@upnfm.edu.hn



Metodologia

En esta investigacion se utilizd un método mixto empleando unaaédai observacion en el aula, para
conocer el procedimiento que utilizan los maestros con los estudiantes que presentan dificultades de aprendizaje, y
asi hacer una comparacién de los resultados obtenidos en la observacién, con la normativa de adecuaciones
curriculares, para disefiar un esquema del proceso. Los participantes fueron estudiantes de 8 (ocho) grados de
educacion publica basica, distribuidos de la siguiente manera: ler grados (3 secciones), 2do grado (2 secciones), 3er
grado (3 secciones).

Analisis deResultados

Las adecuaciones curriculares que realizaron los maestros de la Escuela de la Republica Federal de
Alemania, fueron las siguientes: (a) proporcionar tiempo extra para el desarrollo de las actividades dentro del aula,
(b) atencidn indiidual en el aula durante la semana de clases y atencién grupal en horarios extra clase.

A raiz de la investigaciorealizada surgi6 la propuesta para mejorar la situacion problematechyeesina
guia de adecuaciones curriculagesquema 1)conteniedo el concepto basico de adaptaciones curriculares, niveles,
tipos, principios y lineamientos para atencion de estudiantes con necesidades educativas especiales.

Figural. Lineamientos para estudiantes
Conclusiones

Segun la investigacion realizade concluye que los maestroarecen detonocimiento necesariacerca
deadecuaciones/adaptaciones curriculares para los alumnos con problemas de aprendizaje.
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