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PRESENTACION

Este segundo volumen de Investigacion e Innovacion en Matemética Educativa (IIME)
incluye la primera parte de los trabajos presentados en la XIX Escuela de Invierno en
Matematica Educativa. Los trabajos son: Grupos de Discusion, Experiencias Didacticas,
Laboratorios y Avances de Investigacion. La segunda parte de los trabajos se presentara
como un namero especial del volumen 3 de IIME.

Las responsables de este volumen agradecen a las siguientes comisiones del Comité
Organizador de la XIX EIME su trabajo y el acceso a la informacion a fin de que dichos
trabajos pudieran ser reunidos en este volumen.

Grupos de discusion: Jose Armando Albert Huerta y Ruth Rodriguez Gallegos
Experiencias Didacticas y Avances de Investigacion: Carolina Carrillo Garcia, José
Ivan Lopez Flores y Blanca R. Ruiz Herndndez

Laboratorios: Evelia Reséndiz Balderas.
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DESARROLLO PROFESIONAL DEL PROFESOR DE MATEMATICAS. EXPERIENCIAS DESDE

LOS PROGRAMAS DE FORMACION INICIAL Y CONTINUA EN MEXICO

Judith Hernandez
Universidad Autonoma de Zacatecas. judith700@hotmail.com

Silvia Ibarra
Universidad de Sonora

Rita Angulo
Universidad Autonoma de San Luis Potosi

Ricardo Cantoral
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Daniela Reyes Gasperini
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Landy Sosa
Universidad Autonoma de Yucatan

Resumen

En este grupo tematico se presentan algunos de los aspectos que se desarrollan en México relativos al desarrollo
profesional del profesor de matematicas, teniendo como disciplina de referencia a la Matematica Educativa
(ME). En esta ocasion se pone como centro de la reflexion las siguientes preguntas: ;Cudales son las propuestas
de desarrollo profesional que se han concretado y los resultados o productos alcanzados?, ;Coémo estas
experiencias han contribuido a enriquecer los enfoques teéricos de la disciplina? y ;Cuales son las necesidades y
expectativas detectadas en sobre el desarrollo profesional de profesores de matematicas en México? De esta
manera se propone identificar y determinar a través de los avances tedricos y de su confrontacion con los
contextos de los profesores, las nuevas direcciones que podrian tomar las acciones de profesionalizacion docente
en el campo de la ME en México.

Palabras clave: Desarrollo profesional. Profesor de matematicas

1. INTRODUCCION

La preocupacién por la formacion de los profesionales de la Matematica Educativa (ME) no es

nueva; sin embargo en las ultimas tres décadas se ha identificado un interés particular por los

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa
Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC (2017) Vol. 11 9



5. Investigacion e Innovacion
i en
Matematica Educativa ISSN: 2594-1046

Profesores de Matematicas (PM). Lo anterior ha dado como resultado una cantidad importante de
investigaciones en torno a los PM y su profesionalizacion, las cudles estdn creciendo rapidamente
(Even & Ball, 2010). De esta manera se ha logrado identificar que el propiciar la construccion de los

saberes especificos y especializados que éste requiere no es tarea facil.

Existen varios factores que hacen compleja las tareas de los PM y la de su desarrollo
profesional. Una de ellas es que es un profesional en situacion (Altet, 2005; Cardenozo, Flores y
Azcarate, 2001). Es decir, el profesor debe actuar y resolver problemas de manera inmediata y en
situaciones y contextos diversos. Ademds en sus ambitos de actuacion utiliza conocimientos de dos
origenes; aquellos tomados de una o varias disciplinas (teoria) y los surgidos de diferentes experiencias
(practicas). Es asi como este profesional construye y articula conocimientos de diferentes naturalezas y
los pone en uso en diferentes contextos convirtiéndolos en saberes de su profesion. Lo anterior, permite
hablar de un conocimiento situado, donde los enfoques socioculturales exigen ser sensibles a los

contextos.

Es asi como con base en los resultados de la investigacion y la experiencia vivida a través de la
propuesta de diferentes espacios de desarrollo profesional se reflexiona en torno a las siguientes
preguntas: ;Cudles son las propuestas de desarrollo profesional que se han concretado y los resultados
o productos alcanzados?, ;Como estas experiencias han contribuido a enriquecer los enfoques tedricos
de la disciplina? y finalmente, ;Cudles son las necesidades y expectativas detectadas en torno al

desarrollo profesional de profesores de matematicas en México?

Para lograr responder estas preguntas se ha organizado el presente documento a través de
programas de formacion inicial y continua que estan realizando un esfuerzo por construir espacios de
desarrollo profesional para los PM de diferentes niveles educativos y contextos. En cada uno de ellos se
presentan diferentes posturas de cdbmo cada uno de los participantes han afrontado tal problematica. Lo
anterior ha dado como resultado la reflexion sobre las expectativas, retos y nuevas direcciones de la

profesionalizacion de profesores de matematicas en México.

2. ESPACIOS DE DESARROLLO PROFESIONAL EN MEXICO

El desarrollo profesional puede definirse y abordarse desde distintos escenarios. En el dmbito

socio-administrativo puede concebirse como una politica publica:

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa
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El desarrollo profesional es un proceso continuo que ayuda a complementar la
formacion inicial de los docentes, permite atender sus necesidades, desarrollar
innovaciones y aplicar programas o reformas educativas (Talis, 2013).

En el ambito académico una forma de plantearlo es como aquellos procesos de construccion de
conocimiento (especifico y especializado) para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a
través de la interaccion consensuada entre profesionales de la ME (Climent y Carrillo, 2003). De esta
manera tanto los programas de formacion inicial como continua se espera se puedan constituir en

espacios de desarrollo profesional para los futuros PM y aquellos en activo, respectivamente.

Antes de iniciar con las respuestas a los cuestionamientos propuestos, se considera necesario
identificar algunos datos sobre la poblacion de interés. En particular se presenta datos de la cantidad y
distribucién por nivel educativo de profesores de matematicas que laboran en la Republica Mexicana

(Tabla 1 y Grafico 1).

Nivel Educativo Escuelas Docentes Alumnos
Educacion Basica 227,194 1,186,764 25,782,388
Capacitacion para el Trabajo 6,016 41,226 1,544,154
Educacion Media Superior 15,427 285,974 4,333,589
Educacién Superior 4,894 328,932 3,161,195
Total 253,531 1,842,896 34,821,326

Tabla 1: Distribucion del nimero de escuelas, docentes y alumnos por nivel educativo, en el ciclo escolar 2012-
2013. Fuente: http://www.sep.gob.mx/es/sepl/ESTADISTICA_EDUCATIVA.

La cantidad de profesores en el sistema educativo nacional da una idea del gran reto que existe
en cuanto a la cobertura de espacios de desarrollo profesional en el pais. Lo anterior, tomando en
cuenta la oferta para 2012 de los posgrados relacionados con la ensefianza de las matematicas; las
cuales no rebasan los 25 programas educativos (Hernandez, 2014). La pregunta que ahora surge es si

realmente estos programas pueden considerarse espacios de desarrollo profesional.

Ahora, para el caso especifico de profesores de matematicas se encuentra que en el nivel
secundaria el porcentaje de profesores que ensefian matematicas es mayor en las secundarias

mexicanas, que sus colegas de los otros paises participantes en la encuesta (Gréfica 1).

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa
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Porcentaje de docentes que reportan ensefiar actualmente las asignaturas de lectura,
escritura y literatura; matematicas; ciencias, y lenguas extranjeras modernas

Fuente: OCDE, TALIS 2013, Base de dalos

Grafica 1: Porcentaje de docentes de matematicas en México

Otro aspecto relevante es identificar si para los profesores existen expectativas de desarrollo
profesional y cudles son éstas. Al respecto Talis (2013) indica que en todos los niveles educativos mas
del 80% de los profesores emprendio actividades relacionadas con su desarrollo profesional (Grafica
1). Para el caso de México las principales tematicas fueron tres: el conocimiento de los planes y
programas de estudio, las competencias que deben desarrollar para ensefar los diversos contenidos, asi

como el conocimiento de dichos contenidos.

Si bien, esta informacion presenta el reto de la cobertura y los posibles intereses u opciones de
desarrollo profesional para los PM, no da suficiente informacidn respecto a lo que generalmente se pasa
por alto: lo que el profesor demanda con base en sus contextos y que de esto puede ser rescatado desde
la investigacion. En este caso se propone que una manera de conocer lo antes planteado es presentando
una breve perspectiva del desarrollo profesional en México a través de algunos programas de

formacidn inicial y continua.

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa
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3. EL CASO DE LA FORMACION INICIAL

En México existen dos licenciaturas que son consideradas representativas del campo: la
Licenciatura en Matematica Educativa de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (LME-UASLP)
y la Licenciatura en Ensefianza de las Matematicas de la Universidad Autéonoma de Yucatan (LEM-
UAdY) (Hernandez, 2014, Hernadndez, Dolores, Borjon y Torres, 2013). En particular estas carreras
son consideradas las mdas equilibradas y con una mayor presencia de la ME como disciplina de
referencia en la formacion de sus estudiantes (Herndndez, 2014). De igual manera, ambas fueron
resultado de reestructuraciones de carreras que formaban PM del Nivel Medio Superior en los afios

70’s y 80’s.

3.1. Universidad Autonoma de San Luis Potosi

La LME-UASLP es la licenciatura de mas reciente creacion (2010) en el campo de la ME en el
pais, al contar con sus primeras generaciones a partir del 2015 se hace necesario realizar una
evaluacioén del proceso formativo realizado. Al respecto se han detectado algunas ausencias sobre
conocimientos relacionados con la teoria, metodologia y disefio curricular; ademés de la formacion
sociopolitica que complemente una postura ideoldgica necesaria para cualquier profesionista del nivel
superior. La propuesta para abordar este vacio es mediante la estructura de cinco Campos de
Conformacion Estructural Curricular (CCEC): el epistemoldgico — tedrico, el critico social, el de
avances cientifico- tecnoldgicos y el de elementos centrales de las practicas profesionales y el CCEC
tendente a vacio (De Alba, 1993). De esta manera:

Los CCEC aluden al tipo de formacion que emerge de un curriculum. Se refieren a los

materiales a partir de los cuales se va a construir o disefiar éste... se entiende a un

agrupamiento de elementos curriculares [materiales de construccidon] que pretenden
propiciar determinado tipo de formacion en los estudiantes (De Alba, 2015, p. 203).

Otra propuesta de perfeccionamiento al plan de estudios y que ha sido experimentado y cuenta
con resultados en Angulo (2015) est4 relacionado con las asignaturas para la formacion docente y en
investigacion. Para el caso de las 4 asignaturas sobre practica docente el proyecto tendiente al
desarrollo profesional de los futuros PM se conformd mediante dos grandes propdsitos: Conjuntar la

teoria con la practica docente (1) a partir de hipdtesis de investigacion en el aula (2). Los propositos

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa
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sefialados se alcanzaron en cuatro momentos, uno por cada semestre y teniendo como requisito esencial

la realizacion de la practica en escuelas en San Luis Potosi.

Finalmente es importante mencionar como las experiencias previas y las desarrolladas en la
formacion de futuros PM en la LME-UASLP han contribuido en algunos proyectos de investigacion

sobre desarrollo profesional.

Al respecto, la indagacién relativa en torno al curriculum ha permitido perfeccionar teodrica y
metodoldgicamente la nocion de Estructura Conceptual Cientifico Didactica (ECCD) como criterio
para la modificacion de contenidos de programas y planes de estudio. Se pretende, ahora, continuar
identificando las ECCD de los profesores que imparten clases en ME desde logicas disciplinarias
diversas y que se integran al curriculum: Ciencias exactas, Ingenieria, ME y Ciencias Humanas. A este
respecto se han hecho ya algunos avances: un apoyo inicial en la convocatoria Fondo de Apoyo para la
Investigacion (UASLP-FAI-22788, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, 2014); y, el apoyo para
un proyecto de investigacion en Promep (2014 DSA/103.5/14/7437).

En el mismo tenor se estan fortaleciendo los estudios sobre curriculum universitario en ME. Al
respecto se detectd que en México existen pocas investigaciones que traten la cuestion curricular en
cuanto seleccion de contenidos. La mayoria refieren el curriculum en funcion de la ensefianza como
Hernandez (2014), Hitt (2000) y Valenzuela y Dolores (2011). Esto no ocurre a nivel internacional en
donde existe mayor diversidad como: Anchorena (2008), Cai et al (2012), Gravenmeijer & Teruel
(2000), Kilpatrick (2009), Panhuizen (2005), Pino-Fan, Godino y Castro (2013), Rico (1998) y Valero
y Garcia (2014).

Por ultimo se ha trabajado sobre el discurso de profesores de ME. Aqui se presentan algunos
resultados que indican una necesidad a atender en cuanto a la practica de profesores que dan clase en

instituciones con programas relativos a la ME:

e Los entrevistados coincidieron en que la tendencia formativa fundamental implica preparar
a los estudiantes para la combinacion de habilidades pedagdgicas y matematicas mediante

la investigacion en aula y fuera de ella. No obstante se encuentra como inconveniente
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e La dificultad que los estudiantes tienen para la integracion de los conocimientos que
reciben en las aulas universitarias. Esta situacion tiene como causa —segun los resultados-

que

e Los profesores que les dan clase tienen cuatro perfiles formativos (Ciencias exactas,
Ciencias practicas, Ciencias sociales y Humanas y Matematicos educativos). Otras

directrices detectadas son,

e La modificacion continua de los contenidos educativos, cuestion que de suyo no es

incorrecta, al contrario, actualiza los contenidos y promueve la libertad de catedra; y
e La escasa practica de trabajo colegiado.

¢ Finalmente, se detectaron dos tendencias para formar a los estudiantes en investigacion, la
primera —propia de los formadores con perfil de ciencias exactas y practicas-, la segunda
propia de matematicos educativos y profesores de ciencias sociales y humanas. En la
primera tendencia se aprecia la practica de compartir con los estudiantes todos los procesos
de construccidén de una investigacion, en tanto que, en la segunda tendencia se distingue la
practica de compartir con los estudiantes s6lo los procedimientos mas sencillos para la

construccion de una investigacion

3.2. Universidad Autonoma de Yucatan

Para el caso de la LEM-UAAJY, es la licenciatura de mayor tradicion en el campo de la ME y en
la formacion inicial de PM del Nivel Medio Superior. Su contribucion ha ido mas alla de la formacion
de PM profesionales para el sureste mexicano, sino que ha logrado posicionar a sus egresados en
programas de posgrado (maestria y doctorado) de alta calidad, tanto nacionales como internacionales,

dando cuenta asi, de la calidad formativa inicial de estos profesionales.

En la LEM-UAAJY, se ha incorporado recientemente (afio 2013), una perspectiva mucho mas
alineada a las tendencias y necesidades actuales en la formacion inicial de PM, por ejemplo, con
principios de identidad y pertenencia profesional, asi como el de una formacion integral. Dicho asi, los
PM formados en UAdY, son profesionales sensibles a las problematicas de su campo y capaces de
hacerle frente mediante el uso adecuado de los conocimientos tedricos, metodologicos y practicos

pertenecientes a la ME, en tanto disciplina cientifica.
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Lo anterior ha sido posible gracias a la conformacion de un grupo de docentes investigadores
(Cuerpo Académico Ensefianza de las Matematicas), quienes han estado permanentemente
desarrollando diversos proyectos de investigacién e intervencion para la mejora de los procesos
formativos y de desarrollo profesional docente en el estado de Yucatan y en estados vecinos. Ejemplo
mas reciente de ello es el Programa: “Reconceptualizacién y reorganizacion de practicas educativas”
bajo el cual se han obtenido diversos resultados y productos, tales como la “Coleccion Didéctica de las
matematicas en educacion basica. Material para el alumno y profesor. Cuya primera edicion fuera en el
2015 para los 1°, 2° y 3° de nivel primaria. Publicado por la Secretaria de Educacion de Yucatan y la
UAAY, o la obra “Algebra y pensamiento algebraico: Experiencias de aprendizaje en bachillerato” en
el afio 2016, y cuyo uso serd en todo el subsistema de la DGETI — Yucatan, en el proximo semestre

escolar agosto — diciembre 2016.

Sin duda, la vinculacion entre la LEM — UAdY vy el sector educativo, ha favorecido para
disponer de datos e informacidn real sobre el tipo de problematicas y demandas especificas presentes
en el campo laboral que, a su vez, permean en la actualizacion continua del curriculo LEM- UAdY para

una mejor atencion formativa a los futuros cuadros profesionales de PM.

4. EL CASO DE LA FORMACION CONTINUA

4.1. Universidad de Sonora

La Universidad de Sonora (UNISON) cuenta con un grupo de trabajo en ME, con una antigua y
amplia experiencia en acciones de formacion de PM, ubicadas principalmente en lo que
administrativamente se denomina formaciéon continua (cursos, diplomados y recientemente una
especialidad). Los niveles educativos en los cuales se ha trabajado cubren a profesores de primaria,

secundaria, bachillerato y nivel superior, siendo los temas coincidentes con los que Talis (2013) marca.

A raiz de las reformas curriculares para la educacién basica y el nivel medio superior, la
produccion se ha concentrado en compartir con los profesores una manera de cémo es posible traducir
en los salones de clases los enfoques para la ensefianza de las matematicas que se encuentran presentes
en las propuestas curriculares. Ademas, se ha puesto énfasis en desarrollar en los PM competencias

para el disefio y gestion de sus propias actividades de clase. Estos planteamientos retoman resultados
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que se asumen como estables en nuestro campo disciplinar de la ME. Los resultados tedricos y

practicos que permean estos disefios son:
e El papel de la resolucion de problemas como fuente de construccion de la matematica.
e La matematica como producto de un proceso de construccion social.
e La naturaleza pragmatica y contextual de los significados de los objetos matematicos.

e La importancia y beneficio que el uso de las diferentes representaciones de los objetos

matematicos tienen en el aprendizaje de las matematicas.

e El papel del uso de las nuevas tecnologias de la informaciéon y la comunicaciéon en los

procesos de aprendizaje y ensefianza de las matematicas.

e La importancia del proceso comunicativo y del trabajo colaborativo en la ensefianza y el

aprendizaje en general y de las matematicas en particular.

La produccion de materiales y disefios didacticos de apoyo a la labor cotidiana del profesorado
ha sido cuantiosa y en algun sentido original (ver por ejemplo Grijalva et al, 2012; Ibarra et al, 2011,
2014; Rodriguez et al, 2011). Sin embargo, en esta preocupacion por fungir como una especie de
bisagra o conexion entre lo teorico del campo disciplinar y lo cotidiano de la labor docente, se ha
pasado a un segundo término la recuperacion de las experiencias vividas con los docentes mediante la
investigacion. A pesar de este aparente descuido, se ha dado seguimiento a algunas acciones via las
tesis de egresados del posgrado en ME de la UNISON. Para mayor detalle de estos aspectos, pueden
consultarse Moreno (2012), Corral (2013) y Mendoza (2013).

Si bien las primeras investigaciones estuvieron ligadas a estudiar el significado de los objetos
matematicos, apoyados tedricamente en el Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion y la Instruccion
Matematica, (EOS) desarrollado por Godino y colaboradores. Recientemente, se ha empezado a
explorar nuevas lineas, o derivaciones mas finas, emergidas de los resultados sobre las investigaciones
iniciales centradas en el seguimiento de las practicas docentes. Actualmente se esta explorando lo que
se conoce como el conocimiento didactico mateméatico (CDM) del profesor de matematicas, modelo

teorico derivado también del EOS.
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4.2. Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados (Cinvestav)

Para el caso del Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav es importante fijar una
posicion respecto a lo que se asume como desarrollo profesional. Por lo tanto se habla del desarrollo
profesional docente y no de la formaciéon continua, pues se concibe al profesor como un profesional
que estd formado y, como toda profesion, precisa de desarrollo profesional. Las necesidades y
expectativas detectadas refieren al acompanamiento de los procesos de desarrollo profesional que sean

coherentes en sus fundamentos base.

De esta manera, se ha trabajado con tres proyectos nacionales simultaneos: Taller para la
mejora de los aprendizajes en Matematicas; Problematizacion de la matematica escolar y
Empoderamiento docente. Los tres proyectos con igual fundamento teérico, con poblaciones y
objetivos diferentes. Los resultados alcanzados son de tipo cualitativo (cuestionamiento de la
matematica escolar con repercusiones en aspectos didacticos, conocimiento e incorporacién a la

disciplina de Matematica Educativa) y cuantitativo (progreso en examen de ingreso y egreso).

Asimismo, en cuestion de colectivo disciplinar, se logro la integracion de los CIMATE como
agentes transformadores y participantes activos de estos proyectos. Tanto profesores como tutores de

los proyectos fueron a nivel nacional.

Para concluir, se insiste en la idea de Desarrollo Profesional Docente por sobre la de Formacion
de Profesores. Las experiencias empiricas han permitido comenzar trabajos sobre empoderamiento
docente, reflexion, deconstruccion, trabajos en telesecundarias, entre otros. Los trabajos realizados
permiten teorizar la realidad y no hacer coincidir la realidad con la teorizacion. Los procesos definidos
son confrontados con las experiencias docentes que implican repensar la idea de estereotipos para

comenzar a hablar de procesos diversos.

4.3. Universidad Autonoma de Guerrero

La Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro) fue, después del Cinvestav, la primera
universidad interesada en institucionalizar el término “Matematica Educativa”; prueba de ello es que es
la primera licenciatura en México que otorga el titulo “Licenciatura en Matematica Educativa”. Esta
carrera fue instaurada en 1986 y en la actualidad se considera un programa de formacidn continua; ya

que se ofrece a profesores en activo del Nivel Medio Superior. De igual forma, el Cimate Guerrero
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cuenta con tres programas educativos de posgrado en ME (un doctorado, una maestria

profesionalizante y una de investigacion) todos en el PNPC de Conacyt.

Hasta el momento se han formado mas de 100 licenciados en ME y mas de 30 maestros en
docencia de la Matematica. Los egresados han incidido en el sistema educativo guerrerense
constituyéndose en lideres académicos; han introducido visiones y practicas innovadoras de ensefianza
y aprendizaje (e-a) de la matematica; han contribuido en la mejora y aceptacion de la matematica en la
escuela; han participado en la formacion y actualizacion de PM o tienen puestos de direccion o

supervision escolar.

Estos afios inmersos en programas de desarrollo profesional advierten sobre la pertinencia y
necesidad: de programas de formacion de egresados de bachilleres y de actualizacion de PM en
servicio; de hacer investigacion en el aula en colaboracion con los profesores; de fortalecer los marcos
teoricos referentes a la formacion de profesores, particularmente en cuanto a creencias y concepciones.
Lo anterior, ha permitido fortalecer las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGCA)
de los posgrados; especificamente la que lleva por nombre Formacion de Profesores. Asimismo, se han
instalado nuevas LGAC como la de Creencias y Concepciones y la relativa al area afectiva de los

profesores.

De esta manera la experiencia de contar con programas de formacioén inicial y continua en torno
a la ME, ha permitido contar con algunas propuestas para promover el desarrollo profesional de los
PM, algunas de estas propuestas ya han sido publicadas en Dolores, Garcia, Hernandez y Sosa (2013).

A continuacion se mencionan las que se consideran mas relevantes:

e En la formacion inicial: se requiere de licenciaturas en ME que formen PM como una
opcion de carrera universitaria; conocimiento profundo y amplio del contenido matematico
para la e-a; desarrollo de habilidades docentes, de evaluacion y de creacion de ambientes en

la e-a de la matematica.

¢ En la formacion continua, son mayores: promover una e-a efectiva de la matemadtica; un
dominio del contenido matematico para la e-a; desarrollar competencias docentes para la
evaluacion del aprendizaje y para el aprendizaje y para crear ambientes de e-a de la

matematica.
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4.4. Universidad Autonoma de Zacatecas

En el Cimate-Zacatecas y en particular en la Maestria en Matematica Educativa (MME) con una
orientacion profesionalizante, se promueve como un espacio de desarrollo profesional en donde
convergen las practicas de investigacion y docencia; la cual se asume como lo expresa Cantoral (2013)
estan sujetas a diferentes contextos, usos y usuarios. Sin embargo estas practicas comparten como fin
ultimo la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Godino, 2006). Lo anterior
permite la convergencia de intereses y acciones tendientes a la produccion y reproduccion de la

disciplina de referencia que es la ME.

Retomando lo expresado en Hernandez, Lopez y Borjon (2015) la personalidad de la MME es
el esfuerzo por encontrar una articulacion entre los resultados de la investigacion en ME y la practica
docente de los PM. De esta manera, se busca con base en una relacion dialéctica retroalimentar y
contextualizar la perspectiva investigativa y las experiencias de aquellos que buscan su

profesionalizacion.

Actualmente se cuenta ya con tres generaciones de egresados, los resultados han sido
productivos tanto para los PM como para los investigadores que forman parte de la MME. Segln lo
expresado por parte de los egresados resalta el trabajo colaborativo entre PM y los profesores de la
maestria; también se menciona la orientacioén hacia la investigacion impactando favorablemente en su
practica docente. Esto aseguran permitié tomar consciencia del aprendizaje de sus estudiantes y la
importancia de compartir con sus colegas lo aprendido. De esta manera, se espera generar espacios de
desarrollo profesional en su propio espacio laboral; lo anterior se complementa con la reflexion como

elemento que al accionarse permite mejorar su practica docente.

Algunas de las cuestiones emergentes que se tienen que atender y mejorar segun los PM

egresados del posgrado y la experiencia formativa en estos procesos son:

e Romper con la idea de que la tesis es la Ginica forma de producir conocimiento nuevo para
la disciplina; es decir existen otras formas de generar nuevo conocimiento para la ME y que
estan ligados a la forma en la que los resultados de la investigacion interactuan y son

resignificados por los PM en su practica docente.
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e Los egresados aunque cuentan con experiencia y un perfil considerado como so6lido en
matematicas presentan algunas ausencias de conocimiento matematico disciplinar; y

finalmente

e El contexto es un factor que determina lo que el profesor puede y quiere hacer como parte

de su desarrollo profesional.

4.5. Centro de investigacion en ciencia aplicada y tecnologia avanzada del Instituto Politécnico

Nacional (Cicata-IPN)

En estudios recientes (Even & Ball, 2010; Wood, 2008; Gutiérrez & Boero, 2006; Lester, 2007)
se han reconocido diversas tradiciones en la formacion de profesores. El CICATA es pionero al
proponer espacios virtuales de desarrollo profesional. En particular esto podria ser una posible solucion
al problema de cobertura y a la imposibilidad o bien a la ventaja de no separar a los PM de sus aulas.
Para ello se ha propuesto un espacio virtual cuya estructura es de una red social que plantea posibilitar
el desarrollo profesional de PM en México (Mariscal y Lezama, 2014). En este caso la calidad de las
interacciones es la premisa principal que influird positivamente en la actividad docente de sus
participantes. El proceso y propuesta se puede ver en la Figura 2. Este proyecto fue concretado y lleva

por nombre la Red Docencia en Matematicas (DocenMat).

¢ REDES DE APRENDIZAJE O APRENDIZAJE EN RED?

[ Redes de \ ﬁ [ Aprendizaje

aprendizaje en red
Redes de

aprendizaje

Mediadas por
NTIC
Tnieriet

I
Aprendizaje

Figura 2. Aprendizaje y redes (Fuente: Mariscal y Lezama, 2014)

5. CONCLUSIONES PRELIMINARES

La ensefanza de las matematicas y de la ME por profesores con distintos perfiles formativos,

ademas de la modificacion continua de contenidos en el curriculum de matematicas son practicas que si
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bien enriquecen el quehacer educativo en México, para que funcionen requieren del trabajo colegiado.
Hay evidencia que el trabajo colegiado y las interacciones de calidad que se promueven en los espacios
de desarrollo profesional entre profesionales de la ME (investigadores, formadores y profesores) tienen

mayores niveles de éxito.

De igual manera, se ha corroborado que el trabajo con profesores es sumamente enriquecedor
para cualquier matematico educativo y necesario para el establecimiento de espacios de desarrollo
profesional. Provee experiencias que van desde conocer de primera mano lo que piensen, sienten y
creen los PM sobre su actividad cotidiana, sobre las propuestas curriculares, cémo las llevan a la
practica, sobre como conciben el conocimiento matematico y el nivel de dominio que tienen sobre el
mismo, s6lo por citar algunos aspectos. A su vez los PM enriquecen su mirada y problematizan su

actuacion mediante los resultados de la investigacion en ME.

Finalmente es importante mencionar el papel del contexto haciéndose presente en cada
actividad y propuesta analizada; y aunque la ME no les permite “cambiar” su realidad, los PM aseguran

que si les permite verla de una manera diferente.
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Resumen

El objetivo de este grupo tematico es continuar con el debate comenzado en EIME 2013 (Martinez-Sierra,
Garcia, Lemus, Rivera, & Juarez, 2013), EIME 2014 (Martinez-Sierra et al., 2014) y EIME 2015 (Martinez-
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Sierra et al., 2015) sobre la necesidad y la pertinencia de impulsar en México la investigacion sobre el dominio
afectivo en matematica educativa. Para alcanzar este objetivo en las sesiones del grupo tematico se presentaran
los mas recientes avances internacionales de investigacion en el campo del dominio afectivo. Ademas, los
proponentes de este grupo tematico mostraran resultados de sus propias investigaciones realizadas en diversos
aspectos del dominio afectivo de estudiantes y profesores de matematicas: emociones, actitudes, motivacion,
creencias, concepciones e identidades matematicas.

Palabras clave: Dominio afectivo. Emociones. Actitudes. Motivacion y Creencias

1. DOMINIO AFECTIVO EN MATEMATICA EDUCATIVA

La conceptualizacion mas influyente acerca de lo que constituye el dominio afectivo en
matematica fue realizada por McLeod (1992, 1994) quien identifico tres conceptos basicos que eran
utilizados en las investigaciones en el dominio afectivo: las creencias, las actitudes y las emociones; a
los que interpret6 en orden creciente de estabilidad (en el tiempo), en orden decreciente de intensidad y
en orden creciente de implicacion cognitiva (grado en que la cognicion juega un papel en la respuesta y
en el tiempo que tardan en desarrollarse. Por lo tanto “podemos pensar que las creencias, actitudes y
emociones representan niveles crecientes de implicacion afectiva, la disminucién de los niveles de
participacion cognitiva, el aumento de los niveles de intensidad de la respuesta, y la disminucién de los
niveles de la estabilidad respuesta” (McLeod, 1992, p. 579). Asi las emociones son las mas intensas, las
menos estables y con menos implicacion cognitiva, las creencias son las mas estables, las menos
intensas y con mas implicacion cognitiva, con las actitudes en un punto intermedio entre ellas. Asi para
Gomez-Chacon (2000) al aprender matematicas el estudiante recibe continuos estimulos asociados a las
matematicas a los cuales reacciona emocionalmente de forma positiva o negativa condicionado por sus
creencias acerca de si mismo y acerca de las matematicas. Si ante situaciones similares, repetidamente,
le produce la misma clase de reacciones emocionales (satisfaccion, frustracion) la activacion de las

emociones puede ser automatizada y se pueden solidificar en actitudes.

DeBellis & Goldin (2006), ampliando el modelo de McLeod, sugieren incluir un cuarto
subdominio que trata de valores, la ética y la moral, que esta conectado con los otros tres subdominios.
Seglin este modelo tetraédrico para comprender, por ejemplo, el papel desempefiado por las creencias y
por qué ciertas creencias son tan dificiles de cambiar, debemos tener en cuenta las emociones y
actitudes que las sustentan, las necesidades emocionales y actitudinales a las que sirven, y los valores

con los que estan en disonancia o consonancia (Goldin, Rosken, & Torner, 2009). Asi, las creencias
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pueden satisfacer las necesidades emocionales al proporcionar defensas contra el dolor y la culpa; lo
cual hace muy dificil renunciar a ellas (Goldin et al., 2009). Asi, por ejemplo, por razones emocionales
un estudiante que no le va bien en matematicas puede ser atraido por la creencia de que capacidad
matematica de una persona es innata; ya que esta le exime de la responsabilidad personal de la falta de
éxito. Esta liberacion de la culpa puede llegar al extremo de sentir orgullo de que €l “no es un persona
para las matemadticas” o que “las matematicas no son para €1”. Asi, una creencia alivia el dolor y la
culpa potenciales asociados con el fracaso y proporciona una “buena razoén” para que no se involucre

en el cumplimiento de una tarea matematica.

1.1. Tendencias contemporaneas en la investigacion en el dominio afectivo en Matematica

Educativa

Los cuatro conceptos del modelo tetraédrico del afecto no cubren todo dominio afectivo; ya que
de manera reciente los investigadores se han interesado por conceptos tales como la motivacion, el
animo y el interés (Zan, Brown, Evans, & Hannula, 2006) y més recientemente se incluyen conceptos
como los de identidad y normas (Hannula et al., 2015; Zan et al., 2006). Recientemente se sefialado
que son las actitudes, las creencias, la motivacion y la identidad como los principales conceptos del

dominio afectivo (Goldin et al., 2016)

En general la tendencia de investigacion contemporanea en el estudio del dominio afectivo es
considerar al afecto como un “sistema dindmico”. Al respecto Pepin and Roesken-Winter (2015, p. xvi)
consideran que las emociones, actitudes, creencias y valores cada una constituyan un sistema (por
ejemplo, en una persona o en un colectivo/grupo) y que estos sistemas son, en efecto inter-relacionados
o “anidados” dentro de cualquier persona/grupo, aunque alimentado por el contexto. En el mismo
sentido que antes Hannula et al. (2015) invitan a presentar articulos, en el TSG (Topic Study Group /
Grupo de estudio por topico) 28 “Affect, beliefs and identity in mathematics education” del ICME
(Congreso Internacional de Instruccion Matematica) en 2016, que contengan “andlisis de la relacion
mutua entre construcciones afectivas y su conexion con la cognicion y otras construcciones estudiadas

en educacion matematica”.

Al final de esta seccion se presentan los resultados de las mds recientes publicaciones que sobre
dominio afectivo hemos realizado (Martinez-Sierra & Garcia-Gonzalez, 2014, 2016; Martinez-Sierra &

Miranda-Tirado, 2015; Martinez-Sierra, Valle-Zequeida, Miranda-Tirado, & Dolores-Flores, 2016)
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2. ALGUNAS INVESTIGACIONES EN PROCESO

En el grupo todo momento se buscaré la interaccion y debate con los participantes. Para ello los
ponentes haremos breves presentaciones con el objetivo de provocar el debate y el flujo de ideas. Sobre
todo los ponentes centraremos la atencidon en proponer investigaciones futuras, para asi poder invitar a
los asistentes a colaborar con los ponentes. Al final se propondran estrategias para fomentar la
colaboracion entre los interesados en integrarse al grupo de investigacion durante el afio 2017. En
particular el primer autor del presente documento propondrd la conformaciéon de equipos de
investigacion que trabajen en contestar preguntas de investigacion cuya respuesta tenga el potencial de

contribuir originalmente al campo del dominio afectivo.

A continuacion algunas investigaciones que hemos realizado o que estamos realizando tomando

como objeto de estudio a una o mas de las componentes del dominio afectivo

2.1. Investigaciones acerca de las emociones de profesores de matematicas

Mas alla de la amplia investigacion acerca de la ansiedad matematica presente en profesores y
profesores en pre-servicio de primaria muy poco se ha investigado acerca de las emociones que dia a
dia experimentan profesores de matematicas en su aula. Para empezar a llenar ese hueco hemos
emprendido diferentes investigaciones para conocer las emociones de profesores. Presentaré en esta

seccion del grupo algunos de los principios tedricos y metodologicos que guian estas investigaciones.

2.2. Explorando las emociones diarias de profesores de matematicas en el aula: El caso de

Cristian

La presente investigacion se propuso los objetivos: (1) Identificar las emociones que dia a dia
experimenta un profesor de matematicas de prepa, (2) identificar las situaciones que desencadenan tales
emociones y (3) identificar la estructura de valoracion que soporta tales emociones. Los datos fueron
recopilados a través de auto-informes grabados en audio en donde el participante reportd sus
experiencias emocionales de haber impartido 13 clases de matematicas. Dos entrevistas hechas al
participante ayudaron a analizar los datos de los auto-informes. Los datos fueron analizados a través de
la teoria cognitiva de las emociones (Ortony, Clore, & Collins, 1988). Nuestros resultados senalan que
el maestro participante experimenta emociones de Satisfaccion, de Decepcion, de Aprecio, de Feliz-

por, de Compasion, de Reproche y de Ira desencadenadas por la valoracion cognitiva del logro de las
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metas de las actividades planeadas en sus lecciones. Tal valoracion es soportada por la creencia del
maestro participante de que la “buena actitud” de sus estudiantes (percibida por ¢l como
“colaboracion”, “autonomia” y “participacién” de sus estudiantes en las actividades planeadas) es la

fuerza motivacional para cumplir con las metas por €l trazadas y por ende para lograr el aprendizaje.

2.3. Experiencias en la eleccion de estudiar una carrera de matematicas en la Universidad

Autonoma de Zacatecas

A través una conceptualizacion de identidad narrativa matematica dividida en motivos, sus
fuentes y expectativas en la eleccion de la carrera de matematicas se identifican: (1) los motivos que
estudiantes mexicanos tienen para su eleccion, (2) las fuentes u origenes de tales motivos e (3) las
expectativas que tienen respecto a su eleccion. Tres analisis tematicos (Braun & Clarke, 2006) de los
datos arrojados por entrevistar a 47 jévenes mexicanos con el objetivo de recopilar sus historias de vida
matematica que habian elegido estudiar una carrera de matematicas arrojan que sobresalen: (1) tres
motivos: el “gusto por las matematicas”, las creencias de autoeficacia y el querer “ser buen maestro”;
(2) dos expectativas: “ser buen maestro”, “aprender muchas matematicas”; y (3) cuatro fuentes para los
motivos y las expectativas: creencias de autoeficacia, experiencias de dominio y experiencias vicarias y
las experiencias de haber tenido “buenos maestros”. Nuestros hallazgos tienen semejanzas (importancia
de las creencias de autoeficacia) y diferencias (“gusto por las matematicas” y “querer ser buen

profesor”) con las explicaciones psicoldgicas acerca de las fuerzas motivacionales presentes en la

eleccidn de carreras universitarias de matematicas.

2.4. Una caracterizacion de actitudes hacia lo proporcional

Bajo el supuesto de que el saber matematico juega un papel importante en las actitudes de los
estudiantes, decidimos caracterizar las actitudes hacia la proporcionalidad. Para ello usamos como
modelo preliminar el TMA -Modelo Tridimensional de Actitud de Di Martino & Zan (2009). Esta
caracterizacion toma como objeto de actitud a la matematica escolar. El andlisis de datos mostré una
redefinicion de las dimensiones del ATM. Encontramos asi, una actitud proactiva manifestada por los
estudiantes hacia el trabajo con situaciones de aprendizaje centradas en la proporcionalidad,
caracterizada por tres factores: la autoeficacia del estudiante para hacer frente a la situacion de

aprendizaje, las emociones desencadenadas por el trabajo con la situacion y la vision que los
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estudiantes tuvieron del trabajo con la situacion. Respecto al pensamiento proporcional, se concluye
que la actitud proactiva depende del tipo de tarea y del disefio de la situacion de aprendizaje. El aporte
de esta investigacion al campo del afecto, es que se ha puesto de manifiesto que al particularizar en un
saber matematico, el modelo de actitud hacia la matematica escolar se conserva, sin embargo las

propiedades de las dimensiones que forman el modelo se definen dependiendo del saber en cuestion.

2.5. Experiencias positivas y negativas de profesores de matematicas de secundaria

Este estudio muestra la tematizacion (Braun & Clarke, 2006, 2012) de las experiencias positivas
y negativas de un grupo de ocho profesores de matematicas de secundaria. La toma de datos se realizd
al inicio de los cursos de la maestria en docencia de las matematicas que ofrece la unidad Académica
de Matematicas de la Universidad Autonoma de Guerrero. Los temas localizados, en el analisis
tematico de las entrevistas realizadas, con mayor frecuencia fueron aquellos que agruparon las
experiencias relacionadas con su desarrollo profesional como profesores de matematicas, donde se
agruparan experiencias como: Aprender a ensefiar un tema nuevo, aprender conocimiento matematico
nuevo, participaciébn en proyectos o eventos académicos entre otros. Asi mismo las experiencias
consideradas como negativas encontradas son las relacionadas con no tener los conocimientos

necesarios para ser profesor y la mala actitud de los estudiantes ante las matematicas.

2.6. Motivos de ingreso a la licenciatura en Matematicas de la Universidad Autonoma de

Guerrero

Se realiz6 un analisis tematico de 34 entrevistas de estudiantes de nuevo ingreso, para responder
a la pregunta ;Cudles son los motivos que tienen estudiantes, para ingresar a la licenciatura en
Matematicas de la Universidad Auténoma de Guerrero? Los motivos encontrados fueron: obtener
conocimientos matematicos, realizar estudios superiores, motivos asociados a mi, motivos asociados a
factores externos, por la institucion y recomendacion para estudiar la carrera. Se encontrd que los dos
motivos de ingreso mas mencionado por los alumnos son los que tiene que ver con su gusto por las

matematicas y el de ser profesor de matematicas.
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2.7. Experiencias de los estudiantes en la carrera de matematicas de la Universidad Autonoma

de Zacatecas

Se presentan algunos resultados sobre las experiencias de 21 estudiantes de la carrera de
matematicas Universidad Auténoma de Zacatecas. Empleando el andlisis tematico se analizaron ya,
tres de las cinco entrevistas que se realizaron: la primera en agosto, la segunda en septiembre y la
tercera en diciembre del 2014. De un total de sesenta y seis entrevistas (correspondientes a veintiin
estudiantes en cada una de las tres entrevistas) se identificaron cinco tipos de experiencias positivas y
tres tipos experiencias negativas que los estudiantes dicen haber vivido antes de entrar a la carrera y
cuatro experiencias positivas y seis experiencias negativas, durante el primer semestre de la carrera. De
acuerdo a los resultados, las creencias de autoeficacia (Bandura, 1997) y sus fuentes, parecen explicar

por qué los estudiantes consideran tales experiencias como positivas y negativas.

2.8. [Experiencias emocionales y motivacionales de profesores de matematicas

Esta investigacion en proceso tiene el objetivo de conocer las experiencias emocionales y
experiencias motivacionales de profesores de matematicas con formacién en ingenieria y las relaciones
entre estas experiencias. Particularmente, para esta presentacion tomamos el caso de un profesor que
llamaremos Oscar. La recoleccion de datos se hizo mediante la aplicacion de una entrevista que
consistié en dos partes; 1) Entrevista biografico narrativa en donde se le preguntd sus experiencias
respecto a las matematicas a lo largo de su vida y 2) Entrevista con pregunta abiertas acerca de las
emociones, motivos, metas y obligaciones respecto a su labor como docente de Matematicas. Para
analizar los datos utilizamos la Teoria cognitiva de las emociones (Ortony et al., 1988) en el caso de las
experiencias emocionales y Analisis tematico (Braun & Clarke, 2006, 2012) en el caso de las
experiencias motivacionales. Encontramos que sus experiencias emocionales han sido de tipo
satisfaccion, decepcion, agrado, orgullo, reproche y auto-reproche. En el caso de las experiencias
motivacionales tienen la particularidad de ser temporales y estdn asociadas a sus metas y experiencias
significativas. Un elemento emergente en los datos fueron las creencias y su relevante relacion con los

otros constructos.
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2.9. Motivos de estudiantes para aprender matematicas en el nivel Medio Superior

En este trabajo se presenta los resultados del anélisis de los datos de una investigacion que tiene
como objetivo identificar qué motiva a estudiantes de nivel medio superior a aprender matematicas. La
recoleccion de datos se realizd mediante entrevistas semi-estructuradas a un total de 29 estudiantes (27
hombres y 2 mujeres) que cursaban el cuarto y sexto semestre en una.9. escuela de la ciudad de
Meéxico. En base al método de anélisis tematico que permite encontrar patrones de significados (temas)
a lo largo de un conjunto de datos proporcionada por las respuestas a la pregunta de investigacion.
Inicialmente hicimos repetidas lecturas de las transcripciones para la familiarizacion de los datos y se
realizo la busqueda de estos temas potenciales, obteniendo como resultado que estos estudiantes tienen
mas de un motivo para aprender matematicas como: estudiar una carrera de ingenieria, encontrar

aplicaciones a los problemas, saber mas, agrado, la importancia de las matematicas, ayudar a otros.

2.10. Importancia de las emociones en la resolucion de problemas matematicos

Varios investigadores reconocen la importancia de la emociones en el ambito escolar, ya que se
sabe que gran parte del fracaso escolar de los alumnos no es atribuible a una falta de capacidad
intelectual, sino a dificultades asociadas a experiencias emocionalmente negativas que tienen multiples
manifestaciones, por ejemplo, comportamientos problematicos y conflictos interpersonales. Adams y
McLeod (1989) mencionan que en resolucion de problemas los estados emocionales se caracterizan por
su brevedad, los alumnos experimentan un bloqueo en el plan de accion puesto en marcha para llegar a
la solucion de un problema, experimentan de forma casi inmediata respuestas emocionales intensas
pero muy breves. Considerando el rechazo a la resolucién de problemas matematicos que se observa en
los estudiantes y el correlato emocional que el sujeto experimenta como resolutor de problemas, este
trabajo tiene como objetivo: Analizar las emociones de estudiantes de bachillerato cuando resuelven
problemas de matemadticas. La metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo mixta,
participaron 87 estudiantes de bachillerato de un instituto privado del Estado de Puebla, México. Para
evaluar las emociones de los estudiantes al resolver problemas de matematicas se emple6 la Prueba de
Positividad de Fredrickson la cual esta compuesta por 20 reactivos que evaliian las emociones con base
en la proporcion entre el afecto positivo y el negativo. Los primeros resultados muestran que los

estudiantes no tienen un manejo adecuado de emociones positivas, lo cual es un aspecto importante ya
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que predominan las emociones negativas como estrés y culpa al resolver problemas matematicos, lo

que es una implicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia.

2.11. Motivaciones de estudiantes de nivel medio superior para persistir o abandonar cursos de

matematicas

Utilizando la teoria Valor-Expectativa (Wigfield & Eccles, 2000) para la motivacién la presente
investigacion indaga acerca de las motivaciones de estudiantes de nivel medio superior para persistir o
abandonar cursos de matematicas. Nuestros primeros resultados revelan que los estudiantes deciden
persistir en los cursos principalmente por el valor o utilidad que les dan a las matematicas y deciden
abandonar cursos por el poco valor o utilidad que le dan a las matematicas y por problemas familiares o

econdmicos.

2.12. Creencias de profesores de matematicas acerca de la evaluacion y creencias matematicas

La presente investigacién cualitativa tiene por objetivo identificar las creencias que 18
profesores de matematicas tienen acerca de la evaluacion e identificar las relaciones existentes entre
tales creencias y sus creencias matematicas (creencias acerca de las matemadticas, su ensefianza y su
aprendizaje). Para el andlisis de los datos, recolectados a través de entrevistas semiestructuradas,
realizamos cuatro andlisis teméaticos guiados por la definicion de que la creencia es una proposicion que
establece la verdad o falsedad de algo. Los resultados muestran que las creencias de los participantes
se organizan en diferentes redes que relacionan creencias matemadticas con creencias que tienen acerca
de la evaluacion en matematicas. En particular nuestros resultados sefialan que las creencias de que ‘las
matematicas son para ser aplicadas’’, que ‘las matematicas son para resolver problemas’, que ‘las
matematicas son para razonar’ y que ‘la evaluacion y la ensefianza debe ir mas alla de la resolucion de
problemas’ juegan un papel central en las redes de creencias de los participantes. La existencia de las
creencias identificadas pueden ser explicadas biograficamente de dos maneras complementarias: por el
contexto cotidiano de los participantes y por su condiciéon de maestros con formacion profesional de

ingenieros.
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2.13. Ansiedad matematica y rendimiento académico en estudiantes de bachillerato en México

En este estudio se da a conocer evidencia empirica y cuantitativa de la relacion entre la ansiedad
matematica con el aprovechamiento académico en estudiantes de Bachillerato en funcidén de diversas
variables como son el género, contenido matematico, edad y distintas dimensiones o factores de la
ansiedad, como ansiedad a los examenes de matematicas, entre otras. En el estudio participaron 169
alumnos que estudian diversos cursos de matematicas en distintos grados. Sus edades oscilaban entre
los 15 y 19 afios. Se utilizaron los instrumentos la Mathematic Anxiety Rating Scale (Richardson &
Siunn, 1972) y la Escala de ansiedad ante los examenes. Los resultados indican que existe una
correlacion entre la ansiedad matematica y el bajo rendimiento académico, y entre este con el factor
ansiedad ante los examenes de matematicas. También se encontrd evidencia referente a que la ansiedad
hacia las matematicas se reduce a la ansiedad hacia los exadmenes de matemadticas mas que otros

aspectos de la ansiedad.

2.14. Creencias y actitudes hacia las matematicas. Un estudio con alumnos de bachillerato

Se presentan los resultados de un estudio exploratorio, cuyo proposito es analizar las creencias y
las actitudes hacia las matematicas de estudiantes mexicanos de ultimo afio de bachillerato y, a partir de
esta informacion explorar la intencion de eleccion de carrera (IEC). El objetivo es obtener informacion
que nos permita formular algunas hipotesis acerca de la relacion entre creencias y actitudes hacia las
matematicas, y su relacion con la IEC. En la primera etapa participaron 55 estudiantes que cursaban el
ultimo afio de bachillerato. Para determinar las actitudes hacia las matematicas se aplico la escala
AMMEC (Ursini, Sanchez, & Orendain, 2004) y para determinar las creencias se aplicaron cuatro sub-
escalas del cuestionario de Fennema-Sherman. Los resultados sugieren que no hay una relacion directa
entre tipo de actitud y tipo de creencias, pero si se perfilan asociadas con la IEC. En la segunda etapa

este estudio se realiza con una poblacion de estudiantes mucho mas amplia.

2.15. Escala para medir actitudes hacia las matematicas en estudiantes de educacion especial

En esta pesquisa, se muestran los resultados parciales de un estudio mas amplio relacionado con
identificar las actitudes hacia las matematicas en estudiantes de licenciatura en educacion especial de la
Universidad de Colima. De manera particular, se muestran los resultados del disefio y confiabilidad de

una escala para medir actitudes en esta poblacion. La investigacion se dividio en fases, la primera de

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa
Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC (2017) Vol. 11 34



5. Investigacion e Innovacion
o en
Matematica Educativa ISSN: 2594-1046

tipo documental sobre los instrumentos de medida, con base en el perfil de trabajo se diseiié una escala
tipo Likert con 18 reactivos que se sometid a una validez de contenido. Partiendo de la primera
evaluacion, se hicieron las modificaciones correspondientes y se aplicod la escala a 200 estudiantes de
segundo, cuarto, sexto y octavo semestre. Los principales resultados sugieren un coeficiente Alfa de
Cronbach elevado (a) de .85. Ademas, en el Analisis Factorial Exploratorio (AFE), se identifica que a
nivel tedrico la escala se agrupa conforme a los tres componentes de la actitud: cognitivo, conductual y

afectivo. Por lo que se concluye que la escala es valida y confiable

3. CONCLUSIONES

El objetivo de este grupo tematico sera la de mostrar a los participantes los avances de las
investigaciones que sobre el dominio en matemadticas hemos desarrollado los proponentes del curso al
investigar las relaciones entre en aprendizaje y la ensefianza de las matematicas con las creencias, las
emociones, actitudes y motivaciones de los estudiantes y profesores. En particular, como puede
observarse en los resumenes presentados, es de notar el papel emergente que los estudios que sobre
motivacion e identidad han tomado al seno de nuestro grupo y el fuerte interés que los estudios de
creencias y emociones hay entre nosotros. Otras conclusiones del grupo temadtico serdn elaboradas a
través del didlogo con los participantes y sobre todo con la presentacion del primer autor al discutir las
tendencias contemporaneas en cursos sobre la investigacion en el dominio afectivo en matematica

educativa.
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Resumen

El presente informe es parte de la reflexion de un grupo de investigadores interesados en la ensefanza-
aprendizaje de las matematicas de personas con discapacidad. Como podra identificar el lector, la variedad de
pesquisas nos muestran un panorama nacional sobre el como la matematica educativa ha influido en el desarrollo
de estrategias de ensefianza de las matematicas a poblaciones particulares. En el documento se dan ejemplos de
atencion a jovenes con discapacidad visual, auditiva e intelectual, en el contexto de inclusion educativa a nivel
basico y universitario; asi como evidencia del estudio de procesos cognitivos relativos al pensamiento
matematico y al analisis desde la comunidad con discapacidad. La propuesta de grupo de investigacion es de
suma importancia en nuestro pais, pues pretende conformar un colectivo de investigadores encaminados a la
misma tematica y beneficiar a la comunidad de educacion especial.

Palabras clave: Pensamiento Matematico. Inclusion. Discapacidad. Estrategias.

1. INTRODUCCION

En investigaciones recientes se ha documentado un acercamiento entre Matematica Educativa y
Educacion Especial, esta aproximacion ha permitido identificar los procesos de enseflanza y
aprendizaje de las matemadticas de personas con necesidades educativas especiales con o sin
discapacidad, trastornos o aptitudes sobresalientes. El presente documento es parte del entusiasmo e
inquietud de un grupo de investigadores de ambas disciplinas que tienen como unico objeto de estudio:
el fendomeno de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en poblaciones que requieren educacion

especial.
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Las reflexiones aqui expuestas se desarrollan bajo la pregunta ;cudl es la contribucion de la
Matematica Educativa en la Educacion Especial? Se pretende dar evidencia de la influencia de nuestra
disciplina desde cuatro experiencias, tanto de investigacion como de aulas, con el fin de llegar a un
consenso y poder extender el grupo a nivel nacional. Ademas, pretende compartir tanto ideas tedricas
como metodologicas en el tratamiento de las matematicas encaminadas a un mismo fin. Se sospecha
que con lo anterior se podrian establecer marcos de referencia para un mejor acercamiento de las

matematicas a las poblaciones poco atendidas en nuestra area.

En ese sentido, en las siguientes lineas se expondran las experiencias de colegas de la
Universidad de Colima, Casi México, USAER 21 de Chihuahua y de la Universidad Auténoma de
Nayarit. El primero informa sobre procesos cognitivos relacionados al pensamiento matematicos de
nifios con discapacidad intelectual. La segunda reflexiona sobre el uso del conocimiento matematico de
la comunidad Sorda. La tercera expresa su inquietud sobre el disefio de actividades que promuevan un
aprendizaje significativo en un contexto de inclusion. La cuarta, relata su inquietud ante la discapacidad

visual en el contexto universitario.

Como se puede notar con estas contribuciones, que a pesar de que se hablara de un sector de la
educacion especial, personas con discapacidad, se tiene una diversidad interesante tanto de escenarios
empiricos, métodos, teorias. Ademas una variedad en niveles educativos, pues van de nivel basico hasta
superior, mas aun en escenarios propios de la educacion especial como en situaciones de inclusion

educativa.

La logica del primer grupo de trabajo sobre educacion especial y matematica educativa es
mediante la exposicion por sesiones para profundizar en cada uno de los escenarios. Queda abierta la
invitacion para las proximas reuniones en el escenario de la Escuela de Invierno para extender el

estudio a otras comunidades que requieren educacion especial.

2. DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO DE NINOS CON
DISCAPACIDAD

Uno de los fendmenos mas trascendentes que trajo consigo el siglo XIX ha sido la posibilidad
de acceso publico a la informacion. Por esa razon a la época actual se le ha denominado “sociedad de la

informacion” o del “conocimiento” (Castells, 1999; Torres, 2005), pues es en el ambito informativo y
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de la comunicacion donde mas transformaciones tecnoldgicas se han observado. En ese sentido, se
exige que nuestras instituciones educativas propicien condiciones para el arribo a los conocimientos en
circunstancias de equidad, de inclusion y de manera integral, tanto para poblaciones regulares como

para las que requieren Educacion Especial.

De lo anterior se esboza la siguiente interrogante, desde Matematica Educativa ;qué se estd
realizando para que las personas con discapacidad puedan desarrollar su conocimiento matematico? En
Lopez-Mojica (2013) se plantea que son pocas las investigaciones que se interesan por la poblacion en
cuestion, ademds argumenta que la educacion de personas con discapacidad ha sido un problema
ignorado por la sociedad en general, a consecuencia de: 1) el desconocimiento de las caracteristicas de
las afecciones y de su tratamiento, 2) la falta de investigaciones que den cuenta de los procesos
cognitivos comprometidos en el desarrollo del pensamiento, 3) la falta de organizacion que permita una
educacion efectiva, 4) una incongruencia respecto a los principios de derechos humanos y 5) la falta de

recursos que permitan alcanzar los objetivos de la educacion.

En el entendido que en Matematica Educativa se estudian los fendmenos relacionados a la
ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, esta seccion tiene como objetivo reflexionar sobre los
elementos epistemoldgicos, cognitivos y sociales que permitan caracterizar el pensamiento matematico

de personas con discapacidad.

Lopez-Mojica y Ojeda (2015) argumentan que en Matematica Educativa se deberia interesar en
los procesos particulares del pensamiento matematico de cada individuo con discapacidad, esto
propiciaria a identificar las formas distintas o los caminos diferentes a los que pueden acceder a los
conceptos matematicos y con ello establecer un marco de referencia que permita el disefio de
actividades de ensefianza por parte de los docentes. En ese sentido, las investigaciones que actualmente
se desarrollan estdn encaminadas a identificar el uso de esquemas compensatorios segin el tipo de

discapacidad se trate.

El proyecto de investigacion al que se hace referencia tiene como pregunta ;Qué caracteriza al
pensamiento matematico de nifios con discapacidad? El objetivo fue caracterizar el pensamiento
matematico a través de los desempefios que se observen ante situaciones matematicas e identificar el

uso de esquemas compensatorios que permiten darle sentido a los conceptos matematicos por su uso.
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Ojeda (1994) propone la interrelacion de tres ejes rectores para la investigacion de estocésticos
en matematica educativa: epistemoldgico, cognitivo y social. En el primero interesa lo relativo al
conocimiento matematico, el segundo refiere a los procesos especificos del pensamiento y en el tercero
se considera al individuo en la interaccidon con la comunidad. En ese sentido, Lopez-Mojica y Ojeda
(2015) emplearon los tres ejes rectores para la investigacion en la educacidon especial. Dada la
naturaleza del objeto de estudio de esta disciplina, se incorpord al eje cognitivo lo relativo a esquemas

compensatorios.

La investigacion de la adquisicion del conocimiento matematico de la poblacion de Educacion
Especial implica establecer marcos de referencia para la creacion de estrategias de ensenanza de las
matematicas. Lo anterior supone no adaptar sin mas los modelos propios de la educacion regular a la
Educacion Especial, ya que, de acuerdo a Vygotski (1997), los nifios con ausencias o limitaciones
tienen otras formas, usan otros caminos en la adquisicién del conocimiento. Por lo tanto, se considera

un error comparar los desempefios de los nifios de ambas modalidades educativas.

3. UNA COMUNIDAD DE CONOCIMIENTO MATEMATICO DE SORDOS

La Escuela, como institucion, es el espacio donde se ensefia y aprende. Esto no es trivial y no
ocurre de manera automadtica ni ajena a los humanos, tampoco al conocimiento mismo ni a las
situaciones, entre otros aspectos. En este sentido, es que se generan diversas problematicas cuando se
centra la atencion en cémo la poblacion estudiantil debe aprender la matematica de la escuela, y no asi
como usa el conocimiento matematico para generar diversos fenomenos como la exclusion, adherencia

y opacidad (Cordero, Gomez, Silva-Crocci y Soto, 2015).

Es decir, no podemos obviar que, pese al discurso de que la educacion que se oferta en México
se dice ser para todos y todas, de calidad y equidad; el Sistema Educativo Nacional actual, en su
caracter homogéneo, trivializa la diversidad cultural de los estudiantes (Méndez, 2015). Por ello, el
punto a discutir es la desigualdad educativa que viven grupos minoritarios; en este caso, la Comunidad

Sorda.

Con base en los principios de la Teoria Socioepistemologica, el foco de discusion esta en el
conocimiento matematico de los Sordos, su uso y no asi, las llamadas “limitantes” que tiene una

persona sorda para aprender Matematicas. Dado que el conocimiento matemadtico es situado y
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contextualizado (Cantoral, 2013), no podriamos poner atencidén so6lo a qué matematica nos referimos,

sino a quiénes y qué elementos permiten su construccion.

De esta manera, se tiene un cambio de paradigma: pasar de ver a un individuo con discapacidad
a un ciudadano que construye conocimiento matematico en comunidad (Méndez, 2015). Esto, pone la
atencion a los paradigmas educativos respecto a la comunidad sorda, y otros grupos minoritarios. Es
decir, en Méndez (2015) se propone no partir de las “limitaciones”, pues como tal no lo son, la tarea es
entonces, conocer la diversidad de la poblacion, de los usos del conocimiento matematico, y como es
que suceden éstos. Conocer esto nos permitird generar un marco de referencia de lo funcional del

conocimiento matematico en los distintos grupos y situaciones.

Esta tarea, es ardua y obliga a estudios transversales, mas del tipo etnografico y no clinico como
hasta ahora ha ocurrido con la poblacion Sorda. Asi, pensar la educacion del Sordo tendria que ocurrir
desde los docentes, las investigaciones e instancias educativas con una mirada desde la funcionalidad

de su conocimiento matematico, no desde los hospitales, las clinicas o enfoque puramente médicos.

De esta manera, se propone una mirada centrada en los usos del conocimiento matemadtico de
los Sordos, dada la exclusion a la que han sido sujetos, no en términos de una desigualdad social, al
menos no por ahora, sino que nuestro foco de atencion es el conocimiento matematico, hablaremos de
una exclusion de construir socialmente conocimiento matematico (Soto, 2010); dicha en términos del

no didalogo entre matematica escolar y la matematica funcional del cotidiano (Cordero et al, 2015).

Con esto se invita a una reflexion sobre los usos del conocimiento matematico de los distintos
grupos humanos, lo que nos obliga a conocer esas formas propias de ser y hacer de las comunidades.

En este caso, pensar en una educacion para el sordo desde el sordo.

4. ELEMENTOS PARA DESARROLLAR LA EDUCACION MATEMATICA CON
NINOS CON DISCAPACIDAD INTELECTUAL QUE ASISTEN A ESCUELAS
REGULARES

El articulo 41 de la Ley general de Educacion establece que la educacion especial debe
favorecer la atencion de las personas con discapacidad en los planteles de educacion basica,

promoviendo la realizacion de ajustes curriculares y la aplicacion de metodologias y materiales
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especificos con el fin de atender sus necesidades de aprendizaje y participacion en ambientes inclusivos

(Ley General de Educacion, 2016).

De lo anterior es imprescindible comprender a profundidad las distintas discapacidades, en este
caso la discapacidad intelectual (DI), y fundamentar las estrategias de intervencién para generar

aprendizajes.

De acuerdo con Verdugo y Schalock (2010) “la discapacidad intelectual se caracteriza por
limitaciones significativas tanto en el funcionamiento intelectual como en la conducta adaptativa tal y
como se manifiesta en habilidades adaptativas conceptuales, sociales y practicas. Esta discapacidad
aparece antes de los 18 afios” (pag. 12). De acuerdo con la Asociacion Americana de Discapacidad
Intelectual (AAID, por sus siglas en inglés), algunas de las habilidades conceptuales a promover en los
nifios son: Lenguaje, lectura y escritura, conceptos relacionados con el dinero, el tiempo y los niimeros.
Estas habilidades se encuentran implicadas en el curriculo de educacion basica en diferentes niveles de

complejidad. Por lo que es indiscutible su promocidn en ese nivel educativo.

Las limitaciones que presentan los educandos con DI en su funcionamiento cognitivo-
conceptual, dificulta su acceso a los aprendizajes matematicos debido a la naturaleza abstracta de los
mismos. De acuerdo con Hernadndez (2012) los alumnos sin discapacidad estructuran su pensamiento
de manera natural y espontanea a través de la interaccion con las personas y los objetos, no asi quienes
se encuentran en condicion de discapacidad intelectual. Ellos requieren una mediacioén sistematizada
para favorecer la construccion de conceptos.Hasta hoy se ha intentado favorecer estos aprendizajes con

el disefio de estructuras didacticas personalizadas (Propuesta Educativa Especifica).

La Propuesta Educativa Especifica constituye un curriculo personalizado para cada alumno de
acuerdo con sus caracteristicas de aprendizaje y las barreras que se identifican en el contexto escolar
que obstaculizan el logro de propositos educativos (colocar la cita del plan). Se construye tomando
como base los contenidos curriculares oficiales para definir los propositos, la metodologia, la

temporalidad y los materiales de acuerdo con las necesidades de los estudiantes.

La Propuesta Educativa se fundamenta teéricamente en tres corrientes: La teoria Psicogenética
de Jean Piaget, el Constructivismo Social de Liev S. Vigotsky y el Aprendizaje Significativo de
Ausubel. De Piaget se toma la informacion para ubicar el nivel de aprendizaje en cuanto a las nociones

prenuméricas (seriacion, clasificacion correspondencia biunivoca, conservacion, reversibilidad) y con
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ello posibilitar la construccion de aprendizajes considerando que “... segn la posicion constructivista,

el conocimiento no es una copia de la realidad sino una construccion del ser humano, con los esquemas
que ya posee, es decir, con lo que ya construyé en su relacion con el medio que lo rodea”

(Carretero,1993).

Vigotsky orienta en cuanto a la identificacion de las zonas de desarrollo proximo, a la necesidad
del aprendizaje colaborativo y la utilidad del acompafiamiento de tutores, en tanto que “el colectivo es

la fuente del desarrollo de la funciones psicologicas y, en particular, en el nifio retrasado mental”

(Vigotsky, 1924).

Se procura el diseiio de secuencias didéacticas que partan de los conocimientos previos y se
encuentre significado en ellos, puesto que el contenido de aprendizaje debe tener una relacion cercana

con la estructura cognitiva del que aprende (Rodriguez, 2004).

Por otra parte, se toman en cuenta para la seleccion curricular, los criterios de relevancia y
posibilidad de adquisicion. Todo lo anterior debe crear situaciones de aprendizaje situado que permitan
gran diversidad de experiencias, asi como apoyos individuales previos y posteriores. Las experiencias
de aprendizaje se dan en el aula regular, con sus compafieros de grupo, respondiendo a un enfoque
inclusivo de la educacion. Sin embargo, los resultados de aprendizaje son limitados, se hace necesaria

la busqueda de elementos mas especificos que fundamenten las propuestas.

Se considera que el marco tedrico que sustenta las propuestas educativas especificas es
adecuado, por otra parte, no se ignora la situacion no-inclusiva en algunas aulas escolares, la cual es un
factor influyente en estos resultados (Avila, 2015). Aun asi se plantea una posibilidad de investigacion
enfocada en conocer: ;Cuales son las maneras mas adecuadas en que los mecanismos internos de
compensacion pueden ser desarrollados por los propios educandos a partir de las premisas que

establece Vigotsky?

De lo anterior podemos argumentar que de las premisas planteadas por Vigotsky (1924),

(cuales son mas factibles a desarrollar en el nivel educativo en cuestion?

1. La vida social colectiva del nifilo como material para el desarrollo de funciones

compensatorias internas.

2. La sustitucion de unas operaciones mentales por otras.

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC (2017) Vol. 11 44



5. Investigacion e Innovacion
i en
Matematica Educativa ISSN: 2594-1046

3. Las vias indirectas del desarrollo: el afecto que impulsa al nifio sin desanimarle al

vencimiento de las dificultades.

Es posible la redefinicion de las estrategias hasta hoy implementadas para favorecer el
desarrollo de habilidades conceptuales en los estudiantes con discapacidad intelectual, revisando a
detalle cada estrategia que haya demostrado ofrecer los mejores resultados, a partir de indicadores muy

especificos derivados de cada una de las premisas.

La tarea pendiente es la busqueda de indicadores, susceptibles de ser incorporados a las
secuencias didacticas, asi como de ser evaluados y tener evidencia del desarrollo del pensamiento
matematico con base en las premisas propuestas por Vigotsky (1924), la creacion e implementacion de

situaciones matematicas ante la inclusion educativa y la actualizacion del personal docente.

5. EL TRATAMIENTO DE LA MATEMATICA EN ESTUDIANTES CON
DISCAPACIDAD VISUAL EN LA UAN

Hoy dia la inclusion de estudiantes con discapacidad es un tema que tiene importancia dentro de
la integralidad social de cualquier pais, tal y como lo demuestran el documento: “Educacion para
Todos: satisfaciendo nuestros compromisos colectivos” (UNESCO, 2009), en éste sentido, la
matematica educativa es una alternativa viable que contribuye a la inclusiéon educativa al ser una
disciplina que trata de resolver problematicas propias de la matemadtica escolar, es decir una
matematica que sufre modificaciones para ser incluida en los planes y programas de estudio en los
diferentes niveles del sistema educativo. La mayoria de las interrogantes a resolver, estan relacionadas

con los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas.

Uno de los sectores de mayor vulnerabilidad y que hoy dia atafien en la poblacion estudiantil, es
la que corresponde a jovenes con alguna discapacidad fisica o motriz que hace necesaria una “mirada”
desde la matemadtica educativa, es decir, habrd que cuestionarse desde tres perspectivas: ;cémo aprende
un estudiante que posee alguna discapacidad fisica, concretamente ciegos y débiles visuales?, ;cémo
ensefiar a un estudiante o grupo de estudiantes que poseen esta discapacidad? Y ;como evaluar los
aprendizajes de estudiantes ciegos y débiles visuales? Sin embargo, esta problematica se ha tratado con
algunas alternativas desde los niveles basicos excluyendo, paraddjicamente, a la educacion medio

superior y superior (Aquino, Garcia e Izquierdo, 2012).
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5.1. El contexto en la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN)

De acuerdo con el documento rector para la Reforma Académica (2003), que contempla el
actual modelo académico de la UAN, establece un nivel para el perfeccionamiento de competencias
basicas, denominado Tronco Basico Universitario (TBU) y del Tronco Basico de Area (TBA)
implementado en los primeros periodos escolares. Esta drea de formacidn basica esta orientada hacia la
comprension del entorno y adquisicion de aptitudes y habilidades, propicias para la integracion social
de los estudiantes en un contexto cultural histéricamente determinado. En este nivel, se asumen las
competencias basicas, como lo son las cognitivas, técnicas y metodologicas integradas en unidades de

aprendizaje tales como Lenguaje y Pensamiento Matematico (UAN, 2002).
Lenguaje y Pensamiento Matematico: El Caso Ernesto

Es una unidad de aprendizaje que se imparte durante el primer afo de la trayectoria escolar,
pertenece al TBU y tiene como competencia a lograr: “Evaltia el comportamiento de un fenomeno o
situacion real a través de la modelacidon matematica basica, para inferir y tomar decisiones pertinentes

respecto a lo evaluado”.
Para el cumplimiento de dicha competencia el curso se desarrolla en cuatro unidades:
Unidad 1.- Lenguaje matematico en contexto
Unidad 2.- Lenguaje y pensamiento algebraico
Unidad 3.- Representacion grafica de funciones
Unidad 4.- Introduccion a la Modelacion Matematica

La primera unidad pretende que el estudiante reconozca la importancia que tiene la matematica
en la vida cotidiana y dentro del perfil profesional. La segunda unidad busca dar al estudiante
herramientas que coadyuven al desarrollo de pequefios modelos matematicos desde la representacion
simbolica. La tercera unidad trata de desarrollar el paso del lenguaje simbolico al lenguaje grafico
desde la visualizacion y por Ultimo la cuarta unidad converge en el desarrollo de modelos a partir de los

conocimientos adquiridos en las unidades previas.

En el caso de la Unidad Académica de Derecho (UAD) en la cohorte 2014, se presente un

estudiante de 18 afos de edad con discapacidad visual desde su nacimiento. Se indaga a través de una
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entrevista, su experiencia en el aprendizaje de las matemadticas en niveles previos, mediante
interrogantes como las siguientes: ;Qué estrategias utilizaban tus maestros para la ensefianza de las
matematicas? ;Con qué instrumentos o recursos didacticos te has apoyado para aprender matematicas?,

(Conoces y dominas el lenguaje Braille?.

Derivado de lo anterior, y dado que Ernesto habia ido “acreditando” sus cursos sin una
evaluacion bien fundamentada, se decidié por trabajar cada unidad con algunos recursos tactiles como
el uso de braille, dado que la UAN oftrece el recurso de traducir textos en braille, sin llegar a tener una
tiflotecnia; sin embargo este lenguaje tiene algunas desventajas pues no posee signos matematicos tales
como +, - o incluso el punto como punto decimal, es una escritura plana y ademas la traduccion de
textos es muy costosa. Para el caso de la segunda unidad se optd por buscar plasmar diferentes
representaciones algebraicas pintadas con pintura textil que permite el relieve y a través de éste
entender los diferentes signos y las construcciones de expresiones algebraicas. Para el caso del lenguaje
grafico, en el caso al menos de la funcion lineal, cuadratica y cubica, se optd por utilizar el geoplano
buscando simular el plano cartesiano y donde a través de dos lazos poner los ejes de las ordenas y

abscisas y mediante ligas construir las funciones.

Una de las ventajas fue que Ernesto poseia una computadora con un sistema parlante que le leia
todo lo escrito, por lo que la unidad de aprendizaje fue evaluada a través de exdmenes de opcion

multiple (uno por unidad).

Actualmente se tiene conocimiento que en la matricula de estudiantes de nivel superior, la UAN
tiene doce estudiantes con discapacidad visual lo que hace pensar que cada vez ird en aumento esta
poblacion y donde se carece de materiales didacticos, asi como de docentes capacitados para

desarrollar mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje para este tipo de jovenes.
Reflexion

Es imperioso el desarrollo de recursos didacticos que faciliten los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de las matematicas para unidades de aprendizaje que comprenden los curriculos de nivel
media superior y superior, pues no solo se contemplan unidades en el nivel de formacion bésico (segun

el modelo académico de la UAN) si no también, en las unidades de aprendizaje disciplinares.
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Lo anterior, vuelve necesaria la capacitacion del docente en €sta problemadtica no solo para la

discapacidad visual sino también para otro tipo de capacidades.

Las instituciones no poseen la infraestructura adecuada para atender discapacidades fisicas,
dado que las autoridades se han preocupado por atender mayoritariamente los temas de discapacidad

motriz, por tanto no se habla de una real educacién incluyente.

6. CONCLUSION

Como se podrad notar, el reto que asume el area de Matematica Educativa es complicado.
Estudiar cada uno de los casos que requieren Educacion Especial implica un estudio muy particular,
incluso desde nuestra disciplina es necesario la constitucion de marcos teoricos y metodoldgicos que
permitan un acercamiento al pensamiento matematico de la poblacion. Cada vez es necesario el trabajo
conjunto entre matematica educativa y educacion especial, dado al fenémeno de la inclusion educativa

en los diferentes niveles del sistema educativo nacional.

Por una parte, la identificacion de los procesos cognitivos relativos al pensamiento matematico
de nifios con discapacidad, favoreceria a los docentes del nivel educativo en cuestion, establecer
estrategias de ensefianza propias de cada una de la poblacion promoviendo el uso de conceptos
matematicos. Por otro lado, el trabajo de la comunidad de conocimiento matematico del Sordo, da una
pauta para reflexionar sobre el uso de los conceptos matematicos, considerando al Sordo como un

ciudadano que construye y usa su conocimiento.

En ese sentido, plantear los fundamentos de la educacion inclusiva y extrapolarlos a la
ensefianza de las matematicas es de interés, pues permite garantizar la educacion integral de los nifios
con alguna necesidad educativa especial con o sin discapacidad. Tal es el caso de la Universidad
Autonoma de Nayarit, quien se preocupa por los servicios educativos de personas con discapacidad

visual, adaptando estrategias y métodos para la ensefianza de las matematicas.

Se invita pues, que en las proximas emisiones de la Escuela de Invierno se unan mas trabajos de

investigacion y de experiencias de aula a la problematica que esta asumiendo el grupo de tematico.
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Resumen

Se presenta la postura de un grupo de formadores de ingenieros preocupados por la matematica que debe
impartirse en el nivel superior y las implicaciones al curriculo. Se hace un breve recorrido por la relacion entre la
matematica y la ingenieria, asi como los principales referentes actuales, como son el Proyecto Tuning
Latinoamérica y el informe Delors. Se presentan ademads casos de practicas en ingenieria, lo que nos lleva a la
conclusion de que la actividad del matematico educativo en las escuelas de ingenieria le permite participar tanto
en el diseflo de propuestas de planes de estudio de los cursos de matematicas, como en la generacion de espacios
de aprendizaje, el disefio y elaboracion de libros de texto y de diversas herramientas que permitan posicionar a la
matematica como objeto de conocimiento y como herramienta de modelacion en el aula de los futuros

ingenieros.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas. Formacion de ingenieros. Modelacion.

1. INTRODUCCION

Uno de los objetivos a perseguir por el grupo es el iniciar la construccion de un campo de

conocimiento latinoamericano de aprendizaje de la ingenieria. Hemos considerado que un primer

elemento clave a considerar es el cuestionarse sobre

futuros ingenieros.

el papel de la matematica en la formacion de
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Si bien nuestro interés no se limita exclusivamente a ingenieros sino a profesionales en general
y a la formacion de técnicos, consideramos importante iniciar con el reconocimiento de la problematica
que vive en la formacion de ingenieros, durante la ensefianza de la matematica, de la problematica de la

formacion de ingenieros.
La estructura del escrito es la siguiente:
e C(Critica a modelos de formacion de ingenieros en América Latina

e la relacién entre matematica educativa e ingenieria educativa, desde una vision tanto

historica como actual.

Revision de algunos marcos de referencia (no exhaustivo) para dar una vision actual

a) El caso del estudio de las practicas del ingeniero desde la teoria TAD: un ejemplo

b) La relacién de los futuros profesionales técnicos

2. CRITICA A MODELOS DE FORMACION DE INGENIEROS

De acuerdo a Cajas (2015) en América Latina, exceptuando Brasil, el modelo historico de la
construccion de la ingenieria es bastante parecido: un modelo estadounidense, muchas veces mal
copiado, que ha construido una vision filosofica de ingenieria como ciencia aplicada que en su formato
curricular le da una sobrevaloracion a lo abstracto, desconectando la matematica (las ciencias basicas
en general) de la practica social de la ingenieria. En ese sentido, debemos develar las condiciones
histéricas que hicieron: 1) que a partir de 1960 emerjan copias de cadenas curriculares provenientes de
USA principalmente (vienen también de Francia, Inglaterra y Alemania); 2) que a partir de finales del
siglo pasado e inicios del presente nos veamos influenciados por una vision Europea que se concentra
en la construccion de "competencias", la cual no ha sido adaptada al contexto nacional y/o
latinoamericano (ver Proyecto Tuning de Alfa III, Union Europea, Universidad de Alcala. Fundacion

General, 2012).

Resaltar la importancia de un movimiento liberador, auténtico, que documenta procesos de
aprendizaje de personas reales en comunidades reales, donde la ingenieria y la matematica son
practicas hibridas que se entrelazan con otras para mejorar las condiciones de vida de las personas y

cuyo formato curricular debe superar los dogmas creados. En este sentido, el movimiento de la Escuela
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Latinoamericana de Matematica Educativa es el ejemplo a seguir, enfocandose mas en la practica y

menos en lo escolar.

2.1. Relacion Matematica e Ingenieria

Pollak (2007), abordo esta cuestion en varios momentos de su trayectoria como matematico, por
ejemplo: ;cuando los educadores matematicos se interesaron lo suficiente y empezaron a poner
especial atencion en la ensefanza de las matematicas? Hacia 1970 las inquietudes acerca de la
ensenanza de la ensefianza de la modelacion, a fin de demostrar la aplicacion y dar sentido a las
matematicas, pudo generar un primer plan de estudios. A raiz de ello, propone que la modelacion por si
misma debe estar contemplada en el curriculo, de esta forma la modelacion se abordd mas seriamente
que antes y se logrd motivar a los nifios y mantenerlos interesados. A pesar de ello, también considero
la idea de una sociedad sin matematicas, surgiendo asi preguntas como: ;Como interactuar y conectarse
con las matematicas tradicionales? ;Como conectar con la estadistica y la ciencia y la informatica?
Siendo una de las preguntas relevantes: ;Qué es una completa la educacion matematica? y ;cuales son

las cosas que debe ir cuando los nifios estan aprendiendo matematicas?

2.2. Una vision general de los planes de estudio de las matematicas en occidente y el este.

En ese trabajo también se expusieron cuestionamientos acerca del papel de las matematicas en
el curriculo general (en un Plan de estudios), se expone que para el disefio del curriculo de matematicas
existen diversos factores inmiscuidos. Pero ademas es relevante conocer ;Como se ha determinado el
plan de estudios de las matemadticas (centralizada o descentralizado)? ;Existen diferencias culturales?
Sin embargo, es importante sefialar que a pesar de que las matematicas ocupan un lugar central en el
plan de estudios de casi todos los paises el mundo, existen diferencias en la importancia de las
matematicas como asignatura escolar. Entre esas diferencias se encuentran: el numero de horas
dedicado al as matematicas, las matematicas son vistas como un servicio o un tema instrumental para el

desarrollo de un ciudadano preparado (Leung, 2007).

Guthrie (2010) hace mencion de la importancia de la educacion y formacion en la ingenieria ya
que desde la mitad del siglo pasado esta disciplina se ha desarrollado tanto, que no puede separarse de

la sociedad debido a sus fuertes necesidades. También hace recomendaciones acerca de cual seria la
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educacion idonea en ingenieria, es decir, que los estudiantes se formen de acuerdo a su ambiente o

contexto de trabajo.

Es asi que el grupo busca explorar la relacion entre la Matematica e Ingenieria, desde un
analisis mediado por la nocion de aprendizaje. Esto es, aprendizaje de la matemadtica en ingenieria,

aprendizaje de la matematica desde ingenieria, aprendizaje de la ingenieria.

Se sabe que el contenido de las matematicas en las carreras de la ingenieria es significativo.
Aunque los conocimientos matematicos son abordados en los niveles béasico y medio superior, su
enseflanza y aprendizaje en el nivel superior deviene complicado, impactando fuertemente en la
formacion de ingenieros civiles. Todo plan curricular, como lo hace evidente la revision realizada por
Cajas (2013), al observarse linealmente, los programas de ingenieria ubican a las matematicas dentro
de las ciencias bésicas que preceden a las materias de las ciencias de la ingenieria y las materias
profesionales (Figura I). Esta importancia y dificultad de las matematicas hace que alumnos,
profesores y la sociedad en general, demanden cuestionamientos que tiene que ver mas con el sentido

utilitario que funcional (Cordero, 2008).

Ciencias Ciencias de la Materias
Basicas Ingenieria Profesionales

Figura 1. Programa lineal de ingenieria entendida como aplicacion de la ciencia basica. Tomado de Cajas (2013)

3. REVISION DE ALGUNOS MARCOS DE REFERENCIA / VISION ACTUAL

A nivel regional han surgido indicadores relacionados con los roles de la matematica en la
formacion de ingenieros. En estos se asume una notable resistencia a la innovacion por parte de
aquellos docentes que se formaron en sus estudios de licenciatura hace tres décadas. Es ante esto ultimo
que los proyectos que se desarrollen en nuestra disciplina, la Matematica Educativa, deben incluir
elementos que motiven y sensibilicen la aceptaciéon gradual de los mismos, por la mayoria de los

profesores.
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Otra cuestion importante es la necesidad de una revision y adaptacion reflexiva de los marcos
de referencia con que se dispone y no asumirles como la panacea, que, por su posiciéon de moda,

cobijan nuestras propuestas, entre los cuales podemos mencionar los siguientes.

Informe Delors (1996). En La educacion encierra un tesoro. Informe a la UNESCO de la
Comision Internacional sobre la Educacion para el siglo XXI, conocido simplemente como Informe
Delors (1996), se llama la atencion sobre la urgencia de disminuir las cuantiosas listas de contenidos de

los cursos escolares, haciendo una debida seleccion de los mismos:

La seleccion de los aprendizajes mas relevantes adquiere especial significacion en la actual
sociedad del conocimiento, donde los contenidos se duplican a gran velocidad y muchos pierden
vigencia rdpidamente. La sobrecarga de los curriculos actuales hace necesario decidir de manera
urgente cudles son los aprendizajes mas relevantes que han de formar parte de la educacion escolar.
[...] Los cuatro pilares del informe Delors para el aprendizaje del siglo XXI, —aprender a conocer, a
hacer, a ser y a vivir juntos— constituyen una referencia indispensable para establecer cuéles deben ser

los aprendizajes basicos y mas relevantes en la educacion.

Parece, sin embargo, que en nuestras universidades la educacion sigue apoydndose en gran
medida en la adquisicién de conocimientos, a pesar de que se reconozca que ello termina siendo un
propésito inalcanzable. Estamos conscientes de que el Informe Delors (1996), es un estudio
ampliamente desfasado en el tiempo (20 afios atras), y el mismo no menciona de manera explicita. que
tenga que ver con las carreras de ingenieria. Sin embargo, lo mencionamos aqui por ser un referente
importante que marca el inicio de la gran preocupacion de centrar al alumno en el centro de su
aprendizaje y de enfocar mas la ensenanza a competencia macros (4 pilares) que en un apilamiento de

conocimientos per se.

Proyecto Tuning Latinoamérica (2007). En este proyecto se llama la atencion sobre la necesidad
de que los estudiantes, mas que apropiarse de una lista de conocimientos, adquiera las competencias
genéricas comunes a todos los programas de licenciatura, asi como de las competencias especificas del
programa que estudia. Entre otras implicaciones se identifica aquella en la que se asume que los
conocimientos disciplinares deben dejar de agruparse en materias o asignaturas, eliminando de esta
manera algunos contenidos que ya no resultan pertinentes. (Beneitone, Esquietini, Gonzélez, Marty,

Siufi y Wagenaar, 2007).

Innovacion e Investi