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Resumen

Esta investigacion sobre el profesor de matematicas y su accién en
clase, responde a un esfuerzo conjunto entre grupos de investigacion de
Colombia, Espafia, Ecuador y Panama. Visibiliza aportes de investigacion
desde distintas perspectivas tedricas y metodologicas. Los focos desarro-
llados consideran al profesor como aprendiz, en un proceso continuo de
mejoramiento de sus practicas, muestra posibilidades para dinamizar las
clases de matemadticas y propiciar el aprendizaje permanente del profesor.
Senala resultados que destacan las rutinas de clase con exposiciéon magis-
tral de contenidos, presentacion de ejercicios guia y realizacién de otros
similares por los alumnos; identificando lo que Skovsmose (2000), llama
paradigma del ejercicio. Hace un recorrido por tres tendencias de ver las
matematicas: estructuralista, pragmatica y orientada al proceso y muestra
como ir del estructuralismo a las matematicas orientadas al proceso, a tra-
vés de las clases investigativas, una forma que involucra mas al estudiante
para que desarrolle su pensamiento matematico. Destaca que ninguna
de esas tendencias desarrolla pensamiento critico en los estudiantes y
muestra consideraciones para que la educacién matematica, dada su
trascendencia en el desarrollo tecnoldgico, se aproveche para generar
reflexion y pensamiento critico. Contintia con resultados de investigacion
centrados en el papel de la investigacién y reflexion del profesor, como
estrategia para el desarrollo profesional y el mejoramiento de la ensefianza
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y el aprendizaje. El constructo criterios de idoneidad didactica, con sus
componentes, propuesto en el marco del EOS se utiliza como herramienta
para organizar la reflexion del profesor en diferentes procesos de forma-
cién. Luego, muestra resultados de investigaciéon que tuvo como objetivo
promover la comprension de la logica proposicional, con fundamento en
el marco tedrico y metodolégico APOE, se formula y refina una descom-
posicion genética (DG) de la légica proposicional, asumida como una
ruta hipotética de aprendizaje, como referente para el disefio y desarrollo
del ciclo de actividades, clases y ejercicios (ACE), y para el analisis de la
comprension. Por ultimo, se busca comprender y explicar la ensefianza y
el aprendizaje del objeto matematico funcién y la estrecha relacion del sig-
nificado como sistema de practicas en la que dicho objeto emerge, frente a
lo planteado en el curriculo institucional, apoyados bajo las herramientas
del EOS, a través de configuraciones epistémicas.

Palabras clave: Educacion Matematica Critica; Clases Investigativas;
Reflexion del Profesor; Criterios de Idoneidad Didactica; Logica
Proposicional; Teoria APOE.



Abstract .

This research on the mathematics teacher and his action in class responds
to a joint effort between research groups from Colombia, Spain, Ecuador
and Panama. It makes visible research contributions from different theo-
retical and methodological perspectives. The focuses developed consider
the teacher as a learner, in a continuous process of improving their prac-
tices, showing possibilities to stimulate mathematics classes and promote
permanent teacher learning. It indicates results that highlight the class
routines with a masterful presentation of content, presentation of guide
exercises and the completion of similar exercises by the students; iden-
tifying what Skovsmose (2000), calls the exercise paradigm. It takes a
tour of three tendencies of seeing mathematics: structuralist, pragmatic
and process-oriented and shows how to go from structuralism to pro-
cess-oriented mathematics, through investigative classes, a way that more
involves the student to develop their thinking mathematical. He highli-
ghts that none of these trends develops critical thinking in students and
shows considerations so that mathematics education, given its importance
in technological development, is used to generate reflection and critical
thinking. It continues with research results focused on the role of teacher
research and reflection, as a strategy for professional development and the
improvement of teaching and learning. The construct criteria of didactic
suitability, with its components, proposed in the framework of the EOS
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is used as a tool to organize the teacher’s reflection in different training
processes. Then, it shows research results that aimed to promote the
understanding of propositional logic, based on the APOE theoretical and
methodological framework, a genetic decomposition (DG) of proposi-
tional logic is formulated and refined, assumed as a hypothetical learning
path , as a reference for the design and development of the cycle of acti-
vities, classes and exercises (ACE), and for the analysis of understanding.
Finally, it seeks to understand and explain the teaching and learning of
the mathematical object function and the close relationship of meaning
as a system of practices in which said object emerges, compared to what
is proposed in the institutional curriculum, supported by the tools of the
EOS, through epistemic configurations.

Keywords: Critical Mathematics Education; Investigative Classes;
Reflection of the Teacher; Didactic Suitability Criteria; Propositional
logic; APOE theory.
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Prélogo

El trabajo de cooperacidn entre la Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica
de Colombia y la Universidad de Barcelona, se remonta a diez afios atras
y se consolid6 en un Convenio de Cooperacion Interinstitucional firmado
entre las dos instituciones, el cual contempla pasantias de profesores
investigadores y cooperacion para el desarrollo conjunto de investigacién
y publicaciones.

En este marco de trabajo académico, este libro de investigacion sobre el
profesor de matematicas, bajo el titulo “Hacia la Transformacion de la
Clase de Matematicas: Algunas Perspectivas” responde a una accion y
esfuerzo conjunto entre los grupos de investigaciéon Piramide, y Algebra
y Analisis de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, y el
Grupo de Investigaciéon en Educacion Matematica - GIEM21 que agrupa
investigadores de las universidades de Barcelona (Espafia), Panama y
Cuenca (Ecuador), quienes conformaron el equipo de investigacion del
proyecto de PGC2018-098603-B-100 (Convocatoria 2018 de Proyectos
[+D+i «Generacién de Conocimiento») del Programa Estatal de
Generacion de Conocimiento y Fortalecimiento Cientifico y Tecnoldgico
del Sistema de I+D+I Del Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
del Gobierno de Espana.
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En la situacion actual, donde la caracteristica primordial del contexto acadé-
mico es el cambio permanente, la investigacion en didactica y en educacién
matematica debe no solo adaptarse, sino entender, también, esos cambios,
y trabajar por favorecer la formacion de profesores, la dinamizacién de la
clase y el mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica,
como un inicio para tratar de interpretar la influencia de la matematica en
la cada vez mayor tecnologizacion de la cultura y los resultados que de esto
se deriva.

Este libro visibiliza diferentes aportes en relacién con la investigacién sobre
la formacién de profesores de Matematicas, con panoramicas de investi-
gacion desde distintas perspectivas tedricas y metodologicas. Los focos
desarrollados en los diferentes capitulos consideran al profesor como
aprendiz en el desarrollo de sus competencias, en un proceso continuo de
mejoramientos de las practicas de aula. Atendiendo a este desafio, el libro
esta organizado en cuatro capitulos, que apuntan a buscar posibilidades y
alternativas para dinamizar las clases de matematicas y propiciar el aprendi-
zaje permanente del profesor de matematica; al mostrar una amplia gama
de investigacion sobre el profesor de matematicas, puede ser de interés
para profesores e investigadores.

En el primer capitulo se presentan resultados de investigacion, y se centrd
en examinar clases de matematicas en educacion basica y media en busca
de elementos para su transformacion; relaciona una visién absolutista de
la matematica con lo observado en los salones de clase y en la forma de
cambiar su dindmica. Con la observacion y acompanamiento a profesores, se
pudo intuir que el patrén de la clase sigue las mismas rutinas de exposicién
magistral de contenidos, presentacién de un ejercicio guia y realizacién de
otros similares por parte de los alumnos; asi, se identifica, en estas rutinas,
lo que Skovsmose (2000) llama “paradigma del ejercicio”. El autor hace un
recorrido por tres tendencias, para ver la matematica desde la educacion
matematica: tendencia estructuralista, tendencia pragmatica y tendencia
orientada al proceso. Muestra como ir del estructuralismo a la matema-
tica orientada al proceso, especialmente a través del desarrollo de clases
investigativas, pues de esta forma se puede involucrar mas al estudiante
para que matematice y desarrolle su pensamiento matematico; si bien
no es todo lo que el profesor debe perseguir con su enseflanza. Describe
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como, ninguna de esas tres tendencias de la matematica, desarrolla un pen-
samiento critico en los estudiantes y muestra consideraciones para que la
educacion matematica, dada la importancia y trascendencia de la matema-
tica en el desarrollo tecnoldgico, sea aprovechada para generar reflexion,
pensamiento critico y accion, dado que la matematica es un producto de la
cultura. Entiende el aprendizaje como la participacion plena en una practica
sociocultural donde se hace matematica; donde el profesor, la clase y la escuela
ya no son bancos de informacién, donde el profesor es apenas un experto y
la clase y la escuela son lugares en los cuales se realiza una practica social de
una comunidad democratica de conocimiento.

En el segundo capitulo se muestran resultados de investigacion centrados
en el papel de la reflexion del profesor en el mejoramiento de la ense-
fanza y el aprendizaje de las matematicas; dado que diversas tendencias
sobre la formacion de profesores, tanto inicial como continua, proponen
la investigacion del profesorado y la reflexion sobre la practica docente
como una estrategia clave para el desarrollo profesional y el mejoramiento
de la ensefianza y el aprendizaje. En la direccién de potenciar la reflexiéon
del profesor sobre su propia practica, el constructo “criterios de idoneidad
didactica’, con sus componentes e indicadores, propuesto en el marco del
Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccién Matemadtica, se
esta utilizando como una herramienta para organizar la reflexion del pro-
fesor en diferentes procesos de formacién en muchos paises. Se presenta
el constructo “criterios de idoneidad didactica’, situdndolo desde el papel
que deben jugar las valoraciones y los principios normativos en la practica del
profesor y, por otra parte, muestran como se usan estos criterios para guiar la
practica del profesor cuando esta se orienta a su mejoramiento en un proceso
de formacién de futuros docentes de matematicas de secundaria.

En el capitulo tercero se presenta el desarrollo y los resultados de la inves-
tigacién que tuvo como objetivo promover la comprensién de la logica
proposicional, con fundamento en el marco teérico y metodoldégico
APOE, siguiendo el ciclo de sus componentes mutuamente influyentes:
analisis tedrico, disefio e implementacion de la instruccidn y recoleccién y
analisis de la informacidn. Se trabaja en la construccién y comprension de
elementos de logica, como proposiciones simples, operacion unaria, nega-
cién, proposiciones compuestas, conjuncién y disyuncién, condicional
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simple, bicondicional, polinomios booleanos y enunciados representados
por funciones que dependen de proposiciones simples o compuestas,
tautologias y contradicciones, equivalencias ldgicas y algebra de propo-
siciones. Se formula y refina una descomposiciéon genética (DG) de la
légica proposicional, asumida como una ruta hipotética de aprendizaje,
como referente para el disefio y desarrollo del ciclo de actividades, cla-
ses y ejercicios (ACE), y para el analisis de la comprension. El ciclo ACE
se organizo6 en dos apartados; uno, la ingenieria del software educativo
de un recurso virtual interactivo en matematicas denominado por sus
siglas como REVIMA, implementado a través de la plataforma Moodle,
que comprendid cuatro fases: exploracion, construccion, afianzamiento
y evaluacion; y otro, la elaboracién de una base de datos fundamentada
en la DG con ejercicios y situaciones para evidenciar las construcciones
mentales. La construccion del software REVIMA se basé en las etapas
de analisis, disefio, desarrollo e implementacion. Cada etapa muestra
la interaccion de los estudiantes participantes en la investigacién con el
REVIMA que cursaban primer semestre de Licenciatura en Matematicas.
El rol de los docentes fue coordinar y dirigir la investigacion de corte
transversal, haciendo seguimiento durante tres semestres consecutivos
con grupos diferentes cada semestre y realizando los ajustes necesarios
y actualizacion junto con un equipo del Departamento de Innovacion
Académica de la UPTC, encargado del componente informatico del
recurso. En los resultados, se describe la evoluciéon de la comprension de
la l6gica proposicional demostrada por los estudiantes, que interactuaron
de forma auténoma con el REVIMA, desde las estructuras y mecanismos
mentales expresados en la DG. Se destaca que la conformacién de un
grupo de trabajo interdisciplinario permitié abordar de manera integral
el complejo problema del aprendizaje de la logica proposicional desde las
miradas disciplinar, didactica e informatica, diseflando y desarrollando
el REVIMA y que esta clase de recursos adquiere mayor importancia en
tiempos como el actual, de confinamiento obligatorio, promoviendo el
aprendizaje autonomo mediado por las TIC.

En el cuarto capitulo, la investigacion atiende a una de las demandas de
la didactica de las matematicas, la cual busca comprender y explicar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como guiar el mejoramiento de
dichos procesos, donde entra en juego la importancia de los significados
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de los objetos matematicos y la estrecha relacion del significado como
un sistema de practicas en la que dicho objeto emerge e interviene. Se
establece los significados pretendidos del objeto funcién, planteados en
el curriculo institucional y los Estandares Basicos de Competencias del
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, apoyados bajo algunas
de las herramientas del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instrucciéon Matematica, que promueve la reflexion sobre la emergencia
de los objetos matematicos y su significado, a través de configuraciones
epistémicas. Se usa el analisis de texto dentro del enfoque, como una
herramienta que permite identificar los significados pretendidos por los
libros de texto y el curriculo, como documentos base y de apoyo para el
docente dentro del aula de clase. Uno de los resultados, en cuanto a las
representaciones que se movilizan en los libros de texto, muestra que
algunas son coherentes con las propuestas en el significado global de refe-
rencia, registros de representacidn verbal, grafico, simbélico, icénico y
tabular; evidencian que las situaciones, referentes a casos cotidianos, son
implementados para enunciar la existencia de una funcién, més no para
movilizar los distintos significados parciales del objeto.

El libro solo muestra algunas posibilidades para tener en cuenta en la for-
macioén de profesores de matematicas, la enseflanza y el aprendizaje. Nos
parece claro que cualquier tarea que se haga en interpretar la clase para
transformarla dara nuevas posibilidades, con el fin de desvendar esa caja
negra que es la clase, donde aparentemente todos sabemos lo que alli ocu-
rre, pero que realmente sigue siendo algo desconocido, a pesar de ser algo
que afirmara Laurence Stenhouse hace cerca de cincuenta afos.
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@ HACIA LA TRANSFORMACION DE LA CLASE DE MATEMATICAS:
ALGUNAS PERSPECTIVAS

Capitulo 1:

De las clases centradas en los ejercicios a la
educacion matematica critica

Es conocido que muchos estudiantes tienen dificultades en el apren-
dizaje de las matematicas y que la mayoria la perciben como algo con
poco sentido, que es compleja, dificil e inaccesible. De la misma manera
que ensefar matematicas consiste en explicarlas bien, en trasmitirlas.
Esto puede deberse a razones culturales y a que la dinamica de la clase
y la explicacién sigue linealmente la estructura disciplinar, lo que viene
de concepciones epistemolodgicas positivistas platénicas y estructura-
listas-formalistas cerradas, que ven el conocimiento como previamente
elaborado, ya acabado, que solo resta trasmitirlo; y asi, unos producen
la matematica y otros la consumen, la intentan explicar y entender, la
mecanizan. De igual forma ocurre con concepciones estructuralistas-for-
malistas cerradas que enfatizan en que las matematicas son un lenguaje
con sentido solo dentro de la propia matematica; por tanto, para los alum-
nos puede no tener ningun significado (Jiménez, 2010).
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