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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacion que tuvo como propésito reconocer el
uso, evolucién y articulacion de las perspectivas de estudio que emergen en las investigaciones
realizadas en la linea de investigacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
para la Ensefianza de las Matematicas (TICEM) del drea de Educaciéon Matematica de la
Universidad del Valle, durante el periodo 2005-2017.

Esta fue una investigacion con un enfoque cualitativo, de tipo exploratoria y descriptiva,
que se desarrollé en cinco fases: blsqueda y seleccién de documentos de referencia;
revision y determinacién de elementos estructurantes; disposicién de datos —codificacion y
categorizacién—; triangulacién de los datos y determinacion de los hallazgos.

Se logré identificar la relevancia de los referentes tedricos y metodolégicos en cuanto a la
evolucién del campo de la educacién matemadtica, asi como también sus diferentes usos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En este sentido cobra importancia el
papel que juegan los recursos pedagdgicos en el desarrollo profesional docente.

Palabras clave: educacién matematica; ensefianza de las matematicas; ingenieria didactica;
teoria de situaciones didacticas; didactica francesa; Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién.
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Study of some theoretical and methodological perspectives
proposed in the master's theses that were carried out in the group
of Mathematics Education of Universidad del Valle,
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ABSTRACT

This article presents the results of an investigation that aimed at recognizing the use, evolution,
and articulation of the perspectives of study that emerge in the research that was carried out
in the line of investigation of Technologies of the Information and the Communication for
Mathematics Instruction (TICEM by its abbreviation in Spanish) from the area of Mathematics
Education in Universidad del Valle, during the period 2005-2017.

This was an investigation with a qualitative, exploratory, and descriptive approach,
which was developed in five phases: search and selection of reference documents, review
and determination of structuring elements, data disposition -coding and categorization-,
triangulation of the data, and determination of the findings.

It was possible to identify the relevance of the theoretical and methodological references
in terms of the evolution of the field of mathematics education, as well as their different
applications in the process of teaching and learning mathematics. In this sense, the role that
pedagogical resources have in the professional development of teachers becomes important.

Keywords: mathematics education; mathematics instruction; didactic engineering; theory of
didactic situations; French didactics; Information and Communication Technologies (ICT).
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Etude des perspectives théoriques et méthodologiques proposées
dans les mémoires de maitrise rendus par le groupe d’Enseignement
des mathématiques de I'Université del Valle sur la période 2005-2017

RESUME

Cet article présente les résultats d'une investigation ayant pour but de reconnaitre |utilisation,
I"évolution et l'articulation des perspectives d’étude se dégageant des enquétes menées
dans le champ d'investigation des Technologies de l'information et de la Communication
pour |'Enseignement des Mathématiques (TICEM) du département de mathématiques de
I'Université del Valle sur la période 2005-2017.

Cette enquéte d'approche qualitative, exploratoire et descriptive a été développée en
cing phases: recherche et sélection de documents de référence ; revue et détermination des
éléments structurants ; disposition des données - codage et catégorisation - ; triangulation des
données et détermination des résultats.

Il a été possible d'identifier la pertinence des références théoriques et méthodologiques
au regard de I'évolution de I'enseignement des mathématiques comme de ses différentes
utilisations dans le processus d'enseignement et d'apprentissage. En ce sens, le role des
ressources pédagogiques dans le développement professionnel des enseignants devient un
élément fondamental.

Mots clefs: enseignement des mathématiques; ingénierie didactique; théorie des situations
didactiques; didactique du francais; technologies de I'information et de la communication.
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Estudo de algumas perspectivas teéricas e metodolégicas
propostas nas dissertacoes de mestrado realizadas no grupo
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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como propésito reconhecer o
uso, evolugdo e articulagdo das perspectivas de estudo que emergem nas pesquisas realizadas
na linha de pesquisa das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo para o Ensino das
Mateméticas (TICEM) da érea de Educacdo Matematica da Universidade del Valle, durante o
periodo 2005-2017.

Esta foi uma pesquisa com um enfoque qualitativo, de tipo exploratéria e descritiva, que
se desenvolveu em cinco fases: busca e selecdo de documentos de referéncia; reviséo e
determinagao de elementos estruturantes; disposi¢do de dados —codificagdo e categorizagdo—;
triangulagdo dos dados e determinagdo dos resultados.

Conseguiu-se identificar a relevancia dos referentes tedricos e metodolégicos quanto a
evolugdo do campo da educagdo matematica, bem como de seus diferentes usos no processo
de ensino e aprendizagem das matematicas. Neste sentido, ganha importancia o papel dos
recursos pedagdgicos no desenvolvimento profissional docente.

Palavras_chave: educacdo matematica; ensino da matematica; engenharia didética; teoria de
situacdes didaticas; didatica francesa, Tecnologias da Informagédo e a Comunicagéo.
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Este documento es producto de un estudio méas amplio desa-
rrollado como trabajo de grado de la Licenciatura en Educa-
cién Béasica con énfasis en Matematicas, de la Universidad del
Valle, Cali, Colombia. El estudio reconoce que los aspectos
tedricos y metodoldgicos presentes en las investigaciones so-
bre la formacién del docente de matematicas, estan sujetos a
constantes cambios, debido a las corrientes tedricas que han
surgido y a las diferentes herramientas que se han utilizado
como mediadoras en la ensefianza y aprendizaje de los con-
ceptos matematicos. En este sentido, el trabajo realizado se
orientd hacia el andlisis y caracterizacién de estos aspectos,
presentes en las producciones realizadas por los estudiantes
de maestria en sus tesis, pertenecientes a la linea TICEM del
area de Educacién Matematica de la Universidad del Valle,
durante el periodo 2005-2017. De igual manera, se considera
que este articulo puede convertirse en una herramienta Util
para la formacién y ejercicio profesional del docente de ma-
tematicas promoviendo la accién formativa del profesorado a
nivel teérico y metodoldgico.

Para lo anterior, se tuvo en cuenta dos investigaciones
que se llevaron a cabo en la Universidad del Valle. La primera
desarrollada por Pineda y Manrique (2013), en este trabajo se
analiza el estado de la formacién de docentes en matematicas
en el suroccidente de Colombia, teniendo en cuenta aspectos
sobre la integracién de las herramientas tecnoldgicas y
computacionales. La segunda investigaciéon es la realizada
por Herrera (2016), en la que se genera la caracterizacién
de las investigaciones y producciones realizadas en cuatro
universidades del suroccidente colombiano y en la Asociacién
Colombiana de Mateméatica Educativa (ASOCOLME), en
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relacién con la integracién de la nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacién y educacion matematica, siendo
esta una investigacion cualitativa, en la cual se hizo un balance
estadistico, de acuerdo a categorias como: grados escolares,
el tipo de tecnologia que se esté trabajando o —artefacto—,
el tipo de pensamiento, objeto matematico, marco tedrico y
metodologia.

Este Ultimo referente, sefiala la importancia que tiene para
el campo educativo los proyectos de investigacién sobre
integracién de tecnologias que desarrolla la linea TICEM, ya
que ofrece a la comunidad académica elementos para estudiar
fenémenos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, desde un punto de vista didactico, el cual se ha
relacionado con la indagacién de la naturaleza de las tareas,
el proceso y la resolucion de problemas, por medio de los
recursos pedagdgicos.

Los antecedentes descritos sefialan la necesidad de
estudiar los aspectos tedricos y metodoldgicos de las tesis
realizadas en proceso de formacién continua. Teniendo en
cuenta lo anterior, se formulé la pregunta: ; Cuéles han sido
las perspectivas tedricas y metodoldgicas de las tesis de
maestria realizadas en la linea TICEM del &rea de Educacién
Matematica de la Universidad del Valle, periodo 2005-20177?

Para abordar este interrogante, se determinaron las
relaciones que emergen en el uso, evolucién y articulacion de
perspectivas tedricas y metodoldgicas propuestas en las tesis
de maestria realizadas en la linea TICEM.



La educacién es considerada un derecho fundamental que
ayuda al desarrollo de la sociedad; sin embargo, es un campo
en el que coexisten otros campos de indagacién, que evo-
lucionan y se transforman desde diferentes dimensiones. El
campo de referencia para el estudio es la Educacién Matema-
tica que «se define no solo como un campo de préctica, sino
también como un campo de investigacién» (Artigue, 2013,
p. 2). Este campo, enfrenta cambios constantes debido a las
corrientes tedricas que han surgido y a las diferentes herra-
mientas que se han utilizado como mediadoras en la ense-
fianza y aprendizaje de las matematicas. Por ello, se indagd
sobre las diferentes perspectivas en las que se ha estudiado la
mediacion de estas herramientas, en particular las herramien-
tas tecnoldgicas digitales, que en un contexto local han sido
estudiadas en la linea TICEM.

Actualmente, el uso e integracién de las TIC es de gran
importancia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
todas las areas, ya que «puede mejorar la calidad de la
educacién, innovar en las practicas educativas, enriquecer
los aprendizajes, desarrollar competencias personales y
profesionales» (Arévalo y Gamboa, 2015, p. 22).

Para comprender el papel que desempefian las TIC, se tuvo
en cuenta los aportes que se han dado desde la considerada
Didéactica Francesa, para el estudio del proceso de ensefianza
y aprendizaje de las mateméticas, pues este actla como
programa de investigacién y de intervencién en educacién
y didéctica de las ciencias, y a su vez orienta la formacién y
profesionalizacién de la comunidad de docentes, por medio
de sus perspectivas de estudio como la Ingenieria Didactica,

la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), Transposicion
Didéactica, Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) e
historia y didactica de las matematicas. Estos enfoques en los
ultimos afios han impactado el proceso de ensefianza de las
matematicas, pues han contribuido a la evolucién del mismo,
(Arboleda, y Castrillon, 2013).

Al respecto, es importante caracterizar los enfoques
tedricos y metodoldgicos que se tienen en cuenta en el
proceso de formacién continua de docentes, ya que se
reconoce su «adaptacién a la evolucién de los contextos
culturales y sociales, a los progresos de los medios de la
ensefianza, notablemente estos debidos a los avances
tecnolégicos» (Artigue, 2013, p. 3). Por lo anterior, resulté
significativo sistematizar las experiencias de los docentes en
formacién del drea de Educacién Matematica.

Para el desarrollo de esta investigacion, se determiné
referentes a nivel nacional e internacional, como por ejemplo
la investigacién de Guacaneme, Obando, Garzén y Villa
(2013), al igual que la investigaciéon de Artigue (2013). En la
primera, se tuvo en cuenta una mirada holistica acerca de la
formacion de docentes en matematicas de diferentes paises,
iniciando con las preocupaciones que tenia el estado en
cuanto a la educacién de los ciudadanos, que en el siglo XIX
llevaron a la formacién de los primeros ingenieros encargados
de transmitir los conocimientos matematicos, y estos en el
siglo XX dieron pie a la creaciéon de las primeras facultades de
matematicas, pues surgié la necesidad de formar profesores
para la ensefianza en los diferentes niveles de educacién de
esta area (Guacaneme et al., 2013).
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Por otra parte, cabe resaltar la necesidad que existe de
educar en y para el uso e integracion de las TIC, ya que
de acuerdo a los lineamientos curriculares, «el uso efectivo
de las nuevas tecnologias aplicadas a la educacién es una
campo que requiere investigacion, desarrollo y formacion de
los docentes», (Guacaneme et al., 2013, p. 28), por lo que
algunas licenciaturas, incorporaron el uso de las tecnologias
en su curriculo, pues estas les sirven como mediadoras en los
diferentes aprendizajes.

Resulta oportuno mencionar que los diferentes conoci-
mientos matematicos que se desarrollan a lo largo del tiem-
po, se han ido adaptando de acuerdo a la evolucion de los
diferentes contextos culturales y sociales, generando cam-
bios en los métodos de ensefianza, teniendo en cuenta los
avances tecnolégicos. Por lo anterior, se considera que los
resultados de la investigacion no son definitivos, ya que es-
tos varian de acuerdo al espacio y tiempo en el que se rea-
licen (Artigue, 2013).

De manera analoga, en Colombia se llevé a cabo una
«Cartografia de programas de formacién de profesores de
matematicas en Colombia» (Leén y Suérez, 2016, p. 121),
en la cual se evidencia la importancia de indagar acerca
de la formacién de los docentes de matematicas. En la
actualidad, los estudios realizados en Educacion Matemética
se caracterizan por mencionar la teoria en la que se han
basado, el método utilizado y la problemética tratada en
una investigaciéon. Dentro de las teorias que emergen es
importante destacar: Teoria de Situaciones Didacticas (TSD),
interaccionismo simbdlico y la Educacién Matematica Critica.
Estas teorias permiten analizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el aula, teniendo en cuenta aspectos sociales,
cognitivos y culturales o politicos (Ledn y Suarez, 2016).

Revista Virtu@mente Vol 6 Num 1 de 2018.

Cabe resaltar el aporte que tendrian estos ejercicios
investigativos en las practicas docentes, por tanto, es
importante reconocer principalmente el quehacer diario del
docente durante el proceso de ensefianza, donde pone en
juego sus competencias profesionales (MEN, 2006; citado por
Ledn y Sudrez , 2016). La didéctica juega un papel importante
en lo anterior, pues aborda cuestiones fundamentales de la
escuela. Al respecto, se reconoce por una parte la didactica
tedrica, que es la disciplina encargada de indagar cémo
funcionan los sistemas cognitivos y didacticos, por otra parte
la didactica préctica que estudia las problematicas que se
presentan en la toma de decisiones en el aula (Ledn y Suérez,
2016).

Para este estudio se tuvo en cuenta referentes locales.
Estos permitieron evidenciar el proceso de consolidacién de
la linea de TICEM en el drea de Educacién Matematica, en
donde se reconoce que fue un proceso que involucré varias
etapas, por lo cual no se puede definir un afio exacto en
donde haya sido creada. La primera etapa se dio entre los
afios 1998 y 1999 con la flexibilizacién del curriculo, a partir
de la propuesta del Ministerio de Educacién Nacional (MEN)
y la importancia de los Proyectos Educativos Institucionales
(PEI) que se empiezan a generar en los centros educativos»
(Grupo de Educacion Matematica, 2001, p. 24).

Posteriormente en el afio 2000, se da la propuesta para la
integracion de las tecnologias en el curriculo de matematicas
que se establecié para la educacién béasica y media en
Colombia, en dos fases, la primera encaminada a mirar
simplemente lo que pasaba cuando se integraba tecnologia
en el aula, es decir como funcionaba y qué tensiones
generaban; en segundo lugar, se encuentra la fase de disefio
e implementacion de tareas integrando tecnologia, buscando



con estas desarrollar los distintos componentes del curriculo
de mateméticas y a su vez evidenciar los resultados de esta
integracion.

En el afio 2003, surge de manera paralela la Licenciatura
en Educacién Basica y la Licenciatura en Matematica y Fisica,
creadas como linea de formacién de pregrado. Finalmente, en
elano 2005 se consolida la linea de tecnologias en la formacion
continua de la Universidad del Valle, con la participacion de
cinco estudiantes de maestria, los cuales inician los primeros
trabajos de grado en la linea.

La creacion de la linea TICEM en la Universidad del Valle,
ha dado aportes tedricos y metodoldgicos para la formacién
inicial y continua de los profesores de matematicas. En cuanto
a las propuestas tedricas de la linea TICEM para la formacion
inicial y continua de profesores, se destacan consideraciones
relacionadas con la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y
la perspectiva instrumental, en la cual se estudian el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Los procesos de modelacién,
la Teoria Antropolégica de lo Didéctico (TAD) y la teoria
instrumental, usados para la elaboracién de disefios, y el
enfoque de resolucién de problemas. Asi mismo, en cuanto
a los aportes metodolégicos tenemos: ingenieria didactica,
ingenieria de formacién, que estd més enfocada con la
formacion de profesores y la investigacién cualitativa.

Lo anterior, permitié identificar la diversidad de enfoques
o perspectivas de estudio que emergen en el campo. Esto
reivindica la complejidad descrita en el llamado octdagono
de la educaciéon matematica, en el cual se muestra que toda
persona que quiera dedicarse a la investigacion en Educacion
Matemética, debe tener en cuenta que esta es una disciplina
ubicada dentro de un octégono de otras disciplinas, como lo

son: biologia, filosofia, informatica, antropologia, psicologia,
sociologia y la neurologia (Vasco, 1993).

Gracias a las teorias se puede percibir el mundo real, como
lo menciona en su metafora Mosterin:

Somos las arafias y las teorias son como las redes o
telas de arafas con que tratamos de captar y capturar
el mundo. No hay que confundir estas redes o telas de
arafia con el mundo real, pero sin ellas jCuanto més
alejados estariamos de poder captarlo y en ultimo
término, de poder gozarlo! (1987, p. 146).

En el caso de las teorias relacionadas con el proceso de
ensefianza y aprendizaje, se retoma de nuevo la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD), en la cual se resalta laimportancia
de relacionar los aspectos situacionales, el contexto, la
cultura y las conductas cognitivas del alumno (Balachef, 1990;
citado por Arce y Castrillén, 2001). En esta perspectiva se han
propuesto varios tipos de situaciones como: situaciones de
accion, situaciones de formulacidn, situaciones de validacién
y la situacion de institucionalizacion.

Ahora bien, se tiene el contrato didactico que es un
componente fundamental de la Teoria de Situaciones
Didacticas (TSD), pues se encarga de establecer la relacion
que debe existir entre el alumno y el contenido que se ensefia,
asi como también la relacién entre el alumno y el profesor,
por medio de reglas implicitas en el proceso de ensefianza
(Brousseau, 1986; citado por Godino, 2010).

Universidad EAN



Por otra parte, se tiene la transposicion didactica, que tiene
como principal objetivo transformar el conocimiento matema-
tico, en un conocimiento para ser ensefiado, (Chevallard, 1985;
citado por Arce y Castrilléon, 2001).

De igual manera, se ha propuesto la Teoria de los
Campos Conceptuales (TCC), la cual ha tenido un gran
aporte a las probleméaticas que se presentan en este campo
de las matematicas, involucrando variedad de conceptos,
procedimientos y representaciones simbdlicas enlazadas
entre si, que facilitan la solucién de conjuntos de situaciones.
(Vergnaud, 1990; citado por Godino, 2010).

De esta manera, los artefactos han sido de gran ayuda
en la evoluciéon del campo matematico, pues han facilitado
la construccién del conocimiento matemético al alumno,
permitiéndole representar los conceptos abstractos de la
matematica, de esta manera tener la posibilidad de explorarlos
entendiendo a su vez la funcionalidad de estos, aqui es donde
entra en juego la orquestacion instrumental como promotora
de la génesis instrumental del alumno (Trouche, 2002; citado
por Rodriguez, 2009).

También existen referentes metodolégicos, un ejemplo
de ellos es el estudio de casos, el cual permite explorar de
manera profunda y obtener un conocimiento méas amplio de
algun fenémeno, buscando dar respuesta al cémo y por qué
ocurren, utilizdandolos desde diferentes perspectivas. Este
contribuye al desarrollo de un campo cientifico determinado
(Chetty, 1996, p. 175).

Por su parte, la ingenieria didactica es una metodologia

propia de las didacticas de las matematicas, que permite
al docente la planeacién de secuencias de ensefianza, pa-
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sando por cuatro fases fundamentales, como lo es: anélisis
preliminares, concepcién y analisis a priori de las situacio-
nes didacticas, experimentacion, analisis a posteriori y eva-
luacion (Artigue, 1989, p. 283). De la ingenieria didactica,
se desprenden otra dos metodologias, la primera llamada
microingeniera, que se basa en situaciones didacticas las
cuales se fundamentan en los analisis preliminares, anélisis
a priori, la experimentacion y los analisis a posteriori, pero
de manera local, es decir, conceptos que no sean muy am-
plios, a diferencia de la macroingenieria, la cual engloba
conceptos que se relacionen entre si, articulaciéon de dis-
tintos conocimientos o estrategias globales de aprendizaje
(Chamorro, 2003).

En otras palabras, en el campo matematico las teorias de
aprendizaje se han preocupado por buscar el mejor método
de instruccion, que permita la secuenciacién y estrategias
de aprendizaje, pero no se ha podido establecer un método
general, debido a los diferentes perfiles de los alumnos, es
decir a su cultura, capacidad de aprendizaje, etc.

En esta investigacion se asumié como estrategia metodold-
gica la investigacion cualitativa, para analizar las perspectivas
tedricas y metodoldgicas que han ayudado a la evolucion del
campo de la Educacién Matemética en relacién con la inte-
gracién de tecnologias en dicha area de la Universidad del
Valle. El desarrollo del trabajo se realizé de acuerdo con cinco
fases que se tuvieron en cuenta en este proceso investigativo,



y permitieron el desarrollo de los objetivos propuestos inicial-
mente, como se ilustra a continuacién:

Figura 1. Fases del proceso investigativo

PROCESOS

a Caracterizar los =

enfoques tedricos y »
metodoldgicos.

Documentar las

perspectivas tedricas y »
metodoldgicas.

Describir las posibles
articulaciones.

Fase 1

; Fase 3 Fase 4
Busqueda y seleccion ; ‘
de documentos
Disposicion de datos: los datos.
codificacion y
Fase 2 categorizacion.
¥ Fase 5
¥
Revision de documentos y
determinacion de Determinacion de los
elementos estructurales. hallazgos.

Fuente. Elaboracién propia.

Durante la busqueda y seleccion de documentos de
referencia, se documentaron las perspectivas tedricas y
metodoldgicas, resultando necesario compilar las tesis
que se han realizado en el drea de Educacion Matematica,
seleccionando solo aquellas realizadas desde el afo 2005
al 2017, teniendo como criterios de busqueda: los marcos
tedricos, metodologias, herramientas tecnoldgicas.

Seguidamente, se hizo la revision de documentos y
determinacion de elementos estructurales, donde se
organizé por medio de rejillas la informacién recopilada de la
fase anterior. En este caso se le denomind rejilla de tesis de

maestria encontradas en el periodo 2005-2017, en la que se
incorporaron datos acerca del titulo de las tesis encontradas,
al igual que el nombre del autor de cada una de ellas, su afo
de realizacién, tutor y el resumen de estas.

Después de haber analizado e interpretado la informacién
recopilada, se hizo la disposicién de datos, a partir de la
codificacién y categorizacién, donde se tenia como objetivo
deducir:

* Frecuencia de las perspectivas teéricas o metodoldgi-
cas encontradas.

* Evolucién de las perspectivas tedricas y metodolégicas
en el periodo 2005 a 2017, en las diferentes investiga-
ciones.

* Relaciones que existen entre una u otra categoria.

Cada una de las fases constituyd un insumo para la
triangulacién de los datos, por medio de la confrontacion
entre los diferentes datos que surgieron durante el desarrollo
de la investigacién, obteniendo un anélisis interpretativo que
permitiera establecer un juicio acerca de la evolucién que ha
surgido en cada afio, a medida que se utilizan las diferentes
perspectivas tedricas y metodoldgicas. Principalmente,
se tuvo en cuenta tres elementos, como se muestran en la
siguiente figura.
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Figura 2. Elementos para la triangulacién de datos.

Determinacion
de hallazgos

Elementos conceptuales

Fuente. Elaboracién propia.

A cada una de las tesis estudiadas se le realizd su
respectivo analisis, en esta se establecié una rejilla donde
se resaltaban aspectos como: titulo, afio, tecnologia usada,
concepto abordado, pensamiento matematico, tipo de
investigacion, referente teérico, metodologia implementada,
proceso matematico y su respectiva bibliografia. Luego se
seleccionaron los autores de dos tesis, a quienes se les realizé
una entrevista, en la que se resaltaban aspectos relacionados
con su investigacién, tales como: referentes tanto tedricos
como metodolégicos utilizados, al igual que los objetivos
que orientaron su uso. Adicionalmente, se tuvieron en cuenta
los diferentes elementos conceptuales que fundamentaron la
investigacion.
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Finalmente, se delimitdé la informacién obtenida en el
desarrollo de estas fases, permitiendo definir aquella a la
cual se le realizard el analisis profundo y detallado, y de esta
manera obtener los resultados y conclusiones de este trabajo
de investigacion.

La primera tarea de esta investigacién, se preocupd por la
identificacion de las perspectivas tedricas y metodoldgicas,
donde se encontraron once tesis que utilizaron algun referente
durante su investigacién, de las cuales solo siete cumplian con
las caracteristicas necesarias para esta investigacién, es decir,
estaban encaminadas a la integraciéon de TIC. La segunda
tarea tuvo que ver con la caracterizacién de los enfoques
tedricos y metodoldgicos.

En el proceso de anélisis de las tesis, se identificaron y
caracterizaron las investigaciones que usaban y articulaban los
referentes tanto tedricos como metodoldgicos en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, como se
evidencia en la siguiente figura.
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Figura 3. Linea de tiempo acerca de los aspectos generales de los trabajos seleccionados

GESTION DIDACTICA | | | A FACTORIZACION SITUACIONES PARA MODEAc (CONDE DECISIONES -
DE LA CONJETURA A DEL PROFESORY DE POLINOMIOS DE LA ENSENANZA DE SITUACIONES DE DIDACTICAS DEL DISENO DE UN RECURSO
LA DEMOSTRACION . MOVIMIENTO EN UN PEDAGOGICO EN UNA
EMERGENCIA DEL UNA VARIABLE REAL LAS CONICAS COMO PROFESOR EN UNA
DEDUCTIVA CON LA SISTEMA ALGEBRAICO COMUNIDAD DE
MEDIACION DE UN ARRASTRE EN UN AMBIENTE DE LUGAR GEOMETRICO COMPUTACIONAL: UNA SECUENCIA DIDACTICA )
EXPLORATORIO EN UN LAPIZ/PAPEL (L/P) Y DESDE LO PUNTUAL ) ; QUE INTEGRA UN ACD PRACTICA QUE INTEGRA
LI 5L ACD: EL CASO DE LA ALGEBRA Y LO GLOBAL APROXIMACION DESDELA | | pegpECTO A LA NOCION UN ACD PARA LA
GEOMETRIA < TEORIA ATROPOLOGICA DE A ENSENANZA DE LA
DINAMICA ROTAg'ON EN COMPUTACIONAL INTEGRANDO CABRI ks DE PROPOFEGON EN EFORETHIE
EDUCACION PRIMARIA GRADO SEPTIMO
(CAS) GEOMETRE Il PLUS ENFOQUE INSTRUMENTAL

Poblacion:
Estudiantes de
grado noveno

Tecnologia usada:
Cabri Il Plus

Referente para el
disefio: TSD

Metodologia:
Micro-Ingenieria
Didactica

Tipo investigacion:
Cualitativa

Poblacién:
Estudiantes de
grado quinto

Tecnologia usada:
Cabri Il Plus

Referente para el
disefio: TSD

Metodologia:
Micro-Ingenieria
Didactica

Tipo investigacion:
Cualitativa

Poblacion:
Estudiantes de
grado noveno

Tecnologia usada:
Calculadoras
simbdlicas

Referente para el
disefo: TAD y
Génesis
instrumental

Metodologia:
Micro-Ingenieria
Didactica

Tipo investigacion:
Cualitativa

Poblacion:
Estudiantes de la
Licenciatura en
Matematica de la
Universidad del Valle

Tecnologia usada:
Cabri Il Plus

Referente para el
disefio: TSD

Metodologia:
Micro-Ingenieria
Didactica
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Poblacion:
Profesor de matematica de
grado séptimo
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Fuente. Elaboracion propia.
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En relacién con la figura anterior, se realizd un andlisis en
orden cronolégico de cada una de las siete tesis que sirvieron
en esta investigacién, para evidenciar cémo ha sido el uso,
evolucién y articulacién de los referentes tanto tedricos y
metodoldgicos en la Educaciéon Matemética.

En el afio 2010, se desarrollé la tesis de Quintero (2010),
«De la conjetura a la demostracién deductiva con la mediacién
de un ambiente de geometria dindmica». Esta investigacion
se llevd a cabo con estudiantes de grado noveno, donde se
desarrollaron ocho actividades experimentales asistidas por
Cabri. En esta, la TSD proporciona los medios tedricos para
el disefio de la secuencia y el anélisis a priori en los niveles
macro y micro. Por otra parte, la microingenieria en su fase
de anélisis a priori, permitié en cada guia propuesta poner en
evidencia las elecciones globales que guiaron la concepcién,
el valor atribuido a las variables, los criterios ligados al proceso
deductivo que se ensefia y la articulacion del marco teodrico.

Posteriormente, en el afio 2011 se llevaron a cabo tres
investigaciones que utilizaron referentes tedricos y metodo-
l6gicos similares, pero en diferentes niveles educativos. En
primer lugar, se tiene la tesis de Santacruz (2011), «Gestion
didactica del profesor y emergencia del arrastre exploratorio
en un AGD: el caso de la rotacién en educacién primaria»,
Universidad del Valle, Cali. El desarrollo de esta investiga-
cion pretendia concebir, disefar, poner en escena y evaluar,
una secuencia didactica que toma en consideracion aspec-
tos de la orquestacion instrumental y la Teoria de Situaciones
Didacticas (TSD), alrededor de la nocién de transformacion
de rotacién, contemplando la emergencia y evolucién de un
Esquema Social de Uso (ESU).
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En segundo lugar, se tuvo la tesis de Mejia (2011), «La
factorizacion de polinomios de una variable real en un
ambiente de lapiz/papel (I/p) y el dlgebra computacional
(cas)», Universidad del Valle, Cali. Esta investigacion se llevd
a cabo con estudiantes de noveno grado de la educaciéon
basica secundaria, en ella se pretendia la integracién de las
calculadoras simbdlicas en el estudio de la factorizaciéon de
polinomios de una variable real, por medio de un conjunto
de tareas integrando ambientes de lapiz y papel y élgebra
computacional.

Por Ultimo, en el ano 2011, se llevd a cabo la tesis de
Fernandez (2011), «Situaciones para la ensefanza de
las coénicas como lugar geométrico desde lo puntual y lo
global integrando Cabri Géométre Il Plus», Universidad del
Valle, Cali. El principal interés de esta investigacion, era
analizar los fenémenos que se generan en un aula de clase
particular, en este caso en una clase de geometria analitica
del programa de la Licenciatura en Matematicas, cuando
se pretende ensefiar el concepto de cénicas desde un
ambiente de aprendizaje como Cabri Géométre Il Plus. En
esta, la TSD y la microingenieria didactica proporcionaron
principios orientadores que permitieron comprender e
identificar algunos fenédmenos didacticos relativos al proceso
de ensefianza de las conicas, en el contexto de un curso de
geometria analitica.

Pedreros (2012) propone la «Modelizacion de situaciones
de movimiento en un sistema algebraico computacional: una
aproximacién desde la teoria antropoldgica de lo didactico y
el enfoque instrumental», Universidad del Valle, Cali. En esta
investigacién, se decidid realizar con los estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Educacion
Matematica y la Licenciatura en Educacién Matematica y
Fisica de la Universidad del Valle.



De igual manera, en el afio 2013 se llevé a cabo la tesis
de Ortiz (2013), «Decisiones didacticas del profesor en una
secuencia didactica que integra un AGD respecto a la nocién
de proporciéon en grado séptimo», Universidad del Valle, Cali.
El principal foco de esta investigacion, son las decisiones que
toma el profesor en el transcurso de su practica educativa,
teniendo en cuenta los niveles de planeacién, ejecucién y
devolucion, al igual que se interesa en concebir, disefiar y
poner en acto una Secuencia Didactica (SD) que integra un
Ambiente de Geometria Dindmica (AGD).

Por ultimo, se tiene la tesis de lbarglien (2016), «Disefio
de un recurso pedagdgico en una comunidad de practica
que integra un AGD para la ensefianza de la geometria»,
Universidad del Valle, Cali. El principal interés de esta
investigacién, es ayudar a mejorar el nivel de ensefianza de
los docentes de la educacion matematica basica secundaria
en una institucion educativa privada, el desarrollo de esta se
fundamenta bajo el enfoque tedrico instrumental, buscando
con este dar cuenta de la construcciéon del conocimiento
matematico a través de la mediacién de instrumentos
como construcciones cognitivas del sujeto, es decir que el
alumno pueda adaptar los instrumentos que se le proponen
al desarrollo de las diferentes situaciones, por medio de su
percepcion, experiencias adquiridas, memoria, etc.

También se buscaba describir las posibles articulaciones
tedricas y metodoldgicas que han surgido en la elaboracion
de las tesis de maestria realizadas en la linea TICEM. En
cuanto a ello se tiene: articulaciones entre marcos tedricos,
articulaciones entre metodologias y por ultimo articulaciones
entre teorias y metodologias.

Con respecto a las articulaciones entre marcos tedricos,
se evidencia en Pedreros (2012) un estudio de algunos
fenéomenos relativos a la ensefanza y aprendizaje del algebra
escolar, en donde privilegiaba un enfoque multidimensional
epistemoldgicoy cognitivo, el cual no era posible fundamentar
con una sola teorfa, por lo que fue necesario articular la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico y el enfoque instrumental.

Para la articulacién metodoldégica se identificé la
microingenieria didactica utilizada para la seleccion vy
estructuracién de las situaciones propuestas, pero fue
necesario articular esta con elementos de la Ingenieria
Didactica Exploratoria y de la Ingenieria Didactica de
Formacion, pues el trabajo de campo era con profesores en
formacion inicial y estas teorias permitian fundamentar sus
practicas de clase segln procesos de integracién para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

En la articulacion entre teorias y metodologias, se logra
evidenciar en la tesis de Ortiz, (2013), una articulacién entre
los referentes tanto tedricos como metodoldgicos utilizados,
pues la Teoria de Situaciones Didacticas, permitia dar cuenta
del disefio, consolidar las cuatro situaciones y analizar cémo
iba a ser el contrato antes y durante la actividad. A esta
teorfa se le articul6 el modelo sobre la actividad del profesor
que propone Margolinas, permitiendo hacer una rejilla de
las decisiones, teniendo en cuenta lo que se contemplé en
cada una de las situaciones. Pero en estas decisiones del
profesor se debia articular también la Teoria de Orquestacion
Instrumental, la cual permite al docente fundamentar la
orquestacién de su clase.
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Cabe resaltar que, en los tres tipos de articulaciones, se
tuvo en cuenta la importancia de conocer la epistemologia
propia de las teorias y metodologias, con el fin de poder
conocer sus posibles conexiones; es decir, que en dichas
articulaciones el proceso de seleccién no se hacia al azar. En
este sentido, se buscaba tener una complementariedad entre
los marcos de estudio.

Los alcances de la investigacién, retoman y reivindican la
importancia de las diferentes perspectivas de estudio que
emergen en la Educacién Matematica para la formacion de
los profesores.

En relacion con las perspectivas tedricas y metodoldgicas
presentes en las tesis de maestria realizadas en la linea TICEM
en el periodo 2005-2017, se puede concluir que:

e Se logrdé identificar los referentes tanto tedricos
como metodolégicos, que han sido relevantes en la
evolucién del campo de la educacién matematica, asi
como también sus diferentes usos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

e la documentacién de los referentes tedricos y
metodoldgicos que han sido abordados en las tesis de
maestria aqui analizadas, es un aporte con informacion
relevante para el drea de educacién matematica de la
Universidad del Valle, porque recoge la historia de la
investigacién de la linea TICEM, lo que supone una

Revista Virtu@mente Vol 6 Num 1 de 2018.

fuente de informacién valiosa sobre el futuro y las
tendencias de la investigacién que se desarrolla a nivel
local.

En la caracterizacion de los enfoques tedricos vy
metodolégicos que fundamentan las tesis de maestria
realizados en la linea TICEM, se puede sefialar que:

* El referente tedrico mas recurrente en las diferentes
investigaciones es la TSD, seguido de la TAD, estos
inicialmente se usaban para analizar los fenémenos
que ocurrian en un aula de clase particular, con
estudiantes de la educacién bésica de primaria y
secundaria, pero con el transcurrir del tiempo se le
ha dado mé&s importancia al andlisis de las practicas
docentes, pues son los docentes uno de los principales
autores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas.

e La TSD, se utilizé principalmente como referente
para el disefio de situaciones didacticas, en las que
se proponian diferentes actividades cumplian con los
aspectos de cada uno de las fases o elementos de esta
teoria.

* La metodologia més recurrente para el desarrollo de
estas tesis, fue la microingenieria didactica, pues la
mayor parte de las investigaciones se han enfocado en
una mirada local de los fenémenos que ocurren en una
clase particular, teniendo en cuenta cada una de las
fases propuestas en esta metodologia.



Para la descripcion de las posibles articulaciones que han
surgido en la elaboracién de las tesis de maestria realizados
en la linea TICEM, se considera que:

Se destacaron tres articulaciones relevantes en el uso de
estos referentes, una de ellas fueron las articulaciones
entre teorfas, por otro parte articulaciones entre
metodologias, y por ultimo las articulaciones entre
teorias y metodologias.

Todas las tesis analizadas resaltaban tanto su referente
tedrico como metodoldgico principal para su
investigacién, pero durante su desarrollo, se lograba
evidenciar el uso de otros que permitian abordar algun
aspecto de esta.

La articulacién entre los diferentes referentes resulta
relevante, pues se ha evidenciado que no todos logran
abarcar individualmente cada objetivo propuesto en
las investigaciones, es necesaria la articulacién para
realizar un buen anélisis de las investigaciones.

Para finalizar, es importante destacar que la investigacién
realizada permite identificar un marco cartografico de
referencia para el campo de indagacién, que posibilita el
estudio de fenémenos relacionados con:

El uso, evolucion y articulacion de los diferentes
referentes tedricos y metodoldgicos presentes en
investigaciones realizadas en la Educacion Matematica.

Usos de referentes tanto tedricos como metodoldgicos
que transforman las practicas educativas de los
docentes.

e Usos de referentes tanto tedricos como metodoldgicos
que transforman el proceso de aprendizaje en los
estudiantes.
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