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Resumen

En este documento se presenta un informe de los resultados obtenido al implementar un
proyecto de intervencion que busca describir como se desarrolla el Conocimiento Didactico
Matemaético sobre Modelacion Matematica en un grupo de profesores que participan de la
implementacion de una Lesson Study. Para lograr este objetivo se empled un disefio
metodoldgico que contempld el uso combinado de la metodologia Lesson Study y la herramienta
Criterios de Idoneidad, a partir del desarrollo de 4 fases de intervencion (Estudio preliminar,
Disefio, Implementacion y Evaluacion, discusion y reflexion) que vincularon la implementacion

de dos ciclos LS durante 9 sesiones de trabajo con los profesores.

Los resultados obtenidos a partir de la implementacion de este proyecto de intervencion
permitieron concluir que, desarrollar este tipo de estrategias al interior de las instituciones
educativas, vinculando a docentes de matematicas en ejercicio, permiten evidenciar un grado de
desarrollo de las diferentes facetas que configuran el Conocimiento Didactico Matematicos sobre
Modelacion Matematica de los profesores, y contribuye positivamente en el fomento de nuevas
estructuras de trabajo en la escuela, tales como el cultivo de comunidades de aprendizaje entre

docentes, y semilleros matematicos con una participacion activa de los estudiantes.



TABLA DE CONTENIDOS

T oo 11 ot o] o OSSPSR 1
(1011 (=N (o]0 ST g1 (=] V=] o Tol o o OSSPSR 2
Planteamiento del ProbIemMa............c.ooiiiiiiii e 5
ODbjetivos de 12 INTENVENCION .........cviiiiee ettt sttt enaenreas 13
(@] oL Ao T 1= I=T - | R RTS 13

(@] o] T Ao T =] o L= ot ol LRSS 13
MAICO 0B FEFEIENCIA ... iiveeeieee ettt st e ens 14
Referentes de investigacion € INTENVENCION...........c.ooiiiiiiiiiie s 14
Estudios que indagan por el conocimiento base del profesor de matematicas ...........ccccevveveevennn, 16
Estudios donde se desarrollan procesos formativos en modelacion matematica...........cc.ccocceevvennee. 19

R (=] €A1 T (-0 oo LSRR SRRT SRR 22
MOAElaCiON MALEMALICA. ..........eiuieieiiiii ettt sttt ettt e bt e b e 23
FOrMaCION 08 PrOfESOIES .. .cviiieieeieeie ettt e e be e s re e an e e teenteesneeenteenreenneas 45
Conocimiento pedaglgico del CONENIAD .........ccoiviiiiiiiicie e 46
Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT)........ccooiiiiiiiriieieneee e 48
Proficiencia en la ensefianza de 1as MatemMALICaS. .........ccceriiiieriiiieiie e 51
Enfoque Ontosemi6tico de la Educacion MatematiCa ..........cccveveieeiieiesie e 52
V=30 o (o] [o] o £- W OSSP U PRSP RO UTTTPRPRPRPPRRN 71
(0] o] F= T3 o] o ISP URTURR 74

Técnicas e instrumentos de recolecCion A8 ALOS ...........coovveiieiiiiiiee i 76



(O] 11T RV7 101 [0 TR 77

Registros de Observacion 0 Notas de CampoO..........ccveiieiiieeiieeieesie e e seesee e sree s e sae e e e sreesrae s 78
ENTFBVISTAS ...t 79
Grupos de ENfoque 0 0 DISCUSTON .........eiueiiiiiieieitieie sttt sttt sttt bbb st naesreenne s 81
GrabaCioNES & VIAEO ........eoiiiiiiie ittt bbbt sb et nbeareenne s 81
FOrmatos de PIANEACION .......c.iiiiiiiiieieeic ettt ettt sttt te st e teeneesbeare e b e 82
FFASES el PIrOYECLO ...ttt b e bbbttt b e be e e sb e e b e e sbe e sbeeebeenbeen 82
Fase 1: EStUdio PreliMiNGAr.........cooiiiiiiiiieee bbbt 82
FASE 21 DISEAO ...ttt et 91
T IR Rl 11T o] < =T = Tod o o SRS 93
Fase 4: DiSCUSION Y EVAIUACION...........cooiiiiiiiiiiiie ettt sre s 100
Anélisis y procesamiento de [a iNfOrmMacioN.............cooiiiiiiiiiiii s 102
TranscripCion del MALETIAL .........cooiiiiiiiiiiie bbbttt sb e e 103
7] (o Toto To] o (=T o T o | o P SP PSP 104
COUITICACION ...t bbb bbbttt b e b b nren s 105
ANALISIS QIOACTICO .....evieiiee e 114
RESUITAAOS. ...t nne s 116
Estado inicial del CDM SODIE MM .......cuiiiiiiiiiiei e e bbb ae e 116
FACELA EPISTEMICA ... eveeeieeieeieee ettt ettt ettt be bt e bt ene e st beebeebenee e 120
FACETA COGNITIVA ... . e ieeeiie ittt ettt ettt et e he e e sttt e e bt e sab e e e e ebeesneeeneeeneee e 137
FACETA ATECTIVAL ...ttt sb e nr et are e nne s 149
Faceta INTEraCcCioNal ...........cccviiiiiiiiii e nre s 160
Faceta MEIACIONAL. ........coiiveie e 173

[ Tol 1 B ol ] [0 o= USSR 182
Estado final del CDM SODIE IMIM .......ooiiiiriieiicecc e 192

1ol B 015 (=] 01 o USRS 198



e Tor=] = W O o[ 1 V7 PSR STR 210

[T 0te] £ AN (<01 1 17 RN 224
(Yot - B 0 (T 1o o] (o] g F- R 236

[ (= e WY (10 [T T To a T | TR 249

e ot W o] (oo [ or- OO OSSO PP 260
CONCIUST OIS ...ttt ettt e e oot e e ettt ettt ettt e e teeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e s e e ennnne 271
RETEIEINCIAS ..eeeeeeee ettt ettt e et e e e e e e e et e et e et e e e e e e e ettt aeeeeeeeeeeeeeteeaeeeeeeeenaans 274
F N AL 1 TR 296
ANEXO 1. Cuestionario para entrevista SemieStructurada............cccoveeriiniiinienen e 297
ANEXO 2. Protocolo de 0DSEIVACION ..........ccciiiiiiiiiiciiii ettt baae s 300

ANEXO 3. Protocolo de FefleXiON ........covuviiiiiieiii et sabaae s 301



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Resultados historicos de Colombia en las pruebas PISA 6
Tabla 2. Una comparacion entre resolucién de problemas tradicionales y modelacién matematica 26
Tabla 3. El alumno y el profesor en los casos de modelacién 44
Tabla 4. Fase 1: Estudio preliminar 83
Tabla 5. Fase 2: Disefio 91
Tabla 6. Fase 3: Implementacion 93
Tabla 7. Fase 4: Discusion y Evaluacién 100
Tabla 8. Formato para presentacion de episodios. 105

Tabla 9. Cddigos de los indicadores de idoneidad didéactica. 107




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion geografica de las instalaciones de la I.E.D. Las Mercedes en el corregimiento de la Gran
Via, en Zona Bananera, Magdalena. Blsqueda realizada en Google. (s.f.). [Mapa de Zona Bananera,

Colombia en Google Maps]. 2

Figura 2. Resultados pruebas SABER 11 - 2019 de la I.E.D. Las Mercedes en el indice de matematicas segin

el ICFES (2020). 7

Figura 3. Esquema de modelacion matematica planteado en Biembengut & Hein (1999). 31

Figura 4. El ciclo de modelacion de acuerdo con Kaiser (1995) y Blum (1996). Tomado del trabajo de

Perrenet & Zwaneveld (2012). 32

Figura 5. Ciclo de modelacion matematica sugerido por Blumy Leif3 (2007). Tomado del trabajo de

Gutiérrez, Prieto y Ortiz (2017). 33

Figura 6. El ciclo de modelacién sugerido por Borromeo Ferri (2010). Tomado del trabajo de Huincahue,

Borromeo y Mena (2018). 34

Figura 7. Proceso de modelacion propuesto por Blomhgj & Hojgaard (2003). Tomado del trabajo de Blomhgj

& Hojgaard (2003). 35

Figura 8. Tipos de tareas de modelacion matematica segun Villa-Ochoa, et al. (2017). 42

Figura 9. La figura muestra el modelo del Conocimiento matematico para la ensefianza planteado por Ball, et

al. (2008). 49

Figura 10. En esta figura se muestran las dimensiones y componentes del conocimiento didactico-matemaético

planteadas en Pino-Fan & Godino (2015). 55

Figura 11. Modelo poliédrico de las facetas y niveles del conocimiento del profesor. Tomado de Godino

(2009). 60

Figura 12. Componentes de la competencia de andlisis e intervencién didactica. Tomado de Godino, et al.

(2016). 64

Figura 13. Modelo hexagonal que representa el grado de Idoneidad didactica de un proceso instruccional.

Tomado de Godino (2009). 67




Figura 14.

planteadas en Godino, Batanero y Rivas (2013).
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.

Figura 25.

Guias para la valoracion de la idoneidad did4ctica en procesos de formacion de profesores

69

Estructura metodoldgica del proyecto de intervencién. Elaborada por los autores.

Aplicacién de la Entrevista Inicial (El) a los profesores.

73

85

Definicion del objetivo de ensefianza a largo plazo.

86

Reflexion sobre el desarrollo de la leccién inicial.

90

Estudio y discusion sobre el conocimiento base para la ensefianza de las matematicas.

Discusion sobre las evidencias registradas durante el primer ciclo LS.

95

96

Redisefio de la leccion.

97

Reflexion sobre el desarrollo de la segunda leccion.

99

Numero de episodios relacionados con cada faceta en el primer ciclo LS.

Mapa jerarquico del estado inicial del CDM sobre MM. Elaborado en NVivo.

117

118

Episodios relacionados con la faceta Epistémica durante el primer ciclo LS. Elaborado en NVivo.

Figura 26.
https://www.youtube.com/watch?v=aKsgLhrbQM:s.

Figura 27.

Video: Historia de los nimeros negativos. Captura del video contenido en

Video: Los nimeros enteros — Ejemplos y ejercicios. Captura del video contenido en

https://www.youtube.com/watch?v=DKkRXynXBJGM&ab_channel=JorgeCogollo.

Figura 28.

Figura 29.

Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Epistémica. Elaborado en NVivo.

122

130

131

137

Episodios relacionados con la faceta Cognitiva durante el primer ciclo LS. Elaborado en NVivo.

Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.

Figura 33.

Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Cognitiva. Elaborado en NVivo.

Episodios relacionados con la faceta Afectiva durante el primer ciclo LS.

Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Afectiva. Elaborado en NVivo.

Episodios relacionados con la faceta Interaccional durante el primer ciclo LS. Elaborado en

NVivo.

Figura 34.

Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Interaccional. Elaborado en NVivo.

138

149

150

160

161

172



Figura 35. Episodios relacionados con la faceta Mediacional durante el primer ciclo LS. Elaborado en NVivo.
174
Figura 36. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Mediacional. Elaborado en NVivo. 182
Figura 37. Episodios relacionados con la faceta Ecoldgica durante el primer ciclo LS. Elaborado en NVivo.
184
Figura 38. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Ecologica. Fuente: Elaborado en NVivo. 192
Figura 39. Contrastacion de instrumentos LS1y LS2. Elaborado en NVivo. 193
Figura 40. Contrastacion del estado inicial y final de las facetas del CDM sobre MM. Elaborado en NVivo.194
Figura 41. Mapa jerarquico del estado final del CDM sobre MM. Elaborado en NVivo. 195
Figura 42. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Epistémica. Elaborado en NVivo. 200
Figura 43. Mapa conceptual presentado por el profesor X en PlI. 207
Figura 44. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Epistémica. Elaborado en NVivo. 209
Figura 45. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Cognitiva. Elaborado en NVivo. 211
Figura 46. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Cognitiva. Elaborado en NVivo. 224
Figura 47. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Afectiva. Elaborado en NVivo. 225
Figura 48. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Afectiva. Elaborado en NVivo. 234
Figura 49. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Interaccional. Elaborado en NVivo. 237
Figura 50. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Interaccional. Elaborado en NVivo. 248
Figura 51. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Mediacional. Elaborado en NVivo. 250
Figura 52. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Mediacional Elaborado en NVivo. 258
Figura 53. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Ecoldgica. Elaborado en NVivo. 261

Figura 54.

Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Ecoldgica. Elaborado en NVivo. 269




Pagina |1l

Introduccion

La Modelacion Matematica fomenta el desarrollo de préacticas de aulas que
relacionan las matematicas con la vida real, presentandose de esta manera como respuesta a
la desarticulacion evidenciada entre las matematicas ensefiadas en la escuela y la realidad
percibida por los estudiantes. Sin embargo, la ausencia de este proceso matematico en los
curriculos de formacion inicial de los profesores de la I.E.D. Las Mercedes, invita a
considerar la necesidad de desarrollar procesos formativos que contemplen escenarios participativos
y reflexivos sobre su propia préctica, que le permitan valorar a este cuerpo profesoral sus desarrollos
sobre la competencia de Modelacion Matematica en el marco del Conocimiento Didactico

Matematico que han podido configurar.

Como respuesta a esta necesidad, en este trabajo se propicio un ejercicio de intervencion
desde una perspectiva exploratoria analitica-interpretativa que busco desarrollar el CDM sobre
Modelacion Matemética de los profesores de la institucion. Se implementaron dos ciclos de la
metodologia Lesson Study (disefio, planeacion, desarrollo, observacion y reflexion) orientados por
cuatro fases. En la primera fase se identifico el estado inicial del CDM sobre Modelacion Matemética
en los profesores durante el primer ciclo de la Lesson Study; en la segunda se disefi6 la estrategia de
intervencidn; en la tercera se implementd la estrategia disefiada; y en la cuarta fase se busca discutir,
evaluar y reflexionar sobre el aporte de este proyecto de intervencion al desarrollo del CDM sobre
Modelacion Matemética en los profesores y al mejoramiento de los procesos de ensefianza —

aprendizaje de las matematicas en la IED Las Mercedes.
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Contexto de intervencion

Este proyecto de intervencion se desarrolla en la Institucion Educativa
Departamental (IED) Las Mercedes, institucion educativa de caracter oficial identificada
con codigo DANE:247189000109, ubicada en la zona rural del municipio Zona Bananera,
Magdalena, especificamente en el corregimiento La Gran Via. En la institucion se atiende a
nifios, nifias y adultos pertenecientes a poblacion vulnerable del corregimiento de la Gran

Viay de pueblos aledafios como Santa Rosalia, Varela, San Pablo, Orihueca, EI Zawadi e

incluso Rio Frio.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las instalaciones de la 1.LE.D. Las Mercedes en el
corregimiento de la Gran Via, en Zona Bananera, Magdalena. Busqueda realizada en

Google. (s.f.). [Mapa de Zona Bananera, Colombia en Google Maps].
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La gran mayoria de los estudiantes de la IED Las Mercedes hacen parte de una
poblacion que tienen un alto porcentaje de sus necesidades basicas insatisfechas (DANE,
2018). Las familias en esta comunidad se desempefian en actividades agricolas (cultivo de
banano y palma de aceite) y pecuarias (cria de ganado bovino y porcino) (Alcaldia
Municipal de Zona Bananera, 2018). Los estudiantes que asisten a la institucion tienen un
espiritu de laboriosidad evidenciado en su activa y entusiasta participacion en cada uno de

los eventos y actividades a los que se les convoca.

Para su funcionamiento operativo la institucion cuenta con dos sedes, la sede
principal y la sede Guaimaro, ambas en el corregimiento de la Gran Via. La sede principal
se encuentra ubicada en la calle 52 No. 7 -51 y en esta se atiende a los nifios y nifias de
primaria en la jornada de la mafiana, a los jovenes de basica secundaria y media académica
en la jornada de la tarde y, a la poblacion adulta en los niveles de basica primaria, basica
secundaria y media académica durante los fines de semana. En la sede Guaimaro, se atiende

a los nifios y nifias del nivel preescolar en la jornada de la mafana.

La IED Las Mercedes, gracias a un convenio con el SENA, les brinda la
oportunidad a sus estudiantes de adelantar estudios técnicos en gestién ambiental en la
ciudad de Santa Marta los fines de semana. Asi mismo, a la escuela visitan ocasionalmente
instituciones como Cajamag y fundaciones de empresas bananeras y palmeras, ofreciendo a
la comunidad educativa la posibilidad de participar de charlas y talleres de prevencion

contra la drogadiccién y en programas de formacion deportiva.



Pagina |4

Actualmente en la institucion educativa laboran 32 profesores, de los cuales 16
asisten en la jornada de la mafiana atendiendo a aproximadamente 500 estudiantes de los
niveles de preescolar y basica primaria y 16 asisten a la jornada de la tarde para atender a
aproximadamente 410 estudiantes de los niveles de basica secundaria y media vocacional.
De este total de profesores, 3 pertenecen al area de matematicas en la jornada de la tarde y

son los directamente implicados en el desarrollo de este proyecto de intervencion.

Resulta relevante mencionar que, en su mayoria, los docentes que laboran en esta
institucion residen en Santa Marta y Ciénaga, ciudades que se encuentran ubicadas a 50,9
km y 23,6 km del corregimiento de la Gran Via respectivamente. Los profesores de
matematicas participantes, residen en la ciudad de Santa Marta y Barranquilla, lo cual,
sumado al momento historico en que se sitla este proyecto de intervencion (Pandemia

COVID-19), motivé la implementacién de las sesiones de trabajo de manera virtual.
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Planteamiento del problema

La educacion se concibe como un factor primordial para el desarrollo humano y el
crecimiento econdmico de cualquier pais (Martinez y Amador, 2010), razon por la cual, los
gobiernos pertenecientes a la Organizacién de Cooperacion para el Desarrollo Econdémico
(OCDE) en conjunto con diversos paises asociados crearon el Programa para la Evaluacién
Internacional de Alumnos (PISA). Este programa, representa un esfuerzo colaborativo que
conglomera los conocimientos cientificos de los paises y economias participantes para
evaluar los resultados de sus sistemas educativos en lo que respecta al rendimiento de sus
jévenes, dentro de un marco comun y acordado a nivel internacional (OCDE, 2017) que
permite a los responsables politicos de todo el mundo, establecer objetivos de politicas
contra objetivos medibles logrados por otros sistemas educativos y aprender de las medidas

y précticas aplicadas en otros lugares (OCDE, 2019).

Los resultados recientes de las pruebas PISA evidencian que Colombia mejoré su
desempefio en el afio 2015 en cada una de las competencias evaluadas (OCDE, 2016), sin
embargo, en el afio 2018 se presentd nuevamente un descenso en los resultados (ver Tabla
1), los cuales nunca han podido superar la media de los otros estados miembros. Los
estudiantes colombianos evaluados desde el afio 2006 hasta el 2018 siempre han obtenido
un desempefio inferior a la media de los paises que participan de la prueba, lo cual, indica
que se debe continuar encaminando esfuerzos hacia el mejoramiento en la calidad educativa
del pais. Es por esto por lo que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), considerando

que la educacion es un derecho consagrado en la constitucion nacional (Secretaria de
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Educacién Departamental del Magdalena, 2010) y consciente del bajo nivel de calidad del
sistema educativo colombiano, ha puesto especial atencién en la educacion como elemento
prioritario para el mejoramiento de la prosperidad econémica y social del pais (OCDE,

2016).

Tabla 1. Resultados historicos de Colombia en las pruebas PISA

Afo 2006 2009 2012 2015 2018
Competencia Col OCDE Col OCDE Col OCDE Col OCDE Col OCDE
Matemaéticas 370 498 381 496 376 494 390 490 391 489
Ciencias 388 500 402 501 399 501 416 493 413 489
Lectura 385 492 413 493 403 496 425 493 412 487

Fuente: Adaptado de MEN (2019)

Un factor comun en el desempefio de los estudiantes colombianos en los Gltimos
afios al presentar las pruebas PISA se evidencia en el componente de matematicas, en el
cual, Colombia presenta un rendimiento muy inferior al promedio OCDE, y en
comparacién con las otras competencias evaluadas presenta la tendencia de crecimiento
media mas baja. Por su parte, el ICFES (2019) confirma los resultados de las pruebas PISA
y deja en evidencia que los estudiantes colombianos presentan los desempefios menos
favorables en el indice de matematicas. Este panorama se repite en el departamento del
Magdalena, el municipio Zona Bananera y particularmente en la Institucion Educativa
Departamental (IED) Las Mercedes, en donde los resultados obtenidos por sus estudiantes

muestran un desempefio promedio inferior a todos los niveles de agregacion identificados



Pagina |7

por el ICFES, tales como pais (Colombia), ETC (Magdalena), colegios oficiales urbanos
pertenecientes a la ETC, colegios oficiales rurales pertenecientes a la ETC, colegios
privados pertenecientes a la ETC y grupos de comparacion 1, 2y 3 de la ETC (ver Figura

2).

Nivel de agregacién Promedio Desviacién

Establecimiento educativo (EE) 40 11
Sede 1 40 @ 1l =
Sede 1 / Jomada 1 N.D. N.D.
Sede 1 / Jormada 2 40 ¢ 1l @
Colombia 52w 12 &
ETC 44 9 10 @
Cficiales urbanos ETC 45 @ 10 @
Oficiales rurales ETC 47 » Ow
Privados ETC 51w 13 @
GC 1 ETC 42 @ 9w
GC 2 ETC 44 o 10w
GC 3 EIC 53w Il @

Figura 2. Resultados pruebas SABER 11 - 2019 de la I.E.D. Las Mercedes en el indice de

matematicas segun el ICFES (2020).

Los desfavorables resultados que la institucion ha obtenido durante los Gltimos afios

en las pruebas SABER 11, particularmente en el indice de matematicas, desde la
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perspectiva de directivos y docentes de la institucion, es una condicidn que necesariamente
afecta los resultados de los estudiantes en todos los indices evaluados en las pruebas
SABER, por lo que se ha planteado la necesidad de repensar la labor docente que se
desarrolla en el &rea de matematicas y ha motivado al grupo de profesores a reflexionar
sobre aquellos factores que propician el bajo desempefio en matematicas de los estudiantes
de la institucién al presentar estas pruebas. Este proceso reflexivo realizado al interior de la
institucion sugirio dos aspectos que pueden ser considerados clave para que se presenten

estos bajos desempefios:

> Desinterés de los estudiantes por aprender conceptos matematicos,
esencialmente abstractos, alejados de lo que perciben en la vida real y en su
cotidianidad, lo que conlleva a un distanciamiento entre los estudiantes y esta
area del conocimiento.

> Falta de articulacion de las habilidades matematicas ensefiadas a los estudiantes
en el aula de clases con las competencias evaluadas en las pruebas

estandarizadas que presentan.

Dado lo anterior, se entiende que para buscar el mejoramiento la calidad educativa
en la IED Las Mercedes, se debe tomar como un foco de atencion clave el mejoramiento de
la educacion matematica y en particular, los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta
area del conocimiento en la escuela. En este sentido, se debe tener en cuenta que este tipo
de pruebas estandarizadas, en particular las pruebas PISA, evalUan las capacidades de los

estudiantes para aplicar sus conocimientos en situaciones cotidianas. Particularmente en
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matematicas, se evalla hasta qué punto los estudiantes pueden tener un manejo adecuado
de las matematicas cuando se enfrentan con situaciones y problemas del mundo real
(ICFES, 2019), resaltando de esta manera la necesidad de fomentar en la escuela el
desarrollo de practicas de ensefianza que relacionen las matematicas con el mundo real

(Blomhgj, 2004).

Entendiendo lo anteriormente planteado, la Modelacion Matemaética se presenta
como una herramienta valiosa que permite hacer frente a la problematica evidenciada en la
I.E.D. Las Mercedes con respecto a la desarticulacion de las matemaéticas ensefiadas en el
aulay la realidad percibida por los escolares, dado que permite al acercamiento de esta area
del conocimiento con los estudiantes a partir del estudio y andlisis de situaciones reales o
contextualizadas que tengan un sentido préctico en su vida. Razon por la cual, en este
proyecto se considera que resulta importante intervenir los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en la IED Las Mercedes desde la perspectiva del

fortalecimiento del proceso de modelacion matematica.

Ahora bien, en este estudio se entiende que la calidad en la educacién jaméas
excedera la calidad de su profesorado (Bolivar, 2013), por lo cual, se visualiza al profesor
como un sujeto activo y trascendente en la escuela que tiene la capacidad de producir
saberes propios que forjen y enriquezcan la actividad del ensefiante (Ortega, 2017)
permitiendo de esta manera contribuir desde su labor con el mejoramiento de la calidad
educativa de su escuela. Asi pues, se entiende que para aplicar la modelacion matematica

en el aula de clase es necesario que el docente esté preparado y convencido para tal accion;
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sin embargo, este proceso matematico se encuentra ausente en la mayoria de los curriculos
de formacion inicial de los docentes de matematicas (Zaldivar, Quiroz y Medina, 2017), y
particularmente en el perfil de formacion de los profesores de matematicas vinculados a la
I.E.D. Las Mercedes. Esto implica que, al no desarrollar procesos de formacién y desarrollo
continuo, el docente no tendria éxito en la planeacion y aplicacion de actividades didacticas

basadas en la modelacion matematica (Zaldivar, Quiroz y Medina, 2017).

Es por esto por lo que resulta necesario involucrar a los profesores en programas de
formacién que, segun Quiroz, Hitt & Rodriguez (2015) aborden escenarios que permitan al
docente, a partir de la reflexion sobre su practica, valorar los beneficios de la modelacion,
reconocer las dificultades de su implementacion y modificar concepciones respecto a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ligadas a procesos memoristicos y transmision
de conocimiento en la mayoria de los casos. Pese a esto, se debe tener en cuenta que la
organizacién actual de las escuelas imposibilita que los profesores en las instituciones
puedan tener espacios en donde se brinde la posibilidad de compartir e intercambiar
experiencias que puedan ser Utiles para el mejoramiento de sus practicas (Bolivar, 2017),
por lo cual, se evidencia la importancia de desarrollar proyectos orientados a la basqueda
de estrategias que permitan a los profesores trabajar y aprender conjuntamente para disefiar
y mantener en el tiempo mejoras eficaces en los procesos de ensefianza y aprendizaje,

partiendo de la reflexion sobre sus propias practicas (Krichesky & Murillo, 2011).

En consecuencia con el planteamiento anterior, en este proyecto se considera la

valoracion de la idoneidad didactica de un proceso instruccional teniendo en cuenta la
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nocién de Criterios de Idoneidad adscrita al modelo del Conocimiento Didactico
Matematico (CDM), como una herramienta valiosa que facilita la busqueda de respuestas a
las problematicas planteadas, debido a que toma un sistema de categorias descritas en 6
facetas (epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecolégica) que
componen la dimensién didactica del conocimiento base necesario para la ensefianza de las
matematicas, como un referente que ayuda y orienta al profesor durante el disefio y
planificacion de una leccion, la valoracion de los resultados obtenidos a partir de un
proceso de estudio efectuado, y la identificacion de mejoras potenciales después de la
reflexién sobre su propia practica (Breda y Lima, 2016). Este proceso de esclarecimiento y
trabajo sobre el CDM, complementado con la implementacién de la metodologia Lesson
Study, invita a que el profesor durante su transito por un proceso de formacion conformado
por un conjunto de etapas ciclicas, se implique en procesos reflexivos que posibiliten el
desarrollo de su Conocimiento Didactico Matematico sobre una temaética especifica que
surge de las necesidades propias de la comunidad educativa, la cual, en este caso es la

Modelacion Matematica.

Dado lo anterior, en este estudio se plantea la necesidad de implementar una
estrategia metodoldgica basada en la orientacion reflexiva que se fundamente en el uso
combinado de la metodologia Lesson Study y la herramienta Criterios de Idoneidad, para
desarrollar el Conocimiento Didactico Matematico (CDM) sobre el proceso de Modelacion
Matematica (MM) en profesores de la IED Las Mercedes, mediante la cual, se podra dar

respuesta a la pregunta problematizadora:



Pagina |12

¢ Coémo se desarrolla el Conocimiento Didactico Matematico sobre Modelacion
Matematica, en funcién de las facetas y Criterios de Idoneidad del Enfoque Ontosemidtico,

en un grupo de profesores de matematicas que participan en una Lesson Study?
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Objetivos de la intervencion

Objetivo general

> Interpretar el desarrollo del Conocimiento Didactico Matemético sobre Modelacion
Matematica, en funcion de las facetas y Criterios de Idoneidad del Enfoque
Ontosemidtico, en un grupo de profesores de matematicas que participan en una Lesson

Study.

Objetivos especificos

Identificar el estado inicial del CDM sobre MM de un grupo de profesores de la I.E.D. Las

Mercedes, en funciédn de las facetas y Criterios de Idoneidad del Enfoque Ontosemidtico.

Disefiar e implementar una estrategia de intervencion bajo la metodologia LS para la
identificacién, explicitacion y desarrollo del CDM sobre MM en profesores de la IED Las

Mercedes.

Explicitar el desarrollo del CDM sobre MM alcanzado por un grupo de profesores de la
I.E.D. Las Mercedes, en funcion de las facetas y Criterios de Idoneidad del Enfoque
Ontosemidtico, luego de su participacion en una estrategia de intervencion basada en

la Lesson Study.
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Marco de referencia

El estudio se focaliz6 en la IED Las Mercedes (Magdalena, Colombia) pretendiendo
contribuir al mejoramiento de la calidad educativa de esta escuela desde el desarrollo del
CDM sobre el proceso de MM en profesores de matematicas. Para este propdsito, se
organizaron una serie de sesiones de trabajo bajo la metodologia Lesson Study con el fin de
generar un espacio de reflexion continua donde los docentes de matematicas tuvieran la
oportunidad de innovar, intercambiar experiencias y aprender juntos a desarrollar de mejor
manera su actividad como profesor. Para Bolivar y Bolivar (2014), experiencias de esta
naturaleza constituyen una condicion necesaria a considerar en los establecimientos

educativos para lograr una educacion de calidad.

Atendiendo a la importancia y al impacto que generan este tipo de iniciativas,
resulta necesario realizar una revision detallada de estudios previos que sustenten y
soporten el desarrollo de este proyecto de intervencién, analizando en cada uno de ello, sus

objetivos, metodologias, resultados y las conclusiones a la que dieron lugar.

Referentes de investigacion e intervencion

Las reflexiones con docentes y la exploracion del contexto institucional, han

incidido notablemente en la identificacion de las problematicas presentes en la IED Las

Mercedes. Esto ha motivado a plantear la implementacion de una serie de sesiones de
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trabajo en un contexto de desarrollo profesional docente mediado por la metodologia

Lesson Study.

Para desarrollar con éxito este tipo de proyectos dentro de la institucion educativa,
fue necesario indagar sobre las experiencias evidenciadas en estudios previos donde se
vincula la identificacion, explicitacion y desarrollo del Conocimiento Didactico
Matematico de los profesores sobre:

- Un contenido, competencia o proceso matematico especifico, (como lo puede
ser la Modelacion Matematica)

- El uso de las Lesson Study como estrategia metodologica para guiar el
desarrollo profesional docente a partir de la orientacion reflexiva.

- El uso combinado de estos cuerpos tedricos y metodoldgicos como alternativas

viables para el mejoramiento de la calidad educativa institucional.

A continuacion, se presentan estudios de investigacion e intervencion donde se
indaga por el conocimiento base del profesor de matematica, a partir de la identificacion,
explicitacion y/o desarrollo del Conocimiento Didactico Matematico de un topico o proceso
matematico especifico, haciendo especial énfasis en aquellos que consideran una
metodologia basada en la orientacion reflexiva y el uso combinado de la herramienta
Criterios de Idoneidad y la metodologia Lesson Study; y estudios donde se describe el
desarrollo de procesos formativos que enfatizan en el fortalecimiento del proceso de

Modelacién Matematica en profesores en formacion o en ejercicio.
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Estudios que indagan por el conocimiento base del profesor de matematicas

En la actualidad, es de gran interés para la comunidad cientifica investigar sobre el
conocimiento base que debe tener el profesor de matematicas para desarrollar unos
procesos de ensefianza — aprendizaje de contenidos o procesos matematicos especificos de
una forma “idénea”, razon por la cual, se han desarrollado una gran cantidad de proyectos
de intervencidn e investigacion donde se busca identificar, explicitar, evaluar y/o
desarrollar los conocimientos necesarios para que los profesores de los diferentes niveles
educativos puedan desarrollar procesos de instruccion matemética “idoneos”. En este
sentido, este trabajo puntualiza en la busqueda de trabajos desarrollados en Iberoamérica,
escritos en espafiol®, que han utilizado el modelo CDM para analizar o desarrollar el CDM
de un contenido o proceso matematico especifico en profesores que orientan clases de
matematicas en los diferentes niveles educativos. Se denotaran aquellos trabajos que tienen
como finalidad el analisis del CDM de los profesores, como proyectos con énfasis
investigativo, interpretativo y/o descriptivo; y aquellos trabajos que tienen como finalidad
desarrollar el CDM de los profesores, como proyectos con énfasis en la intervencion o

cambio en la préctica educativa.

En cuanto a los proyectos con énfasis investigativos se pueden identificar una gran

cantidad de trabajos donde se estudian temas variados, entre los que se pueden mencionar:

! Se presenta esta condicién para conformar un marco de referencia que pueda ser estudiado y discutido con
facilidad por el grupo de profesores de matematicas de la institucidn, los cuales, solo dominan el idioma
espafiol.
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la valoracion de la solucion de tareas por parte de los profesores (Aké, Castro y Godino,
2011; Gonzato, Godino y Neto, 2011; Godino, et al., 2016; Giacomone, Godino, Wilhelmi
y Blanco, 2016; Godino, et al., 2016; Burgos, Beltran, Giacomone y Godino, 2018); la
valoracién de la idoneidad didactica de clases, propuestas didacticas, planes de estudio,
libros de texto y las diferentes herramientas curriculares que tienen a disposicion los
profesores al desarrollar tematicas especificas como sumas y restas (Godino, Font y
Wilhelmi, 2006), proporcionalidad (Aroza, Godino y Beltran, 2016), nimeros racionales
(Nardoni y Pochulu, 2013), medidas de longitud (Vanegas, Font y Pino-Fan, 2019),
algebra (Sanchez y Ramirez, 2018), logaritmos (Morales y Font, 2019), funciones (Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Amaya, 2020), limites (Contreras, Garcia y Font, 2012),
derivada (Robles, Castillo y Font, 2012; Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013), entre
otros; disefios de instrumentos para la evaluacion del CDM de los profesores (Godino,
Rivas y Arteaga, 2012; Godino, et al., 2015); analisis de los criterios usados por los
profesores para justificar y reflexionar sobre propuestas didacticas y su propia practica
(Breda y Lima, 2016; Breda, 2018; Seckel, et al., 2018; Font, et al., 2018; Hummes, et al.,

2019; Arceo, et al., 2019; Pino-Fan, et al., 2020; Breda, 2020; Esqué y Breda, 2021).

En definitiva, los autores que mas han promovido trabajos de investigacion
relacionados con el modelo CDM en Iberoamérica son Juan Diaz Godino (Espafia), Vicent
Font (Espafia), Adriana Breda (Espafia), Belén Giacomone (Espafia), Miguel Wilhelmi
(Espafia), Viviane Hummes (Brasil), Luis Pino-Fan (Chile), Maria José Seckel (Chile) ,
Walter Castro (Colombia) y, adicionalmente, se pueden encontrar estudios a nivel de tesis

doctorales en donde se analiza la idoneidad didactica de las practicas de los docentes y de
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los materiales que usan para el desarrollo de sus clases a partir de los cuerpos teéricos del
EOS aplicados en el modelo CDM (Castro, 2011; Konic, 2011; Arteaga, 2011; Contreras,
2011; Mohamed, 2012; Rubio, 2012; Cris6stomo, 2012; Rivas, 2013; Pino-Fan, 2013,;
Vasquez, 2014; Gémez, 2014; Rivas, 2014; Seckel, 2016; Mateus, 2017; Giacomone, 2018;

Mejias, 2019; Morales, 2019).

En cuanto a los proyectos con un énfasis en el cambio de las practicas educativas de
los profesores, encontramos trabajos en donde se busca desarrollar el CDM de los
profesores de matematicas a partir de estrategias metodoldgicas basadas en la orientacion
reflexiva (Pochulu, Font y Rodriguez, 2016; Giacomone, et al., 2018; Morales y Araya,
2020). Adicionalmente, en la literatura también se encuentran memorias de eventos en
donde se han desarrollado talleres practicos o cursos cortos, usando los criterios de
idoneidad como una guia para reflexionar sobre la practica docente en una continua
busqueda por responder a la pregunta ¢Cémo debe ser una buena clase de matematicas?

(Font, Seckel y Breda, 2018; Breda, Font y Calle, 2019; Velasquez y Cisneros, 2013).

Finalmente podemos encontrar trabajos donde el desarrollo del CDM en profesores
se efectla puntualmente a partir del uso combinado de la metodologia LS con los criterios
de idoneidad establecidos en el modelo CDM (Garcia, Contreras y Garcia, 2017; Hummes,
Font y Breda, 2018; Hummes, 2020). Los trabajos donde se presenta el uso combinado de
la metodologia LS con los Criterios de Idoneidad, buscan esencialmente incorporar la
herramienta Criterios de ldoneidad como un elemento importante que orienta el proceso

reflexivo que desarrollan los profesores cuando discuten sobre las evidencias registradas al
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desarrollar las diferentes etapas de la LS. Se destaca ademas que inicialmente, en estos
trabajos se busca que los profesores logren evidenciar que indirectamente tienen presentes
estos criterios en cada momento de su practica docente y, seguidamente, se explica de

forma magistral el marco tedrico referente a esta potente herramienta que ofrece el EOS.

Particularmente, el proyecto que se pretende implementar en la I.LE.D. Las
Mercedes, pretende apelar también al uso combinado de la metodologia LS y la
herramienta Criterios de ldoneidad, buscando que esta ultima oriente el proceso reflexivo
de los profesores. Sin embargo, a diferencia de los trabajos anteriormente descritos en
donde se concentran en el desarrollo del CDM de un tdpico especifico de las matematicas,
en este proyecto de intervencion se busca desarrollar el CDM de un proceso matematico
(Modelacion Matematica), que les permitira a los profesores desarrollarse profesionalmente
en el uso de tareas de modelacion como un medio para el fortalecimiento de competencias
matematicas en los estudiantes. Mas que presentarle de forma magistral la herramienta
Criterios de Idoneidad a los docentes, en este proyecto se pretende que el grupo de
profesores participantes puedan estudiar y discutir esta herramienta tedrica mediante un

grupo de discusion.

Estudios donde se desarrollan procesos formativos en modelacién matematica

La eleccion de la Modelacion Matematica como proceso matematico especifico para
el desarrollo del CDM de los profesores en la institucion se fundamenta principalmente en

el papel que desempefia la modelacion en el desarrollo de competencias matematicas;
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siendo considerada por Gallart (2016), Ferrando, Gallart y Garcia (2017) y Gallart,
Ferrando y Garcia (2019) como un nuevo elemento de practica docente que permite la
exploracién de una nueva via hacia el mejoramiento de los procesos de ensefianza —
aprendizaje de las matematicas, en donde la contextualizacion del pensamiento matematico
se evidencia como la causa principal que contribuye a dicha mejora. Desde la comunidad
cientifica se han desarrollado una gran variedad de proyectos de investigacion que
contemplan el uso de la Modelacion desde la perspectiva de la Educacion Matematica,
regularmente entendida como un medio o herramienta para la ensefianza de las matematicas
0 como un objeto de estudio que busca promover el aprendizaje sobre Modelacion y

desarrollar habilidades para modelar (Villa-Ochoa, 2018).

En Villa-Ochoa y Souza (2019) se pueden identificar en Colombia el desarrollo de
al menos 37 proyectos de investigacion en los cuales se uso la Modelacion Matemética
como una herramienta para: la ensefianza de las matematicas (10 proyectos), donde la
investigacion se centrd en la modelacion como una herramienta Gtil para la ensefianza de un
contenido y la produccion de significados propios de un concepto matematico; el desarrollo
de habilidades y competencias matematicas (3 proyectos), donde el propdsito fue promover
las capacidades de los estudiantes para la representacion, abstraccion, organizacién de datos
y analisis de modelos; la resolucién de problemas (5 proyectos), donde se promovio la
identificacion de situaciones problemas propias de un contexto particular y el uso de las
matematicas para dar solucion a este problema; la formacion politica, critica y democratica
(10 proyectos), donde el propdsito principal fue promover actitudes criticas y democraticas

en ambientes escolares y extraescolares; y establecer conexiones con contextos y otras
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disciplinas (9 proyectos), donde se busco relacionar las matematicas con contextos extra-

matematico y con otras areas del conocimiento.

Ademas, se usd como objeto de estudio en 8 proyectos que tenian como propdsito:
aprender a modelar (2 proyectos), donde el objetivo consistia en establecer las condiciones
necesarias para aprender a modelar matematicamente; relacionar la modelacion con otros
enfoques y teorias (2 proyectos), donde se procur6 encontrar sentido a otros objetos y
procesos mientras se desarrolla el proceso de modelacién; y comprender las implicaciones
de la modelacidn en la investigacion y en el aula (4 proyectos), donde se busco que los
profesores desarrollen una comprension robusta de la modelacion matematica,

identificando claramente sus usos y perspectivas.

Este panorama evidencia que el uso de la modelacién como medio o herramienta
para la ensefianza de las matematicas es la tipologia de proyectos que cuenta con mayor
presencia dentro del contexto de investigaciones en Colombia, donde generalmente en estos
proyectos se busca determinar el impacto que genera el uso de la Modelacion Matematica
en la ensefianza de un contenido, competencia o proceso matematico especifico. Ademas,
en la literatura también podemos encontrar articulos que muestran resultados de proyectos
de investigacion o intervencidn que se centran en el uso de la modelacion matematica como
un objeto de estudio, en donde se busca una comprension robusta de este proceso
matematico por parte de profesores en formacion o en ejercicio como principio base para el

mejoramiento de los procesos de ensefianza - aprendizaje en las aulas de clase.
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En la literatura podemos encontrar trabajos donde se analizan experiencias de
modelacién matematica llevadas a cabo en procesos formativos de futuros profesores
(Huincahue y Mena-Lorca, 2015; Mora y Ortiz, 2015; Huincahue, 2017; Zaldivar, Quiroz y
Medina, 2017; Huincahue, Borromeo-Ferri y Mena-Lorca, 2018; Florencia, Mantica y
Gallo, 2020), profesores en ejercicio (Villa-Ochoa, 2015) y formadores de profesores
(Marin, Correa 'y Gomez, 2015). La identificacion de este tipo de proyectos, donde se
promueve la formacion inicial y continua de profesores en el proceso de Modelacién
Matematica a partir de diferentes metodologias de trabajo, pese a que se concentran en
mayor medida en los estudiantes para profesores, permite prever un espacio para favorecer
el desarrollo del CDM especificamente sobre el proceso de Modelacion Matemaéticas en
profesores en ejercicio, a partir de la implementacion metodologias de trabajo que
promuevan el desarrollo profesional, con es el caso de las Lesson Study y su uso

combinado con los Criterios de Idoneidad Didactica descritos en el EOS.

Referentes teéricos

En los apartados anteriores se han descrito las situaciones del contexto que motivan
la ejecucion de una estrategia de intervencion bajo el enfoque de orientacion reflexiva que
busque el desarrollo del Conocimiento Didactico Matematico sobre el proceso de
Modelacién Matematica en profesores de la IED Las Mercedes. Dado lo anterior, se
soporta el propdsito de esta intervencidn, con base en las teorias que sustentan cada uno de

los temas a estudiar durante el desarrollo del proyecto.
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Modelacion matematica.

Panorama nacional e internacional.

En las Gltimas décadas la modelacion matemaética se ha consolidado como un
enfoque educativo de la educacion matematica que puede ser implementado desde los
niveles primarios hasta la educacion superior (Erbas et al., 2014). Este enfoque ha sido
incorporado por diversos paises del mundo como un objetivo principal de sus curriculos de
egreso (Zaldivar, Quiroz y Medina, 2017), aumentando de esta manera su popularidad en
las aulas de clases y en las politicas educativas nacionales e internacionales. A nivel
internacional se destaca que la OCDE considera la modelacién matematica como uno de los
estandares evaluados en la prueba PISA, en donde, se valora hasta qué punto los estudiantes
pueden tener un manejo adecuado de las matematicas cuando se enfrentan con situaciones y

problemas del mundo real (ICFES, 2019).

En México, la Secretaria de Educacion Pablica SEP (2011), por medio de la
Reforma Integral de Educacion Basica, ha buscado impulsar la formacion integral de los
estudiantes de todos los niveles educativos del pais, vinculando procesos de modelacion
matematica que favorezcan el desarrollo de competencias para la vida. En Argentina, el
Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia 'y Tecnologia de la Nacion (2018) entiende que
ensefar matematicas a partir de la modelacién favorece el desarrollo de capacidades y la
construccion de saberes, permitiendo “resolver situaciones consideradas relevantes y reales,

establecer fundamentos cognitivos sélidos para la construccion de conceptos matematicos,
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establecer puentes entre las experiencias vividas por los/las estudiantes y las matematicas,
desarrollar la creatividad y el descubrimiento e integrar los conceptos matematicos” (p. 34).
En este pais, la Direccion General de Cultura y Educacién (2018) espera que, a partir de
procesos de modelizacién, los estudiantes egresados adquieran la capacidad de interpretar
la realidad y tomar decisiones a partir del pensamiento matematico para la resolucion de

problemas.

En Chile el Ministerio de Educacién de Chile MEC (2019) en la organizacion
curricular de matemaéticas contempla la modelacion matematica como una habilidad
necesaria para desarrollar los objetivos de aprendizaje establecidos en sus bases
curriculares. De esta manera la modelacion matematica se entiende como aquella habilidad
desarrollada por los estudiantes para construir una version simplificada y abstracta de un
sistema, usualmente mas complejo, capturando los patrones claves y, expresandolo
mediante el lenguaje matematico. Esto permite al estudiante aprender a usar una variedad
de representaciones de datos y a seleccionar y aplicar métodos matematicos apropiados y

herramientas para resolver problemas del mundo real.

Finalmente, a nivel nacional el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en
Colombia, ubica la modelacion matematica como un proceso general importante dentro de
un curriculo que se configura desde una vision global e integral del quehacer matematico
(MEN, 1998). El proceso de modelacion matematica permite detectar esquemas que se

repiten en situaciones de la vida cotidiana, de las ciencias, de las diferentes areas de
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conocimiento y de las matematicas, que pueden ser reconstruidas mentalmente (MEN,

2006).

En definitiva, la proliferacion de las politicas educativas a nivel mundial en el
campo educativo, donde se pondera la importancia del proceso de la modelacion
matematica en sus curriculos, ha motivado a que investigadores y académicos se interesen
en este campo de estudio, de las cuales se pueden destacar publicaciones internacionales de
alto impacto como la serie de libros que surgen de la conferencia organizada por la
Comisién Internacional para la Ensefianza de las Matematicas (ICMI por sus siglas en
inglés, International Commission on Mathematical Instruction) y su Grupo de Estudio
ICTMA Comunidad Internacional de Maestros de Modelacion Matematica y Aplicaciones
(International Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications). Estas
publicaciones muestran un estado del arte que se centra en la ensefianza y el aprendizaje de
la modelacion matematica a nivel primario, secundario y terciario desde diferentes

perspectivas teoricas.

Conceptos basicos.

Para estudiar sobre modelacion matematica resulta necesario comprender los
conceptos basicos y las diferentes definiciones e interpretaciones que desde la literatura se
asocian con este proceso. Segun Erbas, et al. (2014) las personas les dan sentido a las
situaciones de la vida real y las interpretan a partir de modelos que pretenden comprender

un sistema complejo presente en la naturaleza, generando una analogia entre un sistema
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desconocido y un sistema familiar o previamente conocido. En este sentido, puntualmente
en las matematicas, un modelo puede ser entendido como un sistema figurativo mental,
gréafico o tridimensional que reproduce o representa la realidad por medio de esquemas que
la hacen mas comprensible, es decir, un sistema o estructura que es construido con la

finalidad de comprender mejor una idea (MEN, 2006).

Se entiende que un modelo matematico es un producto, un resultado, un fin; por lo
que necesariamente debe surgir del desarrollo de un proceso ciclico o metddico que lo
origine, el cual, en este caso debe ser de naturaleza matematica. La modelacion matematica
se consolida como este proceso generador de modelos fisicos, simbdlicos o abstractos de
una situacion particular que consta de multiples ciclos (Erbas, et al., 2014) y que puede
desarrollarse de diferentes maneras para, inicialmente, comprender y simplificar una
situacion matematica o extra-matematica por medio de gréaficos, gestos, simbolos
algebraicos o aritméticos y, finalmente, formular y resolver problemas asociados con esta
situacion (MEN, 2006). Esta ultima definicion suele generar confusiones con respecto a la
asociacion directa del proceso de modelacion matematica con la resolucion de problemas,
sin embargo, Erbas, et al., (2014) presenta una serie de caracteristicas que permiten
identificar los distanciamientos y diferencias existentes entre estas dos perspectivas

estudiadas desde la Educacion Matematica (ver Tabla 2).

Tabla 2. Una comparacion entre resolucion de problemas tradicionales y modelacién

matematica
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Resolucion de Problemas Tradicionales Modelacion Matematica

Se llega a una conclusion utilizando datos.  Multiples ciclos y diferentes
interpretaciones.

El contexto del problema se da a partirde  El contexto se desarrolla a partir de una

una realidad idealizada. situacion real auténtica.

Se espera el uso de estructuras ensefiadas Los estudiantes experimentan las etapas de

como férmulas, algoritmos, estrategias e desarrollo y revision de ideas y estructuras

ideas matematicas. matematicas durante el proceso.

Una simple respuesta correcta. Mas de una solucién y modelo posible.

Fuente: Adaptado de Erbas, et al. (2014)

En sintesis, teniendo claro los conceptos basicos asociados con el proceso de la
modelacion matematica descritos principalmente en Erbas, et al. (2014) y el MEN(1998;
2006) se puede visualizar la modelacién matematica como una competencia basica que
busca orientar a los estudiantes a la construccion de sistemas o estructuras mentales que le
permitan comprender, simplificar, formular y resolver problemas auténticos asociados con

situaciones reales y relacionados con las matemaéticas u otras disciplinas.

Aproximaciones tedricas sobre modelacién matematica.

Las aproximaciones tedricas a nivel nacional e internacional, desde la perspectiva
de este proyecto de intervencion, nos permiten entender la modelacién matematica como un

proceso que establece una relacion dialdgica entre los contenidos matematicos y situaciones
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de la vida real, en donde se permite al estudiante ser un sujeto activo que compara, decide,
argumenta y participa de una forma consiente y critica frente a las situaciones del mundo
actual, haciendo uso de conocimientos matematicos. A nivel internacional el Consorcio de
Matematicas y sus Aplicaciones (COMAP) y la Sociedad para las Matematicas Industriales
y Aplicadas (SIAM) con el apoyo y cooperacion del Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas (NCTM) afirman que:

La modelacién matematica es un proceso que utiliza las matematicas para

representar, analizar, hacer predicciones o de otra manera proporcionar una vision

de los fendmenos del mundo real (COMAP & SIAM, 2019, p. 8).

Esta definicidn es una aproximacion tedrica importante para entender el proceso de
modelacion matematica, que es complementada con los aportes brindados por expertos en
la materia quienes afirman que la modelacién matemaética es un proceso que busca
relacionar situaciones de la vida real (mundo extra-matematico) con ideas matematicas
(mundo matematico) a través de la construccion de modelos matematicos (Blomhgj, 2004;
Zaldivar, 2016). Este proceso se desarrolla a partir de un ciclo que parte de una situacién
real, que es entendida y representada graficamente con el fin de simplificar un problema
hasta llegar a la construccion de un modelo real que posteriormente conlleva a un proceso
de matematizacion y construccion de un modelo matematico que ofrece resultados
matematicos que deben ser interpretados y validados para dar solucién a la situacion real

(Huincahue, Borromeo y Mena, 2018).
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A nivel nacional, encontramos autores que han desarrollado procesos investigativos
sobre modelacion matematica y que aportan significativamente al abordaje teérico de esta
tematica. Es el caso de Camelo, Perilla y Mancera (2016) quienes afirman que, a partir del
analisis de los documentos oficiales en Colombia, se puede deducir que “la modelacion
matematica, desde una mirada educativa, busca adaptar o recrear las etapas de la actividad
cientifica en la escuela para la comprension o construccién de un concepto matematico”
(p.71) . Asi mismo, Camelo & Mancera (2016) destacan dos premisas que consideran
claves para la educacién matemaética:

Los procesos de modelacion matematica en el aula de clase deberian partir por

identificar disposiciones e intenciones del grupo de personas que se involucraran en

el proceso y los datos requeridos para el desarrollo de la actividad deben ser

construidos en el contexto socialmente relevante del grupo. (p. 48)

Otro referente importante en Colombia es el trabajo desarrollado por Cordero, Rosa,
Villa-Ochoa y Mendoza (2019) quienes plantean que el desarrollo de la educacion
matematica ha considerado entender el conocimiento matematico en la escuela y fuera de
ella, integrando de esta manera la modelacién matematica como una herramienta para
relacionar la matematica con el mundo real que permite ser usada en la vida del ciudadano
y en la fuerza del trabajo. Martinez (2016) por su parte, describe la modelacion matematica
COmMo un proceso capaz de sustentar una relacion dialogica entre las situaciones o
problematicas asociadas a la vida real y los contenidos matematicos presentes en el

curriculo que permite al estudiante tener la posibilidad de “comparar, decidir, argumentar y
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participar de una forma consciente y critica en las situaciones del devenir del mundo actual

al utilizar sus conocimientos matematicos” (p. 46).

A modo de sintesis se puede expresar que, en la literatura, segun Villa-Ochoa et al.
(2017), “existe una vision, en cierto modo generalizada, de la modelacién como un proceso
que se centra en la obtencion y validacién de modelos matematicos a partir de un dominio
extramatematico” (p. 222). Proceso que segun Huincahue, Borromeo y Mena (2018) se

debe efectuar durante un ciclo de modelacion.

Ciclos de modelacion matematicas

Biembengut & Hein (1999) contribuye a la literatura con una definicion muy
completa de la modelacion matematica, describiéndola como un proceso que vincula la
realidad con las matematicas y que representa una situacion real con instrumentos
matematicos a partir de una serie de procedimientos; desde su perspectiva las matematicas
y la realidad son vistas como dos conjuntos disyuntos y, la modelacion es el medio que
permite vincularlos (ver Figura 3). Puede ser uno de los primeros ciclos observados que
aporta la literatura, donde se presenta por medio de un esquema diferentes etapas para el
desarrollo del proceso de modelacion matematica. En este caso se plantean 3 etapas: i)
interaccion con el asunto, la cual incluye el reconocimiento de la situacion problemay la
familiarizacion con el asunto a ser modelado, ii) construccion matematica, que incluye la
formulacion del problema y su resolucion en términos del modelo y iii) modelo

matematico, que conlleva a la interpretacion de la solucion.
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Modelacion matematica

Situacion real Matematicas

MODELO

Figura 3. Esquema de modelacion matematica planteado en Biembengut & Hein (1999).

En Cervantes (2015) se plantea también un modelo bastante sencillo, en el cual, la
modelacién matematica puede ser descrita teniendo en cuenta solo cuatro etapas
principales: i) estudio de la situacion real, ii) elaboracion del modelo matematico, iii)

solucién del modelo y iv) validacion del modelo.

Por su parte, Blomhgj & Hojgaard (2003) describen la modelacién matematica
como un proceso mas complejo que logra encapsular seis sub procesos: i) Formulacion de
una tarea que guie la identificacion de las caracteristicas de la realidad percibida que sera
modelizada, ii) seleccidn de objetos relevantes y relaciones para hacer posible una
representacion matematica, iii) traduccion de los objetos y relaciones al lenguaje
matematico, iv) uso de métodos matematicos para obtener resultados y conclusiones
matematicas, V) interpretacion de los resultados y conclusiones de acuerdo a las
caracteristicas de la tarea inicial y vi) evaluacion de la validez de modelo por comparacion

de datos y/o el conocimiento tedrico o por experiencia personal o compartida.
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Ademas de los modelos anteriormente descritos, en la literatura podemos encontrar
una gran cantidad de propuestas planteadas por diferentes autores, que, en todo caso,
plantean modificaciones, extensiones y/o mejoras a los ciclos planteados por Kaiser (1995)

y Blum (1996) (ver Figura 4).

Real Word Model Mathematical Model

\ 4

A

\4

Real Situation Mathematical Results

A

Reality Mathematics

Figura 4. El ciclo de modelacion de acuerdo con Kaiser (1995) y Blum (1996). Tomado

del trabajo de Perrenet & Zwaneveld (2012).

Un modelo mas reciente y que ha tomado gran importancia en la comunidad
académica y cientifica es el sugerido por Blum & Lei3 (2007) en donde se parte de un
problema de la vida real y se llega a su solucion luego de superar los procesos de
comprender, simplificar o estructurar, matematizar, trabajar matematicamente, interpretar,

validar y presentar. En la siguiente figura se muestra de manera grafica el ciclo de
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modelacidn sugerido por estos autores, donde se relacionan los procesos y fases vinculadas

al mismo.

1. Comprender
2. Simplificar/
3 estructurar

Modelo Modelo 3. Malerfmuz,ar
real matematico 4. Truhaj.ur
/O matematicamente

o 1 ¢ 5. Interpretar
Situacion 231 /ﬂx\'z Modelo de 6. Validar
7

real la situacidén
G s e 4 7. Presentar
6

Resultados Resultados
realcs matematicos

Mundo Mundo
real matematico

Figura 5. Ciclo de modelacién matemaética sugerido por Blumy Leif} (2007). Tomado del

trabajo de Gutiérrez, Prieto y Ortiz (2017).

Asi mismo, otro modelo que ha tomado gran trascendencia es el sugerido por
Borromeo-Ferri (2010). Este modelo plantea un ciclo que contempla: Una situacion real
que puede ser representada por una imagen, un texto o ambos; creacion de una
representacion mental de la situacion; simplificacion e idealizacion del problema para
llegar a un modelo real; inclusion del conocimiento extra-matematico; proceso de
matematizacion; obtencion de los resultados matematicos e interpretacion en la situacion de
la tarea; y obtencion de resultados reales, siendo validados en la representacion mental de la

situacion o en el modelo real (ver Figura 6).
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extra-mathematical
knowledge (EMK) 3
/_\ mathematical
real model O model
extra-mathematical knowledge 2
(EMK) 2
real Z/\\!l 1 | representation 4
situation of the situation
6
real [[] mathematical
results \_/ results
B
rest of the world mathematics

Figura 6. El ciclo de modelacion sugerido por Borromeo Ferri (2010). Tomado del trabajo

de Huincahue, Borromeo y Mena (2018).

Finalmente, el modelo que se tomara como referente en este proyecto es el sugerido
por Blomhgj & Hojgaard (2003), el cual, a diferencia de los anteriormente descritos no
considera la modelacion matematica como un proceso ciclico y secuencial. Por el contrario,
en este ciclo se permite cierto dinamismo en el camino a transitar durante la solucion de un
problema de modelacién matematica. En la siguiente figura se puede visualizar como se

concibe el proceso de modelacion por parte de los autores.
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Perceived
reality

(a) Formulation of task <

Domain of inquiry

(b) Systematizacion <

System

(c) Mathematizacion <«

Mathematical System

(d) Mathematical analysis «

Model-Results

(e) Interpretation ande evaluation of results -«

Action/Realization

(f) Evaluation of the validaty of the model «

Figura 7. Proceso de modelacion propuesto por Blomhgj & Hojgaard (2003). Tomado del

trabajo de Blomhgj & Hojgaard (2003).

En este modelo, Blomhgj & Hojgaard (2003) plantean que el proceso de

modelacion matematica contempla los siguientes subprocesos:

(@) Formulacién de la tarea que guia la identificacion de las caracteristicas de la realidad
percibida que va a ser modelada.

(b) Seleccidn de objetos relevantes, relaciones, etc., que resultan del dominio de
consulta y organizacion de estos para hacer posible una representacion matematica.

(c) Traslacion de los objetos y relaciones al lenguaje matematico.

(d) Uso de métodos matematicos para lograr resultados y conclusiones matematicas.
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(e) Interpretacion de los resultados y conclusiones respecto al domino de consulta
inicial.
(f) Evaluacion de la validez del modelo, comparando datos observados con predicciones

0 conocimientos tedricos.

El uso de la modelacién en la ensefianza de las matematicas

El desarrollo de conocimientos y competencias matematicas poco sélidas en los
estudiantes de secundaria puede explicarse por el distanciamiento existente entre las
practicas de ensefianza que se desarrollan dia a dia en las aulas de clases y los propositos
que se establecen en el curriculo constructivista que se describe en la mayoria de nuestras
escuelas. En estos curriculos se privilegia el trabajo de contenidos y la aplicacion de
propiedades y algoritmos para la solucion de situaciones problemas distantes de la vida
real; aspectos que desmotivan a los estudiantes y opacan sus habilidades para afrontar y dar
solucion a situaciones en contextos reales (Martinez, 2016; Alsina y Domingo, 2007). Por
esta razon, resulta necesario abordar desde las aulas de clases, ejemplos y situaciones que
logren evidenciar el amplio campo de fendmenos que las matematicas tiene la capacidad de
estudiar, permitiendo de esta manera que el alumno logre valorar el papel que esta area del

conocimiento tiene para la humanidad (Godino, Batanero y Font, 2004).

De esta manera surge la necesidad de establecer curriculos de matematicas que
guarden una estrecha relacion con el contexto propio de los estudiantes, profesores y la

institucion en general; una forma de lograr esta contextualizacion es a partir de la
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presentacion de situaciones problemas reales que puedan ser desarrollados
matematicamente a partir del desarrollo de modelos matematicos (Trigueros, 2009). En este
sentido, Gallart (2016), Ferrando, Gallart y Carcia (2017) y Gallart, Ferrando y Garcia
(2019) entienden el papel que la modelacion desempefia en el desarrollo de las
competencias matematicas. Particularmente en el apartado de la resolucion de problemas
como un nuevo elemento de la practica docente que permite la exploracion de una nueva
via en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en donde la contextualizacion del pensamiento

matematico se evidencia como la causa principal que contribuye a dicha mejora.

La idea de introducir la modelacion matematica en el aula consiste en enfrentar a los
alumnos con situaciones problema de su interés, que le permitan explorar formas de
representar dicha situacion en términos matematicos, explorar las relaciones existentes
entre estas representaciones, manipularlas y desarrollar ideas que se puedan orientar hacia
las matematicas que se desea ensefiar (Lesh & English, 2005). Desde esta perspectiva
surgen diversos puntos de vistas que plantean diferentes caminos para implementar la
modelacion matematica en el aula de clase. Estos puntos de vistas en la literatura se

describen como las perspectivas de la modelacién matematica.

Perspectivas de la modelacién matematica

Es posible identificar diferentes enfoques y perspectivas propias de la modelacion
matematica que pueden ser aplicables en el ambito educativo (Obando y Sanchez, 2014),

razén por la cual, conocer cada una de sus posibilidades y limitaciones puede brindarle
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herramientas a los profesores para reconocer la diversidad de opciones que sugiere la
literatura para integrar la modelacion matematica en el aula de clases (Villa-Ochoa, 2013).
Puntualmente se pueden identificar hasta siete perspectivas que dan cuenta de los diferentes
puntos de vista existentes desde la Educacion Matematica para la modelacién (Kaiser &

Schwarz, 2010).

Perspectiva realista: Desde la perspectiva realista la modelacion es percibida como

un “proceso de transformacion de una situacién real, mediante interpretaciones,
abstracciones y simplificaciones, en un modelo matematico a profundidad” (Obando y
Sanchez, 2014, p. 39). Se enfatiza en la resolucion de problemas reales que tienen un
sentido practico para los alumnos y que le ayuden a desarrollar herramientas para

comprender el mundo en que viven (Trigueros, 2009).

Perspectiva contextual: Desde la perspectiva contextual se enfatiza en la resolucion

de problemas cotidianos y enunciados verbales, que sirven como base para la construccion
de modelos que ayuden a los estudiantes a comprender una situacion en particular, crear y
refinar sus construcciones matematicas y finalmente encontrar solucién al problema en el
contexto original (Kaiser & Sriraman, 2006). Adicionalmente, desde esta perspectiva los
aspectos psicologicos son la base de las dificultades de aprendizaje relacionadas con el
modelo matematico, debido a que este puede ser representado por medio del lenguaje

hablado, escrito, diagramas, entre otros (Obando y Sanchez, 2014).
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Perspectiva eliciting: La perspectiva eliciting surge desde la mirada de la

perspectiva contextual y se caracteriza por orientar el aprendizaje de las matematicas
mediante una serie de actividades para la produccién de modelos que se rigen por seis
fundamentos: i) realidad, ii) construccion del modelo, iii) autoevaluacion, iv) constructo de
documentacion, v) generalizacion y vi) simplicidad (Blomhgj, 2009). Ademas, Obando &
Sanchez (2014) plantean que desde esta perspectiva la modelacion matematica es definida
como una actividad dada para la solucién de problemas mediante principios de disefios
instruccionales, en donde los estudiantes le dan sentido a situaciones donde inventan,

extienden y refinan sus propias construcciones matematicas.

Perspectiva sociocritica: Desde la perspectiva sociocritica la modelacion

matematica se concibe como un “espacio de orden democratico” en el que se propicia la
participacion y exposicion de las ideas de todos los participantes sobre un tema de interés,
promoviendo de esta manera el dialogo entre los estudiantes, la inmersion en procesos de
orden reflexivo y el fortalecimiento de habilidades de trabajo en equipo para tomar
decisiones y proponer transformaciones con respecto a una situacion planteada (Parra,
2015; Camacho, 2016). En definitiva, desde esta perspectiva se busca promover la
participacion critica de los estudiantes como ciudadanos en la sociedad, en donde tienen la

capacidad de discutir y discernir sobre temas de orden politico, econémico, social, etc.

Perspectiva epistemoldgica: Desde la perspectiva epistemoldgica la modelacién

matematica es definida como un instrumento de construccion y articulacion de las

matematicas que parte de situaciones problemas planteadas en el interior de una comunidad
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de estudio (Obando y Sanchez, 2014). Desde esta perspectiva, la modelacion matematica

tiene como objetivo “comprender y describir la naturaleza de las actividades matematicas y

las reflexiones relacionadas con las tecnologias u otros soportes” (Blomhgj, 2009, p. 9).

Perspectiva cognitiva: Desde la perspectiva cognitiva se visualiza una bdsqueda de

habilidades cognitivas que son activadas a partir del proceso de modelado, enfatizando en
el componente psicoldgico, es decir, esta perspectiva tiene como propoésito analizar los
procesos mentales a los cuales se enfrentan los individuos durante el proceso de

modelacion (Obando y Sanchez, 2014).

Perspectiva educativa: Desde la perspectiva educativa la modelacion matematica es
visualizada como un medio 0 como un objetivo de ensefianza que busca el aprendizaje por
parte de los estudiantes de uno o varios contenidos matematicos (Blomhgj, 2009); sirviendo
en todo caso de una forma armonica con unos propdsitos préacticos, cientificos y

matematicos planteados (Solares, et al., 2018).

Finalmente, se puede afirmar que dados los contextos reales en que se desarrolla el
proceso de modelacién matematica, esta puede presentar caracteristicas inherentes y
transversales a diversas perspectivas. Por lo cual, los proyectos que aborden el estudio de
este cuerpo teodrico no deben ser necesariamente “encasillados” bajo el enfoque de alguna

perspectiva en particular (Obando y Sanchez, 2014).



Pagina |41

En el caso particular de este proyecto, se tiene en cuenta la modelacién matematica
como un medio de ensefianza que posibilita el aprendizaje de contenidos matematicos
(perspectiva educativa), partiendo de problemas reales (perspectiva realista) y/o cotidianos
(perspectiva contextual) que tengan un significado particular para los estudiantes y que los
motive a tener una participacion critica durante el proceso de ensefianza aprendizaje, donde

discuten y reflexionan sobre temas de interés (perspectiva sociocritica).

Tipos de tareas de modelacion

De acuerdo con los objetivos de este proyecto de intervencion es importante
considerar algunos tipos de tareas que son utilizadas para la inclusion de la modelacion
matematica en el aula de clase. Para ello, entendemos esas tareas de modelacion segun
Villa-Ochoa, et al. (2017): “como un conjunto de textos, enunciados, situaciones,
orientaciones o indicaciones que se organizan para dar vida a la modelacion en la

cotidianidad escolar” (p. 222).

Consideramos que conocer sobre los diferentes tipos de tareas y formas de hacer
modelacidn ofrecen otras posibilidades para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y de la modelacién misma. Por tanto, es importante tener claridad conceptual
sobre diversos tipos de tareas a considerar, como: Enunciados Verbales (Word problema),
construccion de representaciones graficas, modelacién a través de proyectos y, uso y
analisis de modelos; puesto que se presentara una mayor rigueza en la medida en que se

articulan con los propositos del proyecto de intervencion.
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Auténticos

Exp del sujeto

Construccion de
representaciones

Graficas

Exp externa del sujeto

Mod de las formas (simulacién)

Modelacion a través de
proyectos

Existen diferencias con base en
los propdsitos con los cuales se
formule el proyecto

Uso y analisis de modelos

Figura 8. Tipos de tareas de modelacion matematica segun Villa-Ochoa, et al. (2017).

Villa-Ochoa, et al. (2017) describen cada tipo de tarea de la siguiente manera:

Los enunciados o problemas verbales: Este tipo de tareas se presentan a partir de

textos que buscan describir una situacion que resulte familiar para el estudiante, planteando

una pregunta cuantitativa que se pueda responder a partir del uso de conceptos matematicos

especificos. Estas tareas pueden desarrollarse a partir de situaciones reales, donde se

presenta muy poca informacion sobre el contexto o, a partir de situaciones auténticas (no

idealizadas), donde se brinda una informacion mas detallada del contexto particular en que

Se presenta.
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En cuanto al tipo de tareas basadas en construccion de representaciones, se destacan
la construccion de representaciones graficas y la simulacion del modelado de formas. Las
representaciones graficas apoyan el proposito de “aprender un contenido matematico y
utilizar herramientas Utiles de una manera significativa, incluso cuando las practicas
profesionales reales aun no estan incorporadas de forma plena” (Villa- Ochoa, 2017, p.
230), mientras que la modelacion/simulacion de formas, busca que el estudiante tenga la
posibilidad de construir modelos matematicos geométricos que le permitan representar

objetos o analizar geométricamente modelos que ya han sido construidos.

Los proyectos de modelacién, por su parte, se presentan a partir de tareas abiertas
que buscan brindar espacios para la indagacion y resolucion de problemas por parte de los
estudiantes. Un aspecto que se debe tener en cuenta es que este tipo de tareas pueden
sobrepasar los lineamientos establecidos en curriculos que poseen una estructuracion rigida.
Esto debido a que se necesita de espacios fisicos y temporales para la recoleccién de datos,

confrontacién con expertos, analisis de la informacidn, etc.

Por Gltimo, el uso y analisis de modelos permite que se estudie las matematicas a
partir de modelos ya construidos. En este tipo de tareas se incorpora diversas acciones que
forman parte de la modelacién matematica, como:

el trabajo matematico, la confrontacion del modelo con datos extraidos del contexto

particular del estudiante, la proyeccion de la manera en que fue construido e incluso

(...) el reconocimiento de las limitaciones de los modelos y la elaboracion de
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conjeturas sobre posibles ampliaciones o extensiones del mismo (Villa- Ochoa,

2017, p. 247).

Las tareas de modelacion en este proyecto también consideraran la clasificacion de
Barbosa (2003), en la cual se contemplan tres casos particulares: En el primero, el profesor
expone un problema que contiene datos cuantitativos y cualitativos, el cual, debe ser
solucionado por los estudiantes sin necesidad de salir del aula debido a que el profesor
entrega toda la informacion necesaria para hallar la solucion. En el segundo, el profesor
limita su participacion a la exposicion de un problema inicial que obligara a los estudiantes
a salir del aula para recolectar datos, tomar decisiones y solucionar el problema. En el
tercero, surge la necesidad de vincular proyectos que se desarrollan a partir de temas extra

matematicos y que pueden ser propuestos por el profesor o por los estudiantes.

En todos los casos analizados anteriormente, el profesor es concebido como un
“coparticipe” que dialoga con sus alumnos durante todo el proceso, sin embargo, en
algunos casos el papel del profesor se encuentra mas presente que en otros (Barbosa, 2001).
En la tabla 3 se pueden identificar de qué manera participan el profesor y los estudiantes en

cada caso durante el desarrollo de una tarea de modelacion matematica.

Tabla 3. El alumno y el profesor en los casos de modelacion

Casos Caso 1 Caso 2 Caso 3




Pagina |45

Elaboracién de la situacion Profesor Profesor Profesor y
problema alumno

Simplificacion Profesor Profesor y Profesor y
alumno alumno

Datos cualitativos y Profesor Profesor y Profesor y
cuantitativos alumno alumno

Resolucién Profesor y Profesor y Profesor y
alumno alumno alumno

Fuente: Traducido de Barbosa (2001)

Como se puede apreciar, cuando se avanza en la numeracion de los casos, el alumno
se vuelve cada vez mas participe del proceso de modelacion, sin embargo, es previsible
decir que en cada uno de los casos planteados por Barbosa (2003) el rol del profesor nunca
queda excluido. Por el contrario, el rol del profesor resulta ser determinante en la ejecucion
de cualquier tipo de tarea de modelacion dentro del aula de clase. Es por esto, que se
requiere de profesores con formacion para disefiar, planear y ejecutar didacticas de
modelacion matematicas que puedan ser exitosas en el &ambito escolar. De esta manera, se
manifiesta la importancia de una formacion, bien sea inicial o continuada, de profesores
que le permita prepararse para afrontar la inclusion de la modelacién matematica en el aula

de clase.

Formacion de profesores
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La ensefianza de las matematicas se considera una labor compleja que requiere de
profesores con una profunda comprensién del contenido matematico que se espera ensefiar
y con una vision clara de como comprenden los estudiantes dichos conceptos (NTCM,
2014), por lo que se requieren de profesores que se preparen continuamente y se convenzan
de la importancia de ensefiar (Zaldivar, Quiroz & Medina, 2017). De esta manera, se
reconoce la formacion didactica de los profesores como un campo de accion que reclama
atencion por parte de la Didactica de la Matematica, quien entiende que “el desarrollo del
pensamiento y de las competencias matematicas basicas de los alumnos depende, de

manera esencial, de dicha formacion” (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017, p. 91).

En este sentido por medio de la literatura se ha tratado de clarificar qué necesitan
conocer los profesores para desarrollar sus practicas de la mejor manera posible,
encontrando diversos modelos de orden tedrico que describen los tipos de conocimientos
que deben poseer los profesores para favorecer el aprendizaje de los estudiantes (Godino,

2009).

Conocimiento pedagogico del contenido

El modelo de Shulman (1986) es uno de los pioneros y mayores referentes cuando
se trata de determinar el conocimiento base requerido para la ensefianza. En este modelo se
propone que ademas del conocimiento del contenido (CK) y del conocimiento pedagbgico

general, los profesores deben desarrollar un conocimiento especifico, el cual, es
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denominado Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) y que se refiere a como

ensefar cada materia y sus topicos (Bolivar, 1993).

En un trabajo posterior, Shulman (1987) propone siete categorias de conocimiento
que hacen posible la ensefianza a saber y que consolidaron lo que hoy se conoce como el

Conocimiento base para la Ensefianza:

1. Conocimiento pedagogico general.

2. Conocimiento de los estudiantes y sus caracteristicas.

3. Conocimiento de los contextos educativos.

4. Conocimiento de los fines, valores y prop6sitos de la educacion.
5. Conocimiento del contenido.

6. Conocimiento del curriculo.

7. Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK). (p.8)

Segun Ball, Hoover & Phelps (2008) las primeras cuatro categorias abordan las
dimensiones generales del conocimiento, mientras que las tres restantes, definen las
dimensiones del conocimiento especifico y juntas definen lo que Shulman denomind el
“paradigma perdido” en la investigacion sobre la ensefianza. En este sentido, el
Conocimiento del Contenido incluye conocimiento de la materia y de sus estructuras; el
Conocimiento del Curriculo, la gama de programas disefiados para la ensefianza de temas

especificos en un nivel determinado; y el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK),
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las formas mas dtiles de representacién y formulacién de un tema, de tal forma que sea

comprensible para los demas.

Se destaca la importancia del Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)
puesto que identifica los conocimientos distintivos para la ensefianza, representada en la
mezcla entre materia y pedagogia que ayuda a comprender cémo determinados temas y
problemas, se organizan, se representan y se adaptan a los intereses y capacidades de los
alumnos (Shulman, 1987). Adicionalmente, la propuesta presentada por Shulman propone
cuatro fuentes de conocimiento bases para la ensefianza que guian la practica de profesores
competentes. Estas fuentes de conocimiento son: i) formacién académica en la disciplina a
ensefiar, ii) materiales y contexto del proceso educativo institucionalizado, iii) investigacion
sobre fendmenos culturales que influyen en el quehacer de los profesores y iv) la sabiduria

otorgada por la préactica misma.

Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT)

Velasquez, Wilde y Castro (2015) manifiestan que el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (PCK) sirvié de referencia para estudiar el proceso de ensefianza en las aulas, sin
embargo, segun Ball, et al. (2008) no quedaba claro de qué manera se constituia el
conocimiento adicional sobre matematicas que debia tener el profesor de esta area del
conocimiento. Es de esta manera que se logra introducir la nocién de Conocimiento

Matematico para la Ensefianza (MKT), el cual, es definido segun Hill, Ball & Schilling
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(2008) como el conocimiento que el profesor utiliza en el aula para desarrollar una clase de

matematicas con sus alumnos.

A partir de los trabajos desarrollados por Hill, et al. (2008) se logran clasificar el
conocimiento matematico para la ensefianza en dos grandes grupos: Conocimiento de la

materia (MK) y Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) (ver Figura 9).

Subject Matter Knowledge
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(CCK) Content

Knowledge

of
Knowledge I(n(osmg?(c:i)ge Knowledge of curriculum
at the Content and
mathematical Teaching
horizon (KCT)

"'--—._.____‘_‘__//

Figura 9. La figura muestra el modelo del Conocimiento matematico para la ensefianza

planteado por Ball, et al. (2008).

El conocimiento comun del contenido (CCK), el conocimiento especializado del

contenido (SCK) y el conocimiento del horizonte matematico, son los tres dominios que un
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profesor de matematicas necesita conocer para realizar las tareas a las que se enfrenta
normalmente durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. EIl primer
dominio (CCK), no es exclusivo de la ensefianza de las matematicas y representa la
habilidad que requieren los maestros para resolver los problemas planteados, reconocer
cuando los estudiantes dan una respuesta incorrecta e identificar cuando un libro de texto
presenta una definicién inexacta. El sequndo dominio (SCK) es un conocimiento especifico
que solo es necesario para la ensefianza de las matematicas y, por lo tanto, es considerado
exclusivo del profesor de matematicas que implica un conocimiento adicional de lo que se
ensefa a los estudiantes y una habilidad que le permita identificar patrones en los errores,
confusiones o dificultades de los estudiantes y prever si un enfoque no estandar podria o no
funcionar. El tercer dominio (Conocimiento del horizonte matematico), aporta a los
profesores una perspectiva amplia para el desarrollo de su labor, que lo invita a cuestionar
si lo abordado durante una clase resulta interesante, importante o si puede generar
consecuencias conflictivas, desde el punto de vista matemético, en el futuro para los

estudiantes (Godino, 2009).

Por otra parte, el conocimiento pedagogico del contenido aborda el conocimiento
del contenido y los estudiantes (KCS), conocimiento del contenido y la ensefianza (KCT) y
conocimiento del curriculo, configuran los tres dominios que un profesor de matematicas
necesita conocer para desarrollar buenas practicas de aula enfatizando en: los estudiantes, la
metodologia y el curriculum, respectivamente. El KCS se refiere a las acciones que debe
concebir el profesor para anticipar las dificultades de sus alumnos, Hill, et al. (2008) lo

define como aquel conocimiento que permite valorar la comprension del alumno y la
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evolucion de su razonamiento matematico, preocupandose por la forma como los
estudiantes piensan, saben, o aprenden cada contenido particular. EI KCT denota el saber
construir procesos pertinentes para tratar las concepciones erroneas detectadas en los
estudiantes en sus procesos de razonamiento y de la seleccién de estrategias. El
conocimiento del curriculo es definido como los conocimientos curriculares necesarios para

ensefiar una materia.

Proficiencia en la ensefianza de las matematicas

La nocidn de la proficiencia en la ensefianza de las matematicas es una extension de
la matematica escolar propuesta por Kilpatrick, Swakfford & Findell (2001), que incluye: i)
comprension conceptual, ii) fluencia procedimental, iii) competencia estratégica, iv)
razonamiento adaptativo y disposicion productiva. Es considerada como una referencia
para entender los conocimientos y competencias que deben tener los profesores para
desarrollar un proceso de ensefianza — aprendizaje de calidad (Godino, 2009). En la
proficiencia se pueden distinguir siete dimensiones:

i) conocer las matematicas escolares con profundidad y amplitud; ii) conocer a los
estudiantes como personas que piensan; iii) conocer a los estudiantes como personas
que aprenden; iv) disefiar y gestionar entornos de aprendizaje; v) desarrollar las
normas de la clase y apoyar el discurso de la clase como parte de la ensefianza para
la comprensidn; vi) construir relaciones que apoyen el aprendizaje; y Vii)

reflexionar sobre la propia practica (Schoenfield & Kilpatrick, 2008, p. 322).
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En este sentido, el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK), el
Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT) y la nocidn de la proficiencia de las
matematicas brindan categorias de analisis importantes para comprender y estudiar el
conocimiento base que necesita un profesor de matematicas para desarrollar practicas de
aulas de calidad. Sin embargo, estas categorias suelen ser consideradas muy generales, por
lo que es necesario el desarrollo de modelos tedricos que expliquen de una forma mas
detallada y precisa, la amalgama de conocimientos necesarios para desarrollar procesos de
ensefianza — aprendizaje de las matematicas que sean considerados proficientes, eficaces o
idoneos, que permitan orientar las practicas educativas y, a su vez, el disefio de propuestas
didacticas e instrumentos para la identificacion, explicitacion, evaluacién y desarrollo de

los conocimientos del profesor de matematicas (Godino, 2009).

Enfoque Ontosemidtico de la Educacion Matematica

El Enfogue Ontosemiotico (EOS), en palabras de Godino (2013) “es un marco
tedrico que ha surgido en el seno de la Didactica de las Matematicas con el proposito de
articular diferentes puntos de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento matematico,
su ensefianza y aprendizaje” (p. 114). Se puede decir que su punto de partida es la
formulacién de una ontologia de objetos matematicos, fundamentada en la nocién de
situacién problémica para definir los conceptos tedricos de practicas, objetos y significados
personales e institucionales, que hacen operativo los objetos y sistemas de practicas
personales e institucionales del conocimiento matematico, junto con su interdependencia

(Godino, Batanero y Font, 2007).
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Tal como lo mencionan Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017), “el eje central
del EOS es la modelizacion del conocimiento matematico” (p. 95), y en este sentido
configura el modelo del Conocimiento didactico matematico (CDM) del profesor, el cual,
maés all& de los conocimientos puramente matematicos, implican el dominio de un
conocimiento mas profundo de las matematicas y de su ensefianza, que trasciende al
conocimiento compartido con los estudiantes en la escuela. En este estudio, tendremos en
cuenta el modelo CDM para entender los factores que confluyen en las buenas practicas de

ensefianza de los profesores de matematicas.

Conocimiento didactico-matematico para el profesor de matematicas

Desde el trabajo de Godino (2009) se ha buscado consolidar un modelo sobre el
conocimiento didactico que logre contemplar las categorias propuestas en los modelos
Shulman (1986;1987), Ball (2008) y Schoenfeld & Kilpatrick (2008). Este modelo parte del
Enfoque Onto Semidtico (EOS) y ha evolucionado en el tiempo a partir de los trabajos
desarrollados por Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006), Godino (2009; 2011; 2016);
Font, Planas y Godino (2009); Godino, Batanero, Rivas y Arteaga (2013); Pino-Fany
Godino (2015); Pino-Fan, Assis, y Castro (2015) ; Godino, Batanero, Font y Giacomone
(2016); y Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017), hasta consolidar un modelo muy
completo que integra tres dimensiones del conocimiento matematico, que pueden ser
descritas a partir de cuatro niveles de analisis y desarrollados a partir del cumplimiento de

las cuatro fases del disefio didactico (ver Figura 10).
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El disefio didactico describe las cuatro fases del proceso metodoldgico, propias de

las investigaciones orientadas al disefio instruccional, donde intervienen dimensiones,

facetas y niveles de analisis. Estas fases se corresponden con las etapas que se ven

involucradas en el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje de tépicos o procesos

matematicos concretos, tales como: Estudio preliminar, Disefio o planificacion,

Implementacion y Evaluacion, las cuales, se repiten ciclicamente, generando un bucle

analitico que “pone en juego el sistema de conocimientos didactico-matematicos sobre la

resolucién de problemas que el profesor de matematicas debe conocer, comprender, saber

aplicar y apreciar para una ensefianza de las matemadticas con alta idoneidad didactica”

(Pino-Fan y Godino, 2015, p. 106).
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Figura 10. En esta figura se muestran las dimensiones y componentes del conocimiento

didactico-matematico planteadas en Pino-Fan & Godino (2015).

Se puede distinguir que el modelo CDM interpreta y caracteriza los conocimientos
del profesor de matematicas a partir de tres dimensiones: dimension matematica, dimension

didactica y dimension meta-didactico matematica.

En la dimension matematica se incluye: el Conocimiento Comun del Contenido, el
cual se refiere a aquel conocimiento sobre un objeto matematico concreto que permite
resolver los problemas o tareas propuestas a los estudiantes; y el Conocimiento Ampliado
del Contenido, que indica cudl es el conocimiento que debe tener el profesor sobre aquellas
nociones matematicas a las que se enfrentara el estudiante en el futuro. Estos contenidos, en
términos del modelo Conocimiento Matemaético para la Ensefianza (MKT) de Ball, et al.
(2008) pueden entenderse como el conocimiento comun del contenido (CCK) y el

conocimiento del horizonte matematico, respectivamente.

Es importante que el profesor presente un fuerte dominio de la dimensién
matematica, debido a que posibilita a los profesores resolver problemas y tareas
matematicas e incluso reconocer una respuesta incorrecta o una definicion inexacta, sin
embargo, este conocimiento no es suficiente para desarrollar una buena préactica de
ensefanza. Por esta razon, el profesor debe conocer los diversos factores que influyen en la

planificacion e implementacion de dicho contenido matematico. En este sentido, el modelo
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CDM sugiere la dimensién didactica, la cual, seguin Pino-Fan & Godino (2015) incluye las

siguientes subcategorias del conocimiento:

1. Conocimiento especializado de la dimensién matematica (Faceta epistémica).

2. Conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los estudiantes (Faceta cognitiva).

3. Conocimiento sobre los aspectos afectivos de los estudiantes (Faceta afectiva).

4. Conocimiento sobre las interacciones que suscitan en el aula (Faceta interaccional).

5. Conocimientos sobre los recursos y medios que pueden pontenciar los aprendizajes
de los estudiantes (Faceta mediacional).

6. Conocimientos sobre los aspectos curriculares, contextuales, sociales, politicos,
econoémicos..., que influyen en la gestion de los aprendizajes de los estudiantes

(Faceta ecoldgica) (p. 98).

La primera subcategoria del conocimiento evidenciada en la dimensién didéctica del
CDM, corresponde a la faceta epistémica y pretende incluir elementos del modelo de la
proficiencia de Schoenfeld & Kilpatrick (2008) sobre “conocer las matematicas escolares
con profundidad y amplitud” y del modelo MKT de Ball, et al. (2008) sobre el SCK. En
esta faceta, el profesor ademas de dominar la dimension matematica tiene la capacidad de
usar diferentes representaciones, procedimientos, objetos, relaciones, significados y
argumentaciones para la solucion de problemas y tareas matematicas. En sintesis, a partir
de esta faceta se busca describir la capacidad del profesor para identificar: i) los
conocimientos necesarios para dar solucién a una tarea propuesta en clases, ii) diferentes

soluciones posibles para una tarea planteada y iii) la forma en que explicaria la tarea a un
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estudiante que no ha podido encontrar una solucion adecuada a partir de los procedimientos

vistos en clase (Pino-Fan y Godino, 2015).

La segunda y tercera subcategoria corresponden a las faceta cognitiva y afectiva, las
cuales, conjuntamente se relacionan con las concepciones de Shulman (1987) en el modelo
del conocimiento base para la ensefianza sobre “conocimiento sobre los estudiantes y sus
caracteristicas”, de Schoenfeld & Kilpatrick (2008) en el modelo de la proficiencia sobre
“Conocimiento de los estudiantes como personas que piensan y aprenden” y de Ball (2008)
en el modelo MKT sobre el conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS). Estas
facetas ayudan al profesor a comprender la forma en que los estudiantes piensan, conocen,
actuan y sienten durante el desarrollo de una clase y al enfrentarse a cierto objeto
matematico. Es asi como, el profesor debe tener la capacidad de prever y tomar acciones,
desde el punto de vista cognitivo, relacionadas con las posibles respuestas, dificultades,
errores o conflictos que surjan en los estudiantes a partir de la bisqueda de una solucion
para la tarea planteada y, desde el punto de vista afectivo, relacionadas con los estados de
animo, motivacion e interés de los estudiantes por el desarrollo de una tarea asignada (Pino-

Fan y Godino, 2015).

Seguidamente, adoptando las concepciones de Schoenfeld & Kilpatrick (2008) en el
modelo de la proficiencia sobre “construir relaciones que apoyen ¢l aprendizaje”, el modelo
CDM incluye en la cuarta subcategoria del conocimiento, que se denomina la faceta
interaccional. Esta faceta, contempla la habilidad que debe desarrollar un profesor para

prever, implementar y evaluar secuencias de interacciones estudiante- profesor, estudiante-
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estudiante, estudiante-recursos y estudiantes-recursos-profesor que contribuyan
favorablemente al proceso de ensefianza — aprendizaje de un contenido matematico
especifico. La quinta subcategoria del conocimiento por su parte se refiere a la faceta
mediacional y se relaciona con las concepciones de Ball, et al. (2008) en el modelo MKT
sobre el conocimiento del contenido y la ensefianza (KCT). Esta faceta contempla los
conocimientos que requiere un profesor para para evaluar la pertinencia del uso de los
diferentes materiales que dispone para potenciar el aprendizaje de un objeto matematico
especifico, al igual que la habilidad para gestionar adecuadamente la distribucion de los

tiempos estipulados para cada accién y proceso de aprendizaje.

La sexta subcategoria del conocimiento corresponde a la faceta ecolégica, y se
relaciona con las concepciones de Shulman (1987) en su modelo del conocimiento base
para la ensefianza sobre el “conocimiento curricular, de los contextos educativos y de los
fines, propdsitos y valores de la educacion”. Esta faceta contempla el conocimiento que el
profesor debe tener sobre el curriculo de matematicas en el que se contempla el objeto
matematico a ensefar, asi como su relacién con diferentes aspectos que condicionan el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Finalmente, la dimension meta didactico-matematica da cuenta de los
conocimientos sobre los Criterios de Idoneidad, las normas y meta normas, y las
condiciones y restricciones contextuales que debe tener un profesor al momento de disefiar

un proceso instruccional (Pino-Fan y Godino, 2015).
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Niveles de anélisis del CDM

El disefio y construccion de un modelo con dimensiones y facetas que definen con
especificidad los conocimientos necesarios para el desarrollo de la accion formativa por
parte de los profesores, en definitiva, tiene como proposito permitir la identificacion de las
caracteristicas de los problemas o secuencias de problemas que proponen los profesores a
sus estudiantes, describir las practicas matematicas o didacticas que los profesores y los
estudiantes realizan frente a los problemas planteados, describir los objetos matematicos
inmersos en tales practicas y estudiar los procesos que realizan estudiantes y profesores
para conducir a la aparicion de estos objetos matematicos. En este sentido, el CDM se
considera como un modelo poliédrico en donde se estudian y desarrollan las diferentes
facetas contempladas en la dimension didactica a partir de cuatro niveles de analisis que
vinculan a su vez el desarrollo de las dimensiones matematica y meta didactico-matemaética

(ver Figura 11).



Pagina |60

IDONEIDAD

NORMAS

CONFIGURACIONES

PRACTICAS
NTERACCIONA
4 . /
g R
O C
O 7
§ %
@ PROCESO
< DE

ESTUDIO

EPISTEMICA

Figura 11. Modelo poliédrico de las facetas y niveles del conocimiento del profesor.

Tomado de Godino (2009).

Godino (2009) define cada uno de los niveles de analisis en el marco del modelo de

conocimiento didactico-matematico de la siguiente manera:

El primer nivel de analisis se denomina “practicas matematicas y didacticas” y tiene
como proposito describir las précticas personales o institucionales desarrolladas por
estudiantes y profesores durante el proceso de ensefianza — aprendizaje de un contenido
matematico en particular que permitan establecer una relacion dialéctica entre las mismas
que, a su vez, permita un acoplamiento progresivo entre los significados institucionales

referenciales, evaluados e implementados por parte del profesor y, los significados
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personales, globales, declarados y logrados por parte del estudiante. En Godino y
Batanero, (1994) y Godino, Batanero y Font (2007) se explica con mayor detalle como

desarrollar este primer nivel de analisis del EOS.

El segundo nivel se denomina “configuracion de objetos y procesos (matematicos y
no matematicos)”, en este se describen los objetos y procesos que intervienen y emergen de
la practica de ensefianza. Aqui se describe el nivel de complejidad de objetos y significados
de las précticas matematicas y didacticas para explicar los conflictos y la progresion del
aprendizaje evidenciado. En Godino (2002); Godino y Font (2007); y Godino, Contreras y

Font (2006) se explica con mayor detalle como desarrollar este nivel de andlisis.

El tercer nivel se denomina “normas y meta-normas” y se refiere a la identificacion
de aquellas normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio, afectando a cada
faceta y sus interacciones. En Godino, Font, Wilhelmi y Castro (2009) y D"Amore, Font y
Godino (2007) se explica como desarrollar este nivel de analisis. Finalmente, el cuarto
nivel, denominado “idoneidad” se refiere a la identificacion de potenciales mejoras del
proceso de estudio que incremente la idoneidad didactica. En Godino, Font y Wilhelmi
(2007) se encuentran detalles especificos para desarrollar el analisis y valoracion didactica
de procesos de estudio de las matematicas. Estos dos ultimos niveles conforman la
dimension meta didactico-matematica del modelo CDM, en donde, el estudio de las normas
y meta-normas tienen gran relacion con el desarrollo de la faceta interaccional evidenciada

en la dimension didactica de este modelo.



Pagina |62

Competencias didacticas especificas

A partir del desarrollo del modelo CDM en Godino, et al. (2016) se han descrito una
serie de competencias didacticas especificas que dan cuenta de aquellos conocimientos que
debe dominar un profesor de matematicas para dominar los problemas didacticos basicos
presentes en la ensefianza. Estas competencias son: Analisis de significados globales,
Anélisis onto semiotico de practicas matematicas, Analisis y gestion de configuraciones
didacticas, Analisis normativo, Analisis y valoracién de idoneidad didactica y Analisis e
intervencion didactica y conocimientos didacticos. Cada una de estas competencias ayudan
al profesor a responderse diferentes necesidades que se presentan en el disefio e

implementacion de actividades matemaéticas:

> La Competencia de analisis de significados globales es necesaria para identificar los
diferentes significados de los objetos matematicos en estudio y como se articulan entre
si.

» La Competencia de analisis onto semi6tico de practicas matematicas es necesaria para
identificar las configuraciones de objetos y procesos matematicos que resultan
implicados en la resolucion de problemas o tareas matematicas que son caracteristicos
de los significados pretendidos (configuracion epistémica) y las configuraciones de
objetos y procesos que emplean los estudiantes para solucionar los problemas
(configuracion cognitiva).

» La Competencia de analisis y gestion de configuraciones didacticas es necesaria para

identificar las interacciones generadas entre las personas y recursos implicados en los
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procesos instruccionales y determinar sus posibles consecuencias sobre el aprendizaje,
lo que permite a su vez, gestionar este tipo de interacciones para asegurarse de
desarrollar un proceso de ensefianza — aprendizaje efectivo.

> La competencia de anlisis normativo permite identificar las normas que condicionan
los procesos instruccionales, establecer quién, como y cuando se establecen las normas
y determinar cuales de ellas y como pueden ser modificadas con la finalidad de asegurar
un proceso instruccional efectivo.

> La Competencia de analisis y valoracién de la idoneidad didactica permite identificar
cudl es el grado de idoneidad didactica del proceso de ensefianza — aprendizaje
implementado, los cambios que se deben introducir en el disefio e implementacion del
proceso de estudio para incrementar su idoneidad didactica y describir cuales son los
conocimientos didactico matematicos resultados de las investigaciones e innovaciones

previas.

El conjunto de competencias basicas especificas del profesor de matematicas se
puede apreciar en la Figura 12, como sub-competencias que se ubican alrededor de una
competencia mas amplia que las abarca a todas y que se denomina la Competencia de

analisis e intervencién didactica.
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Figura 12. Componentes de la competencia de analisis e intervencion didactica. Tomado

de Godino, et al. (2016).

En Godino, et al. (2017) se consideran tres tipos de acciones formativas que se
desarrollan en el marco de cursos de master para la formacion inicial de profesores de
educacion secundaria. Estas acciones formativas permiten la adquisicion de los
conocimientos y competencias didactico-matematicas del profesor de matematicas,
permitiendo contribuir al aprendizaje y crecimiento profesional de los profesores y al
cambio en las nuevas practicas de instruccion para la educacion matematica.

La primera se centra en el desarrollo de la competencia de reconocimiento de

objetos y procesos en la resolucion de un problema sobre fracciones (analisis

ontosemiotico de las practicas matematicas); la segunda en el analisis y valoracion
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de una experiencia de estudio de la semejanza de tridngulos en segundaria, a partir
de la informacion parcial ofrecida por una videograbacién. El tercer tipo de

intervencion formativa esta relacionado con el analisis de la idoneidad didactica de
experiencias docentes vividas por los propios profesores en formacion en la fase de

practicas de ensefianza.

En este proyecto de intervencion se desarrollara el proceso de formacion a partir de
la valoracion de la idoneidad didactica de una experiencia de ensefianza vivida por el
profesor, debido a que es la accion formativa mas completa de las tres presentadas en
Godino, et al. (2017); pues, como lo aseguran los autores, este tipo de formacion permite
que “el profesor reflexione sobre el disefio, implementacién y evaluacion de una
experiencia de ensefianza de un tema especifico en un contexto educativo fijado” (p. 107).
Dado lo anterior, resulta necesario explorar la nocion, los criterios y los indicadores
asociados al concepto de idoneidad didéctica para fundamentar tedricamente el disefio de

este proceso formativo.

Idoneidad didactica

Pino-Fan & Godino (2015) manifiestan que, a pesar de los avances evidenciados en
el modelo del conocimiento matematico para la ensefianza, aun se deben definir con mas
claridad los criterios para evaluar o medir el conocimiento matematico para la ensefianza,
cémo desarrollar los distintos componentes del conocimiento matematico para la ensefianza

y las relaciones entre los componentes del conocimiento matematico para la ensefianza. La
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nocion tedrica “ldoneidad Didactica” surge de la necesidad de indagar por estos criterios
que ayuden a determinar en qué medida un proceso de estudio o de instruccion matematica
reline ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como idéneo para los fines pretendidos
y adaptado a las circunstancias e instrumentos disponibles (Santos y Acufia, 2017), por lo
que, la idoneidad se concibe como la apropiacion de las distintas facetas vinculadas a la

dimensién didactica del modelo CDM.

Adicionalmente, Godino, et al. (2006), Godino, Batanero y Font (2007) y Godino
(2009) definen la idoneidad didactica de un proceso de instruccion como la articulacion
coherente y sistémica de las idoneidades epistémica (evalla la calidad de las matematicas
que se ensefian), cognitiva (evalla la proximidad entre los significados personales
esperados y logrados), interaccional (evalla la gestién dada a los potenciales conflictos
semidticos producidos durante la instruccién), afectiva (evalla el grado de implicacion de
los estudiantes en el proceso), mediacional (evalla el grado de efectividad de los recursos
utilizados en el proceso de instruccion) y ecoldgica (evalla la adaptabilidad del proceso
instruccional con los documentos institucionales). El grado de idoneidad didactica
pretendido (a priori) en un proceso instruccional se representa graficamente con un
hexagono regular, en el que cada vértice, representa el grado maximo de cada idoneidad;
asi mismo, el grado de idoneidad alcanzado (a posteriori) se representa como un hexagono

irregular inscrito en este (ver Figura 13).
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Figura 13. Modelo hexagonal que representa el grado de Idoneidad didactica de un proceso

instruccional. Tomado de Godino (2009).

La idoneidad didactica resulta ser Gtil para el analisis de procesos de estudios
puntuales, que van desde el disefio o planificacion de una sesion de clases, hasta el
desarrollo de una propuesta curricular o curso de formacién en su totalidad, sin embargo,

para cumplir con este proposito, es necesario disponer de directrices claras que delimiten
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las caracteristicas de un proceso de instruccién matematico que pueda ser considerado
idoneo (Godino, 2011). Es por esta razdn que surgen los indicadores de idoneidad didactica
como herramientas que permiten la operatividad de las nociones de idoneidad didactica

planteada desde la perspectiva del EOS.

Los indicadores de idoneidad en el &mbito de la formacidn inicial o continua de los
profesores de matemaética se han utilizado como una herramienta muy (til para la
valoracién de la idoneidad didactica en los procesos de ensefianza — aprendizaje de las
matematicas y en los procesos de formacion de profesores en didactica de las matematicas

(ver Figura 14).



Pagina |69
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Figura 14. Guias para la valoracion de la idoneidad didactica en procesos de formacion de

profesores planteadas en Godino, Batanero y Rivas (2013).

En este sentido, se puede definir que los indicadores de idoneidad didactica pueden
ser utilizados como herramientas Utiles para la valoracion de la idoneidad didactica en dos

procesos de formacidn docente que tienen propdsitos diferentes:

» Valoracion de la idoneidad didactica de los procesos de instruccién matematica: En
este caso se emplea la guia GVID-IM y se considera el uso de los indicadores de

idoneidad didactica como herramientas que permiten un analisis de los procesos de
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instruccion matematica (profesor - estudiante) durante el disefio, planificacién y/o
desarrollo una sesion de clase, una unidad didactica o, en definitiva, una propuesta
curricular o curso de formacion completo. En Godino (2011) se presenta la guia GVID-
IM, la cual, incluye una serie de indicadores que pretenden aportar al analisis de
procesos de ensefianza — aprendizaje que van desde el disefio y/o planificacion de una
sesion de clases hasta el desarrollo de un curso o propuesta curricular. Estos indicadores
se definen a partir de componentes especificos que se relacionan directamente con las

facetas descritas en el modelo CDM.

Valoracion de la idoneidad did4ctica de los procesos de formacion de profesores en
didactica de las matematicas: En este caso se emplea la guia GVID-IDM vy se considera
el uso de los indicadores de idoneidad didactica como herramientas que permiten un
analisis de los procesos de formacion de profesores en didactica de las matematicas
(formador de profesores — profesor en formacién). En Godino (2013) se presenta la guia
GVID-IDM, donde se destaca el valor de la faceta epistémica (que en este caso seria el
Contenido Didactico Matematico a ensefiar) en los procesos instruccionales, sin
embargo, se aclara que también se deben tener en cuenta las facetas cognitiva, afectiva,

interaccional, mediacional y ecoldgica.
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Metodologia

Este trabajo se define como un proyecto de intervencion que pretende disefiar e
implementar una serie de sesiones de trabajo desde una perspectiva de desarrollo
profesional docente que contribuya con el desarrollo del Conocimiento Didactico
Matematico (CDM) sobre Modelacién Matematica (MM) en profesores de secundaria del
area de matematicas en la 1.E.D. Las Mercedes. Se contemplé un disefio de intervencion
con perspectiva exploratoria analitica-interpretativa, que vincula la metodologia de las
Lesson Study (LS) (Soto y Pérez, 2015) con la herramienta Criterios de Idoneidad (CI)
(Godino, 2007; 2009; 2011) que se fundamenta en el Enfoque Onto-Semidtico (EOS)

(Godino, Batanero y Font, 2007).

La LS es una metodologia de desarrollo profesional docente de enfoque cualitativo,
que promueve actitudes investigativas y practicas cooperativas entre los docentes,
rompiendo el aislamiento individualista propio de los profesores e incentivando la
generacion de procesos didacticos innovadores que susciten un cambio real en las practicas
de aula que contribuya al mejoramiento de los procesos de ensefianza - aprendizaje, a partir
del estudio conjunto de los contenidos, los procesos instruccionales y la forma en la que los
estudiantes aprenden (Fernandez & Yoshida, 2004; Soto y Perez, 2015; Hummes, Font y

Breda, 2019).

La implementacién de una LS, segun Perez y Soto (2011) implica 7 pasos

fundamentalmente: 1) Definicion del problema comdn que motivara la LS, 2) Planificacion
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de una leccion experimental que involucre el disefio cooperativo de la leccién y el proceso
de observacion de la misma, 3) Ensefianza y observacién de la propuesta, 4) Recoleccion de
evidencia y discusion sobre sus significados, 5) Analisis y revision de la propuesta inicial,
6) Desarrollo de la nueva propuesta y 7) Discusion, evaluacion, reflexion y difusion de la

experiencia y las evidencias en un contexto ampliado.

Los ClI, por su parte, son una serie de componentes que orientan un proceso
instruccional idoneo contextualizado a las realidades propias de cada institucion (Garcia,
Contreras y Garcia, 2017) que surgen como una herramienta que le permite a los
profesores, a partir de unos indicadores previamente definidos (Font, Seckel y Breda,
2018), tener claridad sobre aquellos criterios que se deben considerar para guiar el proceso
de ensefianza y aprendizaje desde el disefio de una tarea, leccion o secuencia de actividades,
su posterior desarrollo y evaluacion hasta la identificacion de cambios necesarios para
conseguir metas de aprendizaje superiores (Breda, Font, Lima y Villela, 2018; Hummes,

Font y Breda, 2019).

Ademas, los Cl permiten una ampliacion de la metodologia LS y brindan la
posibilidad de generar una pauta que organiza el proceso de reflexion de los profesores
(Hummes, Font y Breda, 2019) considerando los componentes del CDM vy sus respectivas
herramientas de analisis para, en primera instancia, identificar y explicitar el CDM inicial
sobre MM de los profesores de secundaria del area de matematicas de la IED Las Mercedes
y, posteriormente, elaborar ciclos formativos que permitan potenciar y desarrollar este

CDM.
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La estructura metodoldgica presentada (ver Figura 15) busca dar respuesta a cada
uno de los objetivos especificos del proyecto, articulando dos ciclos de la metodologia LS y
las fases del Disefio Did&ctico del modelo CDM en cuatro fases de intervencion: Estudio
preliminar (Fase 1), Disefio de la estrategia de intervencion (Fase 2), Implementacién de la
estrategia (Fase 3) y Reflexion y Evaluacion de los resultados de la estrategia (Fase 4). De
esta manera se pretende realizar la captura, analisis y comparacion del CDM sobre MM que

presenta el grupo de profesores antes y después del desarrollo de la intervencion.

ETAPAS DE LA . . Ses_ién L e f Entrevista Inicial (El)
LESSON STUDY Diagnéstico previo y sensibilizacion
Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
cIcLo 1 Definicion del _ Disefio cooperativo _ Ensefianza y Reflexi
> problema ™| de una leccién »1  observacion SIEXION
Grupo de enfoque (GEL) Planeacién Inciail (Pl) a E;g:;dsevgg:ﬁ’;‘;ﬁvgé 1) Grupo de enfoque (GE2)
Fase 1: Estudio —
preliminar » Fase 2: Disefio ¥
Sesion 5
FASES DEL DISENO DIDACTICO Estudio y discusion
sobre MMy CI
Fase 4: Discusion y Fase 3:
Evaluacién - Implementacién
Chat de WhatsApp (CW2) L
Grupo de enfoque (GE4)  Registro de Observacion (RO2) Planeacién Final(PF) Grupo de enfoque (GE3)
Reflexion DDy Anélisis  revision DIEBIERD SRS
, -
observacion y evidencias

. s Grupo de enfoque (GES)
Socializacion de resultados

Figura 15. Estructura metodoldgica del proyecto de intervencion. Elaborada por los

autores.
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En términos generales, la estructura metodoldgica del proyecto contempla 9
sesiones de trabajo, en las cuales, se desarrollan los dos ciclos de la metodologia LS, donde
el principal proposito es orientar, a partir de la reflexion sobre su propia practica, el
desarrollo del Conocimiento Didactico Matemético sobre Modelacion Matematica de los
profesores, en funcion de las facetas que configuran la dimension didactica, y los criterios
de idoneidad que definen cémo se desarrolla un proceso instruccional idoneo. Estas
sesiones de trabajo son orientadas por el profesor interventor durante el desarrollo de las 4
fases definidas para el desarrollo del proyecto de intervencién, las cuales, se describen a

continuacion.

Poblacion

Este proyecto conto con la participacion del grupo de 3 profesores que orientan los
procesos de ensefianza — aprendizaje de las matematicas en los niveles de basica secundaria
y media académica en la |.E.D. Las Mercedes, donde atienden a una poblacion de
aproximadamente 400 estudiantes. Uno de estos profesores cumple el rol de observador y
participante, siendo el encargado de orientar la implementacion del proyecto y observar su
desarrollo, ejerciendo diversos niveles de participacion durante las sesiones de trabajo. Por
su parte, los otros profesores participantes, son profesionales de la educacién que cuentan
con mas de 10 afios de experiencia en la ensefianza de las matematicas en los niveles de

basica secundaria y media académica en instituciones educativas del pais.
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El profesor que cumple el rol de orientador del proyecto cuenta con una formacion
inicial en ingenieria industrial, especializacion en estadistica aplicada, cursos
complementarios en pedagogia y didactica, y cursa actualmente una Maestria en Ensefianza
de las Matematicas, en donde surgio la iniciativa de invitar a sus comparfieros de trabajo a
participar de este proyecto. Por su parte, los profesores participantes cuentan con una
amplia experiencia en la ensefianza de las matemaéticas en los niveles de bésica secundaria y

media académica.

El profesor X es licenciado en matematicas y fisica, egresado de la Universidad
Francisco de Paula Santander, con estudios en educacién ambiental, y se describe como un
profesor con un perfil de formacion esencialmente empirica, dado que las matematicas han
sido su inspiracion desde nifio y las visualiza en cada una de las actividades que desarrolla
dia a dia. Cuenta con una experiencia de 24 afios y se destaca que en los ultimos 12 se ha
desempefiado como docente de matemaéticas y fisica en la .E.D. Las Mercedes, escuela

donde se desarrolla este proyecto de intervencion.

El profesor Y es licenciado en educacion basica con énfasis en matematicas,
egresado de la Universidad del Atlantico, cuenta con estudios técnico-profesionales en
administracion educativa, una especializacion en administracion de la informatica educativa
de la Universidad de Santander (UDES) y una maestria en Educacion de la Universidad
Simén Bolivar. Fue nombrado docente en propiedad del magisterio hace 22 afos, y hasta el
dia de hoy, ha laborado en 3 instituciones educativas de caracter oficial, desempefiandose

siempre como profesor de matematicas en el nivel de educacion basica secundaria. Se
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destaca que labora en la I.E.D. Las Mercedes desde hace 17 afios, desempefiando esta

misma funcién.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La metodologia de este proyecto de intervencion comprende una mirada de las tres
fases que Jackson (1975) distingue en la practica de un profesor: Preactiva, Interactiva 'y
Postactiva. En nuestro caso: la fase Preactiva, se tiene en cuenta durante los procesos de
definicion del objetivo de ensefianza a largo plazo, disefio, redisefio y planeacion de las
lecciones; la fase Interactiva, durante los procesos de ensefianza y observacion; y la fase
Postactiva, durante los procesos reflexivos efectuados por los profesores al culminar cada
ciclo LS. Dada la complejidad del proceso de analisis que se debe efectuar, y teniendo en
cuenta que el planteamiento de Hernandez-Sastoque y Zapata-Cardona (2020) , quienes
indican que “La metodologia funciona como una ventana en la que el observador se
posiciona para acercarse a un fenémeno de estudio. No podemos observar todos los
fendmenos a través de la misma ventana. Cada ventana aporta un tipo de informacién.” (p.
68), en este proyecto se contempla el uso de diferentes técnicas e instrumentos que faciliten

el proceso de captura y posterior andlisis de la informacion.

Atendiendo a lo mencionado anteriormente, durante el desarrollo de las diferentes
fases del proyecto se ha apelado principalmente a las técnicas de observacion como
mecanismo de obtencidon de datos, complementado por el uso de entrevistas (El y EF),

formatos de planeacion (Pl y PF), registros de observacion (RO1y RO2), grupos de
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enfoque (GE1, GE2, GE3, GE4 y GEb5), chats de WhatsApp (CW1y CW2) y grabaciones
en audio y video de las diferentes sesiones de trabajo con los profesores (El, EF, GE1,
GE2, GE3, GE4 y GE5). El uso de diferentes fuentes y métodos de recoleccion permite
realizar un proceso de triangulacion de datos que brinda una mayor riqueza, amplitud y
profundidad al analisis de la informacion obtenida (Herndndez, Ferndndez, y Baptista,
2010), otorgando mayor fiabilidad a la descripcion dada al desarrollo del CDM sobre MM

de los profesores durante su participacion en el proyecto de intervencion.

Observacion

La observacion es un método de recoleccion que permite al observador hacer una
descripcion detallada de los eventos, comportamientos y artefactos utilizados en el
escenario natural que se desenvuelven los sujetos estudiados (Marshall & Rossman, 1989),
adentrandose en profundidad en las situaciones en estudio y reflexionando
permanentemente sobre los detalles, sucesos, eventos e interacciones que puedan acontecer
durante la inmersion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). El uso de esta técnica
implica que se observe de forma directa el fendmeno de estudio, permitiendo la posibilidad
al observador de tener en cuenta, ademas de los datos obtenidos a partir de los documentos

y grabaciones de video, su punto de vista para el analisis de la informacién (Latorre, 2005).

En este proyecto, se puede decir que el enfoque de analisis que rige el proceso de
observacion son los procesos de ensefianza-aprendizaje, por lo que se apela al uso de la

técnica de observacidn sistematica (Latorre, 2005) en donde, tal como sugiere Hernandez,
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Fernandez y Baptista (2010), el observador cumple con diferentes niveles de participacion
mientras desarrolla el proceso de observacion, teniendo en cuenta el prop6sito de cada
sesion. De esta manera, se logra distinguir que: en las sesiones 3y 7 presenta una
participacion pasiva, donde se encuentra presente en el entorno de aplicacion de la
actividad, pero no interactla de ninguna manera con los participantes de la misma; y en las
sesiones 1, 2, 4, 5, 6, 8y 9, ejerce una participacion completa, donde se mezcla

completamente con el entorno y se convierte en un participante mas.

Adicionalmente, se debe mencionar que dadas las condiciones particulares en las
cuales se desarrollé este proyecto de intervencion, el proceso de observacion se realizd
principalmente al momento de participar de las sesiones desarrolladas de forma virtual con
los profesores, y se complement6 por medio del analisis de las grabaciones en audio y
video y la revision sistematica de los documentos producidos por los docentes durante la

implementacion de los dos ciclos LS.

Registros de Observacion o Notas de Campo

El registro de observacion se considera un instrumento que apoya el proceso de
observacion que efectlia un observador sobre una persona, una accion, un proceso o
cualquier tipo de fendmeno en estudio. El formato de los registros de observacion en los
trabajos de indole cualitativo puede incluso reducirse a una simple hoja de papel dividida
en dos partes, donde en uno de sus lados se plasmen anotaciones de lo observado y, en el

otro, se lleve registro de las interpretaciones dadas a las anotaciones tomadas durante el
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proceso de observacion. Es por esto, que a pesar de que en este tipo de proyectos
regularmente no se usen registros estandar, si es importante conocer cuél es el fendmeno de
estudio y definir los criterios de analisis de este fenGmeno para determinar puntualmente
que es lo que se desea observar durante su desarrollo (Hernandez, Fernandez y Baptista,

2010).

Los registros de observacion pueden ser considerados como mecanismos de
obtencién de informacion basados en la observacion o en el anlisis de documentos,
dependiendo si la persona que lleva este registro es el sujeto investigador o el sujeto
investigado (Latorre, 2005). En este proyecto de intervencion, se consideran los registros de
observacion (RO1y RO2) cono mecanismos de obtencion de informacion basados en el
analisis de documentos preparados por los participantes por razones profesionales (Latorre,
2005; Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010) y no en la observacion, debido a que RO1 y
RO2 son documentos que suministran los participantes como producto de las actividades
desarrolladas durante las sesiones 3 y 7, donde uno de los profesores desarrolla una clase
con los estudiantes y el otro efectia un proceso de observacion donde relaciona en una
plantilla de Excel (ver Anexo 2) las acciones que destaca del desarrollo del proceso

instruccional.

Entrevistas

El desarrollo de proyectos de naturaleza cualitativa, tienen como propdsito

fundamentalmente comprender las caracteristicas de un fendmeno concreto y, por ende, un
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recurso valioso para el proceso de recoleccién de la informacion consiste en identificar la
perspectiva que tienen diferentes sujetos participantes sobre el fenémeno que se busca
comprender (Hernandez Carrera, 2014). Es por esto, que la entrevista se ha convertido en
uno de los métodos de recoleccion de datos mas utilizados en este tipo de proyectos

(Latorre, 2005).

La entrevista, a diferencia de la aplicacion de un cuestionario escrito, se caracteriza
por desarrollarse de una forma mas intima, flexible y abierta (King & Horrocks, 2009), que
puede ser concebida como “una reunion para conversar e intercambiar informacion entre
una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado)” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010, p. 418). Se presenta como una alternativa que brinda informacion mas completa y
profunda que un cuestionario escrito, debido a que permite aclarar dudas durante su
aplicacion y asegurar, de esta manera la obtencion de datos de mayor utilidad y relevancia
para el posterior analisis del fenémeno en estudio (Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-

Hernandez y Varela-Ruiz, 2013).

Las entrevistas, teniendo en cuenta el nivel de estructuracién, pueden considerarse
como estructuradas, semiestructuradas o abiertas. En este proyecto se apela al uso de
entrevistas semiestructuradas (El y EF) como técnica de recoleccion de informacion que,
durante el desarrollo de la primera y la ultima sesion, desarrollada por medio de la
plataforma Zoom, permitio al entrevistador establecer una conversacion amena con el
entrevistado para intercambiar informacion referente al reconocimiento de su historia

profesional como docente y de su Conocimiento Didactico Matematico respecto al proceso
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de Modelacion Matematica, a partir de una guia de preguntas especificas plasmadas en un

cuestionario (ver Anexo 1), y preguntas adicionales para precisar conceptos.

Grupos de Enfoque o de Discusién

El grupo de enfoque o de discusion es una técnica de recoleccion de informacion
que genera un ambiente relajado e informal para que los participantes de un proyecto
puedan comentar, explicar y comparar sus experiencias y puntos de vista respecto a un
tema de discusion especifico (Latorre, 2005; Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Es
considerado en algunos casos como una entrevista grupal, sin embargo, su propdésito, mas
alla de hacer la misma pregunta a los participantes es generar y analizar la interaccion que
se genere entre ellos (Barbour, 2007). Puntualmente, en este trabajo se apel6 a la
instalacion de grupos de enfoque. mediados por la plataforma Zoom, en las sesiones 2, 6 y
9, para generar espacios virtuales de discusion y reflexion entre los profesores en diferentes

escenarios durante el desarrollo del proyecto.

Grabaciones de video

Las grabaciones de video son medios audiovisuales considerados como técnicas de
obtencién de informacion basadas en el analisis de documentos con un propésito definido,
indispensables para la realizacion de procesos de observacion en entornos naturales de los

sujetos en estudio (Latorre, 2005). En este proyecto se apelo al uso de las grabaciones
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realizadas por medio de la plataforma Zoom, de las sesiones de trabajo 1, 2, 4,6, 8y 8,

como método de captura de informacidn relevante para el analisis de los datos.

Formatos de planeacion

El proceso de planeacion de una leccion resulta ser una actividad fundamental para
los profesionales de la educacion para desarrollar sus funciones, por lo que el plan de clases
se considera un instrumento de notable importancia que permite al docente la posibilidad de
adecuar a las necesidades de los estudiantes las diferentes actividades que se pretendan
desarrollar en el aula (Reyes-Salvador, 2016). En el marco de este proyecto de
intervencion, los formatos de planeacion de clases utilizados y diligenciados por los
profesores son considerados como instrumentos de captura de informacion que permiten
identificar elementos del CDM sobre MM que tienen en cuenta los profesores durante el
proceso de planeacion de una leccion en las sesiones 2 (P1) y 6 (PF). Estos formatos
contemplaron una plantilla de Guia de Aprendizaje disefiada a nivel institucional que
contenia los siguientes elementos: Portada, Encabezado, Unidad tematica, Logros, Pregunta

problematizadora, Metodologia, Reflexion, Conceptualizacion y Actividades evaluativas.

Fases del proyecto

Fase 1: Estudio preliminar
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En la Tabla 4 se muestra sintéticamente la descripcion de la primera fase del

estudio, su objetivo general, la descripcion de las sesiones desarrolladas, sus objetivos

especificos y los resultados esperados preliminarmente.

Tabla 4. Fase 1: Estudio preliminar

Fase 1: Estudio Preliminar

En esta fase se desarrollaron las 4 primeras sesiones de trabajo con los profesores, en
donde se socializé el propdsito del proyecto y se desarrollaron diversas actividades para
diagnosticar el estado inicial del CDM sobre MM que presentaban los profesores de

matematica de la I.E.D. Las Mercedes al iniciar la intervencion.

Objetivo general de la fase

Identificar el CDM sobre MM que presentan los profesores antes de estudiar y discutir
sobre los marcos teoricos de la Modelacion Matematica y los Criterios de Idoneidad,
teniendo en cuenta como desarrollan los procesos de planeacion, ensefianza, observacion

y reflexion frente a una clase planteada a partir de una tarea de modelacion.

Sesidn Objetivos de la sesion | Resultados esperados
Sensibilizacion y aplicacion | Presentar a los Caracterizacion del grupo de
de la entrevista inicial profesores el propdsito | profesores.

del proyecto. Estado inicial del CDM de los

Caracterizar al grupo de | profesores al responder
profesores que preguntas relacionadas con

participan del proyecto. | una tarea de MM.
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Identificar el estado
inicial del CDM de los
profesores al responder
preguntas sobre una

tarea de modelacion.

Definicién del problemay
disefio cooperativo de una

leccion.

Formular de manera
conjunta los objetivos
de ensefianza a largo
plazo.

Acrticular los objetivos
formulados con el

proposito del proyecto.

Formulacién de objetivos de
ensefianza a largo plazo.
Articulacion de los objetivos
de ensefianza a largo plazo
formulados, con el propésito

del proyecto.

Ensefianza y observacion de

la leccién

Reflexidn sobre el desarrollo

de la leccion.

Identificar el estado
inicial del CDM de los
profesores mientras
disefian, planifican,
ensefian, observan y
reflexionan sobre una
leccién a partir de una

tarea de modelacion.

Estado inicial del CDM de los
profesores durante su proceso
de disefio, planeacion,
ensefianza, observacion y
reflexion de una leccion a
partir de una tarea de

modelacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la primera sesion (Sensibilizacion y aplicacion de la entrevista inicial) se
efectud un proceso de sensibilizacion con los profesores, donde se realiz6 la presentacion
del proyecto y se reflexion6 de manera conjunta sobre los problemas a los cuales nos
enfrentamos durante el proceso de ensefianza -aprendizaje de las matematicas, sus causas y

las posibles soluciones a esta problematica.

0L R de 1 Nisreria profi

1 LCuad e s Sormacsin gestemonal”
JLOuants nempo Hers wadayando como professs”

3. (En cutatas mafitecioees educatiras se ba desempediads como profesce”

4 (En qué pradon se ta desempelade”

5 (Oukste mempo leve trabayasds come prodesce de exts inottociin”
& Cusl e w defmindn S profemar”

T (Qué 1 monvo o formarve trabagar comd pecfestr de matemitces”
T [Qut sentnic bene part wated exsediar § apresder mateminon”

P LQut se secriia pars ser oa baes profeser”

10. [ Qat 3o seceasts pars ser un bom profeece de matecuitacas™

Y

74 ) O
- > -
-,
1 Recomockmiento del Conocimiento Didactico Matematico

Temendo en cuenta la sigmente sstuacion problema: “Los mios del grado 610 de la mstitucaén ban pensado
reabizar tm evento v necesitan saber cudntas personas pucden ser ubicadas en ¢l patio del colegio™
responda los siginentes items

1. Descnba paso a paso como resolveria la situacion problema planteada

>

2. (Habria otra forma de resolver Ia sitnacién problema planteada? Si crees que si. escnbe la otra
forma de resolverlo. Si crees que no, justifica por qué no es posible

3, Qe conocmuentos necesitaria un estudiante para resolver esta situacidn problgma?
§,  JEnqué grado podrias mmplementar esta satuacion problema? [ Por qué?

S, (Con qué dificultades se podria encontrar el estudiante muentras resuelve el probles

errores podrian cometer”

6. (Como onentarias a un estudiante que no ba podido resolver la situacén problema”

Figura 16. Aplicacion de la Entrevista Inicial (El) a los profesores.



Pagina |86

Adicionalmente, se aplicé una Entrevista Inicial (El) a cada profesor, donde se
indago sobre su formacion académica, experiencia profesional, concepciones sobre el
constructo “docente de matematicas™ y sobre acciones puntuales que definen el desarrollo
de su CDM al solucionar una tarea de modelacion en particular. Al finalizar la sesion, se
tomaron como evidencia las grabaciones en audio y video (ver Figura 17) de la aplicacién
del instrumento El aplicado a los participantes, las cuales, fueron transcritas y analizadas
para identificar en el discurso de los profesores, el estado inicial del su CDM sobre MM al

responder preguntas relacionadas con una tarea de modelacion.

Definicion del problema

¢En que se asemejan y diferen
operaciones productivas con e
ensefanza - aprendizaje?

Reflexionemos... ot
¢Qué tipo de personas espera

éQué informacién nos muestra este diagrama? nuestros estudiantes lleguen a
¢Qué tipo de aprendizaje pued
considerado valioso para ayuda
estudiantes a construir su proy:
¢Qué tipo de competencias y/o aptitudes
matematicas queremos que nuestros
estudiantes logren desarrollar?

En definitiva...

¢Cudl es nuestro objetivo de ensefianza a largo
Operaciones vistas como un proceso de transformacion. plazo?

Fuente: Gonzalez (2009)

¢Como puede este proyecto aportar al
cumplimiento de este objetivo de ensefianza
a largo plazo?

Figura 17. Definicion del objetivo de ensefianza a largo plazo.

A partir de la segunda sesion (Definicion del problema y disefio cooperativo de una

leccion) se dio inicio al primer ciclo de la LS y se cuestiond al grupo de profesores sobre
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¢ Qué tipo de persona esperan que sus estudiantes lleguen a ser? y ¢ Qué tipo de aprendizaje
puede considerarse valioso para ayudar a que cada aprendiz construya su proyecto de vida?
Para esto se establecio un Grupo de Enfoque (GE1) en el cual se formularon, de manera
conjunta, los objetivos de ensefianza a largo plazo para los estudiantes y su relacién con la
propuesta que se presentd, partiendo de sus propias practicas y experiencias, lo cual,
permitié que los profesores desarrollaran una préctica de ensefianza orientada hacia
finalidades claras, debatidas y apropiadas por el conjunto de profesores (Soto y Pérez,
2015). Esta sesion fue grabada en audio y video, y posteriormente fue transcrita para su

analisis.

Seguidamente, se orientd a los profesores para que de forma cooperativa disefiaran
una tarea y la planeacion de una leccion que involucrara el uso de una tarea de modelacion.
Esta planeacion quedo plasmada en el documento Planeacion Inicial (PI). En esta etapa del
proyecto, resultd necesario informar previamente a los profesores sobre los objetivos y
actividades que se desarrollarian durante la sesion de trabajo, esto con el fin de que tuviesen
tiempo de buscar el material que consideraban necesario para planificar la leccion con las

consideraciones planteadas.

Durante el desarrollo de esta actividad, los profesores tuvieron autonomia total para
el disefio y planificacion de la leccion, la designacion de sus roles (profesor observador y
profesor ejecutor) y la definicidn de los criterios necesarios para el proceso de observacion.
Esta autonomia fue necesaria para identificar inicialmente cuales son los criterios que

tienen en cuenta los profesores durante el disefio, planificacion, ejecucién y evaluacién de
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una leccion impartida, lo cual, sirvié como referente para comparar el estado del CDM

sobre MM de los profesores antes y después de la intervencion.

Los profesores al finalizar la sesion, requirieron de un espacio posterior para
culminar el proceso de planeacion, por lo que en una fecha posterior presentaron un
documento con la Planeacion Inicial (PIl) elaborado conjuntamente, determinaron sus roles
(profesor ejecutor y profesor observador) y definieron los criterios de referencia para
observar y tomar apuntes durante el desarrollo de la leccion en un Registro de Observacion

(ROY).

En la tercera sesion (Ensefianza y observacion de la leccion), el profesor designado
como profesor ejecutor, se encargd de desarrollar en clase la leccion disefiada, contando
con la tnica herramienta de comunicacion el WhatsApp, debido a las restricciones que
enfrentaban las instituciones educativas para desarrollar actividades de manera presencial .
Asi mismo, el profesor observador escuchd, observé y registr6 evidencias en RO1, sobre

las acciones que ejecutaron el profesor y los estudiantes durante el desarrollo de la leccién.

Al finalizar la sesion se contaron como evidencias: las anotaciones realizadas por el
profesor observador en RO1 y los mensajes del chat de WhatsApp (CW1) usado durante el
desarrollo de la leccidn liderada por el profesor ejecutor, y fueron objeto de analisis en el
proyecto para realizar un contraste entre los elementos contemplados en la Pl y lo

evidenciado al momento de ejecutar la leccion disefiada.
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En la cuarta sesion (Reflexion sobre el desarrollo de la leccién), se reunio a los
profesores y se les invitd a participar de un grupo de enfoque (GE2), en el cual,
inicialmente respondieron una serie de preguntas que indagaban sobre la experiencia de
participar en el inicio de este proyecto de intervencién:

» ¢Como describe la experiencia de desarrollar una leccion con un grupo de estudiantes
de los cuales usted no es el profesor titular?

» ¢Como describe la experiencia de desarrollar una leccién y ser observado por sus
compaferos profesores?

» ¢Como describe la experiencia de observar la leccion de un compariero profesor?

> ¢Qué destaca de esta experiencia?

> ¢Cree que es una experiencia que seria enriquecedora y se podria repetir?

Posteriormente, se les compartio la transcripcion del CW1, en donde se sefialaron
previamente episodios puntuales, sobre los cuales los profesores reflexionaron a partir de
las preguntas:

» ¢Cuales de las ideas trabajadas le parecieron mas importantes?
> ¢Qué pretendia al desarrollar esa idea con los estudiantes?
> ¢Se logro el proposito inicial planteado al desarrollar esta idea?
Si no se logro:
o ¢Qué pudo haber fallado?

o ¢Qué cambios se podrian efectuar para solucionarlos?
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Finalmente, se gener6 un espacio para que los profesores presentaran sus
reflexiones finales respecto a lo que consideraron mas importante durante el desarrollo de
la leccion, teniendo en cuenta lo discutido con anterioridad. Al finalizar esta sesion, se
contd como evidencia la grabacion en audio y video del GE2, la cual, fue transcrita y

analizada posteriormente.

isefio  Disposicion  Referencias  Correspondencia  Revisar ~ Vista  Ayuda 1& Compar

= el e Y I e
YA A Aa~ | B | = Z = 2L M | aasbeene| AsBbeede AaBbC( AaBbCCE - L[;L
| A-2-A- | E = | & . TNormal | TSinespa.. Titulo1 — Thulo2 |3 Bictar
N Parrafo ~ Estilos 1] Voz Confidencialidad

P o 1 2 s34 1 e 5 6 7 e B0 9 1 10 (L1 120 1 130 14 1+ 15 . (ARBN U Z e

23/9/2020 11:34 a. m. - Wilton Guzman: Quien me dice cémo podemos relacionar esa situacién
con los nimeros enteros?

23/9/2020 11:35 a. m. - Reynaldo Garcfa 6a: Lo podemos relacionar como problema ecol\ommigg

23/9/2020 11:35 a. m. - Keylloth Torres 6b: PTT-20200923-WA0028.opus (archivo adjunto)
23/9/2020 11:35 a. m. - Wilton Guzman: Asi es, y cémo?

23/9/2020 11:36 a. m. - Wilton Guzman: Keylloth excelente aporte

23/9/2020 11:37 a. m. - Keylloth Torres 6b: Gracias

23/9/2020 11:38 a. m. - Wilton Guzman: Bueno yo les voy a decir lo que dice Electicaribe y la
relacién con los nimeros enteros

g 23/9/2020 11:38 a. m. - Reynaldo Garcia 6a: Osea un problema de dinero q le hace falta al pueblo
2 para arreglar el problema de la luz

o 23/9/2020 11:42 a. m. - Wilton Guzman: Por ahi va la cosa, dice Electicaribe, que tienen que
hacer mucha inversién y poco recaudo, es decir "ellos supuestamente invierten mucho dinero en
la energia y obtiene poco pago de algunas familias" pero el problema tampoco es que algunas

familias no quieren pagar, sino que el presupuesto de gastos no les alcanza para pagar un

sendcolancarodabaiacalidad

Figura 18. Reflexion sobre el desarrollo de la leccion inicial.

Finalmente, partiendo del andlisis de las Entrevistas Iniciales (El), la Planificacion
Inicial (P1), los videos de los grupos de enfoque: Definicion del Problema (GE1) y
Reflexion 1 (GE2), el Chat de WhatsApp (CW1) y el Registro de Observacion (RO1) de la
leccion desarrollada, se identifico el CDM sobre MM que presentaron los profesores
inicialmente, durante los procesos de planeacion, desarrollo, observacion y reflexion sobre

una leccion disefiada a partir de una tarea de modelacion. Para la realizacion de este analisis
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se tuvo en cuenta el marco de referencia sobre MM, el modelo del CDM vy la herramienta

Cl planteado en el capitulo anterior de este documento.

Fase 2: Disefio

La segunda fase del proyecto consistio en la seleccion de los contenidos, articulos
puntuales y metodologias de estudio a considerar durante el desarrollo del segundo ciclo
LS, teniendo en cuenta el analisis del CDM inicial sobre MM realizado en la fase anterior.
La descripcion de la fase de disefio, sus objetivos y la descripcion de las actividades a

desarrollar se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5. Fase 2: Disefio

Fase 2: Disefio

En esta fase se desarrollaron 3 actividades de manera simultanea a las sesiones de la fase
anterior. Durante su desarrollo se seleccionaron Episodios de las El, la PI, los GEly
GE2, el CW1y el RO1, los cuales, fueron analizados y permitieron la seleccion de
articulos y documentos complementarios que contribuyeron al desarrollo del CDM sobre

MM en los profesores.

Objetivo general de la fase
Disefar una estrategia de intervencién para el desarrollo del CDM sobre MM en

profesores de matemaéticas de la IED Las Mercedes.

Actividades
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Seleccion de Episodios de las El, la PI, el CW1, el RO1y los GE1y GE2.

Seleccion de articulos y documentos sobre: MMy CI.

Estructuracion de un plan de accién que oriente el desarrollo de las sesiones de trabajo

con los profesores en la fase de implementacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La primera actividad (Seleccion de Episodios y Video-Episodios) consistié en el
analisis de las El, la P1, el CW1, el RO1y los GE1 y GE2 para identificar Episodios de la
Entrevista Inicial (EEI), la Planificacion Inicial (EPI), la ensefianza de la leccion por
medio del Chat de WhatsApp (ECW1), el Registro de Observacion (ERO1) y los grupos de
enfoque (EGE1 y EGE2) que se corresponden con las sesiones Definicion del problema y

Reflexion 1, respectivamente.

En estos episodios se buscd la identificacion de referencias directas, indirectas o
implicitas, de los indicadores, componentes y facetas que configuran el modelo del
conocimiento del profesor de matematicas CDM, en funcion del proceso de Modelacion
Matematica, teniendo en cuenta la presencia de los subprocesos de la MM del modelo

planteado por Blomhgj y Hojgaard (2003).

En la segunda actividad (Seleccion de articulos y documentos), teniendo en cuenta
los elementos analizados en la primera fase del proyecto y en la actividad anterior, se
realizd una busqueda de articulos y documentos complementarios que lograron contribuir

con el desarrollo del CDM sobre MM en los profesores durante las sesiones de estudio y
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discusion sobre MM y CI que se desarrollaron en la fase de implementacion. Y, finalmente,
en la tercera actividad (Estructuracion de un plan de accién) se establecieron pautas para
la articulacién de los elementos seleccionados en las actividades anteriores, para guiar el
estudio y discusion sobre MM y Cl, la discusidn sobre las evidencias registradas y el
redisefio de la planeacion inicial, que sirvi6 de apoyo para el desarrollo de la segunda

leccion que se ejecutod durante el segundo ciclo LS.

Fase 3: Implementacion

En la tercera fase del proyecto se generaron los espacios necesarios para estudiar y
discutir, en conjunto con el grupo de profesores, sobre MM, Cl y los aportes de estos
cuerpos tedricos en la reflexion sobre su practica y el redisefio de la leccion planificada
inicialmente. En la tabla 6 se muestra la descripcidn de la fase de implementacion, el
propdsito principal, la descripcion de las sesiones a desarrollar, sus objetivos y los

resultados esperados preliminarmente.

Tabla 6. Fase 3: Implementacion

Fase 3: Implementacion
Esta fase se contemplo el desarrollo de las sesiones de trabajo 5, 6, 7 'y 8 con los
profesores, en las cuales se generaron los espacios necesarios para desarrollar el CDM

sobre MM en profesores de matematicas en la I.E.D. Las Mercedes.

Objetivo general de la fase
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Implementar una estrategia de intervencion para el desarrollo del CDM sobre MM en

profesores de matematicas de la IED Las Mercedes.

Sesiones

Obijetivos de la sesion

Resultados esperados

Estudio y discusion sobre
MM y Criterios de

Idoneidad.

Estudiar y discutir sobre
tematicas importantes para
el desarrollo del CDM
sobre MM de los

profesores.

Discusion sobre MMy

Criterios de Idoneidad.

Discusion sobre las
evidencias registradas y

redisefio de la leccion.

Identificar el CDM sobre
MM producido por los
profesores al discutir sobre

las evidencias registradas.

CDM sobre Modelacion
Matematico desarrollado por
los profesores al discutir sobre

las evidencias registradas.

Desarrollo de la leccion

redisefiada

Reflexién sobre el

desarrollo de la leccion

redisefiada.

Identificar el CDM
desarrollado por los
profesores mientras
redisefian, planifican,
ensefian, observan y
reflexionan sobre una
leccion guiada a partir de

una tarea de modelacion.

Identificacion de los nuevos
elementos del CDM
desarrollado por los profesores
durante el redisefio,
planificacion, ensefianza,
observacion y reflexion sobre
una leccioén guiada a partir de

una tarea de modelacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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La quinta sesidn de trabajo con los profesores (Estudio y discusion sobre MM y CI)
por medio de un grupo de discusion, se generd un espacio para que los profesores
estudiaran y discutieran, de forma conjunta, sobre los subprocesos presentes en el ciclo de
MM; el disefio, planeacion, implementacién y evaluacion de actividades de modelacién; y
los diferentes componentes del modelo CDM que fundamentan el conocimiento base para

la ensefianza de las matematicas.

¢Cual es el conocimiento base para la
ensefianza de las matematicas?

Por medio de la literatura se ha tratado de clarificar qué necesitan conocer los profesores para
desarrollar sus practicas de la mejor manera posible, encontrando diversos modelos de orden

tedrico que describen los tipos de conocimientos que deben poseer los profesores para favorecer el ©
aprendizaje de los estudiantes (Godino, 2009).

* Conocimiento Pedagdgico del Contenido (Shullman, 1986 y 1987).
* Conocimiento Matematico para la ensehanza (Ball, et al., 2008).

* Conocimiento Didéactico matematico (Godino, 2009 y 2015).

Figura 19. Estudio y discusion sobre el conocimiento base para la ensefianza de las

matematicas.

En este grupo de discusion, se llevd a cabo el estudio y discusion de los articulos y
documentos que abordan los temas relacionados con la MM y los Cl, lo cual, permiti6 que
los profesores lograran tener un conocimiento base para orientar su proceso reflexivo frente

a los procesos de planificacion, desarrollo y evaluacion de una tarea de modelacion que se
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efectud durante el segundo ciclo LS. Ademaés, este conocimiento permitié que los
profesores evidenciaran las grandes posibilidades que ofrecen estos cuerpos tedricos para el
mejoramiento de los procesos de ensefianza — aprendizaje de las matematicas,

vinculéndolos de esta manera en su proceso reflexivo.

En la sexta sesion de trabajo (Discusion sobre las evidencias registradas y redisefio
de la leccion) se dio inicio al segundo ciclo LS. En esta sesion se busco que los profesores,
por medio de un Grupo de Enfoque (GE2), reflexionaran sobre el proceso de ensefianza —
aprendizaje efectuado durante la etapa de ensefianza y observacion, donde se desarrollé una
tarea de modelacién con los estudiantes, pero en esta ocasion, teniendo en cuenta los

elementos de la MM y los ClI estudiados y discutidos durante la sesidn anterior.

Episodios clave de las entrevistas inicif®

Reconocimiento de la historia profesional.

* "Se necesita mas que todo preparacion, tener la vocacion que te permite a ti disfrutar lo que tii e.
haciendo. La satisfaccion de ver que los niilos estan aprendiendo.”

* "“me gustaria que cuando el estudiante llegue al bachillerato, llegue con unos conocimientos basi

= "Entonces, la parte afectiva esa que te decia es fundamental, porque es un primer acercamiento ¢
el estudiante. Tenemos que crear un ambiente chévere, cordial, que el estudiante sienta esa confianza con
uno (...) hasta que se logre que esa comunicacion sea una comunicacion que Sfluya de manera normal, que
los estudiantes se apropien.

« “El profesor de matemdticas tiene que ser un profesor que esté continuamente actualizado, tiene que ser
disciplinado, debe tener una estructura mental que le permita amarrar temas, situaciones, problemas...
interconectar una cosa con las otras con facilidad”

= “Hoy en dia gozamos con el internet y. el internet nos muestra el camino para llegar a cualquier parte.
F / e que ser capaz de saber llegar a esos caminos y también debe ser

Figura 20. Discusion sobre las evidencias registradas durante el primer ciclo LS.
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Este proceso reflexivo posibilitd que los profesores, haciendo uso de las nuevas
herramientas estudiadas, pudiesen describir de una forma mucho méas amplia, los aspectos
positivos y a mejorar en la PI. Las fuentes de registro utilizados para el proceso de
discusion y reflexion fueron los EEI, EPI, ECW1, ERO1, EGE1 y EGE2 contemplados en

el plan de accién estructurado en la fase previa.

Aspectos a considerar para el rediseno de
la leccion

;{Qué cambios se deben introducir en el disefio e
implementacion de la leccion?
- Faceta epistémica.

« Faceta cognitiva.

» Faceta afectiva.

» Faceta interaccional.
» Faceta mediacional.
» Faceta ecoldgica.

Figura 21. Redisefio de la leccion.

Posteriormente, se busco que, a partir de los procesos de analisis y discusion
previamente desarrollados, los profesores de manera conjunta lograran introducir mejoras a

la PI, presentando un nuevo documento con la Planeacion Final (PF), el cual, se considerd
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como un resultado importante que permiti6 analizar el desarrollo del CDM sobre MM de

los profesores al finalizar el proyecto.

En la séptima sesidon (Desarrollo de la leccion redisefiada), se realizé un cambio de
roles entre los profesores. Ahora, el profesor observador asume el rol de profesor ejecutor
y viceversa, se buscé que la PF fuese desarrollada por otro docente, en otra clase y que se
repitiese el proceso de observacion, analisis y mejora de la propuesta. En este sentido, al
finalizar esta sesion, se contaron como evidencias: las anotaciones realizadas por el
profesor observador en RO2 y los mensajes del chat de WhatsApp (CW2) usado durante el

desarrollo de la leccion redisefiada.

Finalmente, en la octava sesidn (Reflexion sobre el desarrollo de la leccion
redisefiada), se reunié nuevamente a los profesores para que participaran de un grupo de
enfoque (GE4), en donde, en este caso se tiene como propdsito reflexionar y describir como
se desarroll6 el proceso de ensefianza — aprendizaje de la leccidn ensefiada a los
estudiantes, partiendo de nuevas preguntas que orientaron la identificacion de las facetas
del CDM relacionadas con el proceso de Modelacién Matematica, en su discurso:

» ¢Como describe la experiencia de esta segunda leccion?

» ¢Como se sintié protagonizando cada uno de los roles (observador y ejecutor) en las
lecciones trabajadas con los estudiantes?
En términos generales:

» ¢ Qué apartados de la planeacion le parecieron mas importantes?

» ¢Qué momentos de la clase le parecieron mas importantes?



Pagina |99

» ¢ Qué se podria mejorar en la planeacion y desarrollo de la clase?
Teniendo en cuenta los cuerpos tedricos estudiados:

> ¢Alguna de las actividades planeadas o desarrolladas contemplaba tareas de modelacién
matematica?

» ¢ Qué facetas del CDM tuvieron mayor presencia en la planeacion, desarrollo y
observacion de la clase?

> ¢Qué gran conclusion nos deja esta experiencia?

> ¢Qué cambios metodoldgicos sugeriria para la futura implementacion de este programa

de desarrollo profesional docente?

E Preguntas y premisas orientado

* iCémo describe la experiencia de esta segunda leccion? |

* iComo se sintid protagonizando cada uno de los roles (observador y ejecutor) en las lec
trabajadas con los estudiantes?

* Entérminos generales... [N
* ¢Qué apartados de la planeacidn le parecieron mas importantes?
¢ ¢Qué momentos de la clase le parecieron mas importantes?
* ¢Qué se podria mejorar en la planeacién y desarrollo de la clase?

* Teniendo en cuenta los cuerpos tedricos estudiados:

* ¢Alguna de las actividades planeadas o desarrolladas contemplaba tareas de modelacién
matematica?

¢ ¢Qué facetas del CDM tuvieron mayor presencia en la planeacion, desarrollo y observacion
de la clase?

* ¢Qué gran conclusién nos deja esta experiencia?

* ¢Qué cambios metodoldgicos sugeriria para la futura implementacion de este programa de
desarrollo profesional docente?

Figura 22. Reflexion sobre el desarrollo de la segunda leccion.
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Al finalizar esta sesion, se contd como evidencia la grabacion en audio y video de
GE4 (ver Figura 22), la cual, fue transcrita, analizada y, posteriormente, permitio la
identificacién de nuevos elementos del CDM sobre MM en los profesores durante el
desarrollo de los procesos de planeacion, ensefianza, observacion y reflexion en el segundo

ciclo de la LS.

Fase 4: Discusion y Evaluacion

Esta fue la fase final del proyecto, en donde se generd un espacio de discusion,
reflexion y evaluacion del proyecto de intervencion en funcion del progreso evidenciado en
el grupo de profesores y su aporte al mejoramiento de los procesos de ensefianza —
aprendizaje de las matematicas. En la Tabla 7 se presenta la descripcion de la fase de
discusion y evaluacidn, su proposito principal, las sesiones de trabajo contempladas, sus

objetivos especificos y los resultados esperados.

Tabla 7. Fase 4: Discusién y Evaluacion

Fase 4: Discusion y Evaluacion

Esta fase contempla la Gltima sesion de trabajo, donde se socializ6 ante el grupo de
profesores y directivos de la institucion, los resultados del proyecto de intervencién y se
genero un espacio de reflexion para identificar aquellos aspectos a destacar durante el

desarrollo de la experiencia.

Objetivo general de la fase
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Discutir, evaluar y reflexionar sobre el aporte de este proyecto de intervencién al

desarrollo del CDM sobre MM en los profesores y al mejoramiento de los procesos de

ensefianza — aprendizaje de las matematicas en la IED Las Mercedes.

Actividades

Seleccion de Episodios de PF, RO2, CW2 y GE3 y GE4.

Sesiones

Objetivos de la sesion

Resultados esperados

Aplicacion de la
entrevista final y
socializacion de

resultados.

Identificar el estado final
del CDM de los profesores
al responder preguntas
sobre una tarea de
modelacion.

Socializar los resultados de
la experiencia con los
docentes y directivos de la
I.E.D. Las Mercedes.
Reflexionar sobre el aporte
de proyecto de esta indole
al mejoramiento de los
procesos de ensefianza —

aprendizaje en la escuela.

Estado final del CDM de los
profesores al responder
preguntas sobre una tarea de

modelacion.

Comentarios y
consideraciones de la
comunidad de profesores y
directivos respecto al
desarrollo del proyecto de

intervencion en la institucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante esta fase, inicialmente, se realizé una actividad para seleccionar Episodios
de la Planeacion Final (EPF), el Registro de Observacion (ERO2), el Chat de WhatsApp
(CW2) y los grupos de enfoque desarrollados durante las sesiones: Discusion sobre las
Evidencias Registradas (EGE3) y Reflexion 2 (EGE4), para identificar el desarrollo del
CDM sobre MM que experimentaron los profesores a partir de la implementacion del plan

de intervencion.

En la novena sesion (Aplicacion de la entrevista final y socializacion de resultados)
de trabajo con los profesores, inicialmente se aplicé la Entrevista final (EF) a cada
profesor, para identificar el estado final del CDM sobre MM al responder preguntas sobre
una tarea de modelacion. Estas EF fueron transcritas para seleccionar episodios (EEF) que
permitieron la identificacion de elementos contrastantes que evidenciaron el desarrollo del

CDM sobre MM en los profesores que participaron de la LS.

Luego del analisis de esta informacién, mediante la realizacion de un grupo de
enfoque (GEDb), se socializaron los resultados de la experiencia con los directivos docentes
y los demaés profesores de la institucion, para evaluar, reflexionar y discutir, de manera
conjunta, sobre los aportes que este tipo de proyectos puede brindar al mejoramiento de los

procesos de ensefianza — aprendizaje de las matematicas en la escuela.

Andlisis y procesamiento de la informacion
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Para el analisis y procesamiento de los datos obtenidos a partir de las diferentes
técnicas e instrumentos utilizados durante el desarrollo del proyecto, se sigui6 un
procedimiento metodoldgico que contempld: 1) transcripcion del material, 2) seleccién de

episodios, 3) codificacion y 4) analisis didactico.

Transcripcién del material

Durante el desarrollo del proyecto de intervencion se obtuvo informacion
procedente de documentos elaborados en procesadores de datos (PI, PF), anotaciones
escritas a mano (RO1, RO2, CW1, CW2) y grabaciones en audio y video (El, EF, GE1,
GE2, GE3, GE4 y GE5) que fueron revisados, organizados, preparados y posteriormente
transcritos. La transcripcion del material resulto ser indispensable para el analisis
cualitativo de los datos, debido a que permitio plasmar en un documento sencillo, pero muy
bien estructurado, el lenguaje verbal presente en el material obtenido durante el proceso de

recoleccion de datos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Para realizar el proceso de transcripcion del material en este proyecto, se tuvo en
cuenta los consejos referenciados por Sanchez y Revuelta (2005), quienes manifiestan que
una transcripcion debe contemplar una estructura sencilla, que facilite su lectura, escritura,
aprendizaje, busqueda e interpretacion de la informacién transcrita. Por lo anterior, se apel6
al desarrollo de una transcripcion de caracter natural, en donde, se elimin6 aquella

informacion que no se considero relevante para el estudio, con la finalidad de obtener un
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texto mas claro y con un aspecto mas profesional, que en ningin momento pierda el sentido

original de la informacién capturada.

Seleccion de episodios

Luego de realizar el proceso de transcripcion, se procedio a seleccionar episodios de
cada técnica e instrumento transcrito. En este proyecto se considerd un episodio como
aquellas unidades de sentido discursivas (Perafan, 2004; Ortega, 2019) que posibilitan la
identificacion de facetas del modelo CDM, asociadas a procesos de modelacion
matematica. Estos episodios estan presentes en la practica de los docentes durante los

procesos de planeacion, ensefianza, observacion y reflexion.

Para seleccionar los episodios, se utilizo el software NVivo, donde se cargaron
todos los archivos generados durante la implementacion del proyecto de intervencion, y
luego de una revision pormenorizada de cada uno de los insumos, se codificaron los
episodios para el analisis de la informacion, en funcion de las facetas y criterios de

idoneidad del EOS.

Posteriormente, para hacer un andlisis mas detallado en la presentacién de
resultados en el documento, los episodios seleccionados se presentaron mediante una
estructura descriptiva que contiene el codigo del episodio, el momento de inicio y de fin del
episodio, la referencia del profesor, la transcripcion natural del intervalo referenciado, la

descripcion de la(s) accidn(es) desarrollada(s) durante el episodio y los cddigos de los
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diferentes indicadores de idoneidad didactica que se pueden identificar en el episodio (ver

Tabla 8).

Tabla 8. Formato para presentacion de episodios.

Profesor Xo'Y Fecha: dd/mm/aaaa
[Codigo del episodio]  [Ubicacién en el documento referenciado en el cédigo]
Transcripcién natural:
En este apartado se presenta una transcripcion de orden natural del episodio
referenciado.
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): En este apartado se enlista(n) el(las) faceta(s) idenfiticado(s) en
el episodio.
Componente(s) asociado(s): En este apartado se enlista(n) el(los) componente(s)
idenfiticado(s) en el episodio.
Inidcador(es) asociado(s): En este apartado se enlista(n) el(los) indicador(es) de

Idoneidad Didactica idenfiticado(s) en el episodio.

Fuente: Adaptado de Ribeiro, Carrillo y Monteiro (2012)

Codificacion

Para lograr definir la relacion existente entre los diferentes Criterios de Idoneidad

con los episodios seleccionados a partir del analisis del discurso y accionar de los

profesores durante la implementacion de los dos ciclos LS, y teniendo en cuenta el formato
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utilizado para la presentacion de los episodios, en este trabajo resultd necesario desarrollar
un proceso de codificacion que permitiera la correcta identificacion, por medio de una
nomenclatura especifica, de cada episodio en los documentos transcritos, y de cada
indicador de idoneidad didactica, en funcion de la faceta y componente especifico en el que

se encuentra presente dicho criterio de idoneidad.

Cada episodio seleccionado de las transcripciones fue codificado teniendo en
cuenta: el material de origen (M), que puede ser: El, EF PI, PF, RO1, RO2, CW1, CW2,
GE1, GE2, GE3, GE4 y GES5; el numero de la sesion de aplicacion (Sn), que puede ser: Sy,
S2, Ss3, S4, Se, S7, Sg Y Se; y el nimero del episodio (Epn), que puede ser: Ep1, Ep2, Eps, ..,
Epn. Contemplando de esta manera una estructura codificada MSmEp:? para cada episodio
seleccionado de la transcripcion de cada instrumento o técnica aplicada en cada sesion. Por

ejemplo: PIS;Ep; se refiere al episodio nimero 1(Epn=Ep1) identificado en la planeacion

inicial (M=PI) que se desarroll6 durante la sesion de trabajo nimero 2 (Sm=S>).

Por otra parte, los codigos empleados para los indicadores de idoneidad didactica
identificados en cada episodio contemplaron una nomenclatura FiCjlx, donde: Fiindica cuél
es la faceta “i” identificada en el episodio, la cual, puede ser epistémica (ep), cognitiva
(co), afectiva (af), interaccional (in), mediacional (me) o ecoldgica (ec); C; indica el

componente “j” de la faceta “i” a la cual se relaciona el episodio; e Ik representa el

2 En el caso de las El y EF, dado que se aplicaron a los dos profesores, se identificardn como M= El;,
El,, EF1 y EF,, para distinguir los episodios seleccionados de las entrevistas aplicadas a cada docente.
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indicador contenido en el componente “j” que se relaciona en el episodio (ver Tabla 9). Por
ejemplo, la nomenclatura FepC2l2 indica que en el episodio seleccionado se identifica la
referencia del indicador 2 “Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige” (1),

contenido en el componente 2 “Lenguajes” (C2) de la faceta “Epistémica” (Fep).

Tabla 9. Cddigos de los indicadores de idoneidad didactica.

FACETA | COMPONENTE INDICADOR CODIGO

() {)) (k) (FiCilw

1. Se presenta una muestra representativa y

articulada de situaciones de contextualizacion,  FepCily
1. Situaciones-
ejercitacion y aplicacion.

problemas
2. Se proponen situaciones de generacion de
FepC1|2
- problemas (problematizacion).
£
< 1. Uso de diferentes modos de expresion
Q
E matematica (verbal, grafica, simbodlica...), FepCal1
% | | |
o traducciones y conversiones entre los mismas.
2. Lenguajes 2. Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que
FepC2|2
se dirige
3. Se proponen situaciones de expresion
FepC2|3

matematica e interpretacion
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1. Las definiciones y procedimientos son claros
y correctos, y estan adaptados al nivel educativo FepCaly

al que se dirigen
3. Reglas

2. Se presentan los enunciados y procedimientos
(Definiciones,

fundamentales del tema para el nivel educativo  FepCsl2
proposiciones,

dado
procedimientos)

3. Se proponen situaciones donde los alumnos

tengan que generar o negociar definiciones FepCsls

proposiciones o procedimientos

1. Las explicaciones, comprobaciones y

demostraciones son adecuadas al nivel FepCal1
4. Argumentos  educativo a que se dirigen

2. Se promueven situaciones donde el alumno

FepC4|2
tenga que argumentar

1. Los objetos matematicos (problemas,
definiciones, proposiciones, etc.) se relacionan  FepCsly
y conectan entre si.
5. Relaciones
2. Se identifican y articulan los diversos

significados de los objetos que intervienen en FepCsl2

las practicas matematicas.




COGNITIVA (co)
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1. 1. Los alumnos tienen los conocimientos
Conocimientos  previos necesarios para el estudio del tema (bien
FcoC1|1
previos (Se se han estudiado anteriormente o el profesor
tienen en cuenta planifica su estudio)
los mismos
2. Los contenidos pretendidos se pueden
elementos que
alcanzar (tienen una dificultad manejable) en FeoCul2
para la idoneidad
sus diversas componentes
epistémica)
2. Adaptaciones 1. Se incluyen actividades de ampliacion y de
FCOCZII
curriculares a las refuerzo
diferencias 2. Se promueve el acceso y el logro de todos los
FeoCal
individuales estudiantes
1. Los diversos modos de evaluacion indican
que los alumnos logran la apropiacion de los
3. Aprendizaje
conocimientos, comprensiones y competencias
(Se tienen en
pretendidas: Comprensidn conceptual y
cuenta los FeoCsla
proposicional; competencia comunicativa y
mismos
argumentativa; fluencia procedimental;
elementos que
comprension situacional; competencia
para la idoneidad
metacognitiva
epistémica)
2. La evaluacion tiene en cuenta distintos
FcoC3|2

niveles de comprension y competencia
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3. Los resultados de las evaluaciones se

INTERACIONAL (in)

docente-discente

no habla demasiado rapido, enfatiza los

conceptos clave del tema, etc.).

FcoC3|3
difunden y usan para tomar decisiones.
1. Las tareas tienen interés para los alumnos FatCil1
1. Intereses y 2. Se proponen situaciones que permitan valorar
necesidades la utilidad de las matematicas en la vida FarCul2
cotidiana y profesional
1. Se promueve la participacion en las
actividades, la perseverancia, responsabilidad, FarCal1
s
&
< _ etc.
> 2. Actitudes
'5 2. Se favorece la argumentacion en situaciones
m
< de igualdad; el argumento se valora en si mismo FaCol2
y no por quién lo dice.
1. Se promueve la autoestima, evitando el
FarCsl1
rechazo, fobia 0 miedo a las matematicas.
3. Emociones
2. Se resaltan las cualidades de estética y
FarCsl?
precision de las matemaéticas.
1. El profesor hace una presentacion adecuada
1. Interaccion del tema (presentacion clara y bien organizada,
FinClll
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2. Reconoce y resuelve los conflictos de los
alumnos (se hacen preguntas y respuestas FinCul2
adecuadas, etc.)

3. Se busca llegar a consensos con base al mejor

FinCuls
argumento
4. Se usan diversos recursos retoricos y
argumentativos para implicar y captar la FinC1l4
atencion de los alumnos.
5. Se facilita la inclusion de los alumnos en la
FinCils
dinamica de la clase
1. Se favorece el dialogo y comunicacion entre
FinCal1
los estudiantes
2. Tratan de convencerse a si mismos y a los
2. Interaccion demas de la validez de sus afirmaciones,
FinCal2
entre alumnos  conjeturas y respuestas, apoyandose en
argumentos matematicos
3. Se favorece la inclusién en el grupo y se evita
FinC2|3

la exclusién




1. Se contemplan momentos en los que los
estudiantes asumen la responsabilidad del

estudio (plantean cuestiones y presentan
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alumnos, horario

3. Autonomia soluciones; exploran ejemplos y contraejemplos  FinCal1
para investigar y conjeturar; usan una variedad
de herramientas para razonar, hacer conexiones,
resolver problemas y comunicarlos)
4. Evaluacion 1. Observacion sistematica del progreso
FinCals
formativa cognitivo de los alumnos
1. Recursos 1. Se usan materiales manipulativos e
materiales informaticos que permiten introducir buenas
(Manipulativos, situaciones, lenguajes, procedimientos, FmeC1l1
calculadoras, argumentaciones adaptadas al contenido
3
= ordenadores) pretendido
< - - - -
CZD 2. Las definiciones y propiedades son
O . :
< contextualizadas y motivadas usando
B FmeCul2
S situaciones y modelos concretos y
visualizaciones
2. NUmero de 1. El nimero y la distribucion de los alumnos
FmeC2|1

permite llevar a cabo la ensefianza pretendida




y condiciones
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2. El horario del curso es apropiado (por

del aula ejemplo, no se imparten todas las sesiones a FmeCoal?
ultima hora)
3. El aula y la distribucion de los alumnos es
adecuada para el desarrollo del proceso FmeCals
instruccional pretendido
3. Tiempo (De 1. El tiempo (presencial y no presencial) es
FmeCsl1
ensefianza suficiente para la ensefianza pretendida
colectiva 2. Se dedica suficiente tiempo a los contenidos
FmeCsl2
/tutorizacion; mas importantes del tema
tiempo de 3. Se dedica tiempo suficiente a los contenidos
o Fmec3|3
aprendizaje) que presentan mas dificultad de comprension
1. Los contenidos, su implementacion y
1. Adaptacion al
evaluacion se corresponden con las directrices ~ FecCil1
curriculo
S curriculares
L
S 1. Innovacion basada en la investigacion y la
o 2. Apertura FecCala
o practica reflexiva
O .
EID hacia la
O 2. Integracién de nuevas tecnologias
L innovacion
(calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el FecCol2
didactica

proyecto educativo
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3. Adaptacién

socio- 1. Los contenidos contribuyen a la formacion
Fecc3|l
profesional y socio-profesional de los estudiantes
cultural
4. Educacion en 1. Se contempla la formacidn en valores
Fecc4|1

valores democréticos y el pensamiento critico

5. Conexiones
1. Los contenidos se relacionan con otros

intra e FecCsla
contenidos intra e interdisciplinares

interdisciplinares

Fuente: Adaptado de Godino (2011).

Andlisis didactico

Finalmente, luego de recolectar los datos, transcribir las entrevistas, chats de
WhatsApp vy videos, seleccionar los episodios mas relevantes de cada instrumento y técnica
aplicada durante el desarrollo del proyecto de intervencion y realizar el proceso de
codificacion, se analizé la informacién teniendo en cuenta sistema de categorias de analisis
de los conocimientos matematicos y didacticos del profesor de matematica propuestos en
Godino (2009), enfatizando en la dimension didactica (que incluye las 6 facetas del modelo

CDM: epistémica, cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y ecoldgica).

En este sentido, se apelo al uso de las herramientas metodoldgicas que ofrece el

EOS para realizar un analisis didactico de los procesos de ensefianza — aprendizaje
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desarrollados por el grupo de profesores. El andlisis didéctico se entiende como “el estudio
sistematico de los factores que condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de un
contenido curricular — o de aspectos parciales del mismo — con unas herramientas tedricas y
metodoldgicas especificas” (Godino, 2007, p. 224) que puede ser utilizado como una
metodologia de investigacion educativa (Gallardo y Gonzalez, 2006) o como una
metodologia de disefio, implementacion y evaluacion de programas de formacién de

profesores de matematicas (Gomez, 2002) , tal como se contemplé en este proyecto.

Este estudio sistematico de los procesos de ensefianza — aprendizaje presenta 5
niveles o tipos de anélisis que contemplan el anlisis de: 1) sistemas de practicas, 2) los
objetos y procesos matematicos emergentes de la practica docente, 3) las configuraciones y
trayectorias didacticas, 4) las normas y meta normas y 5) la idoneidad didactica del proceso
de estudio (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, Font y Wilhelmi, 2008; Pochulu y

Font, 2011, Font, 2015).

En este proyecto nos concentramos en el nivel 5 del anélisis didactico. Se adoptaron
los indicadores de idoneidad didactica presentados en la Guia GVID-IM (Godino, 2011)
como referentes para identificar los criterios de idoneidad que relacionan los profesores
directa, indirecta o implicitamente, en sus diferentes escenarios de actuacion (disefio,
planeacion, ensefianza, observacion y reflexion), antes y despues de la implementacion del
proyecto de intervencion, para de esta manera evidenciar que efectivamente se presento un
desarrollo de su CDM sobre MM en los profesores al participar de la implementacion de

los dos ciclos LS.
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Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos durante la implementacion de
las fases (Estudio preliminar, Disefio, Implementacién y Valoracion) contempladas en la
estructura metodoldgica (ver Figura 15) propuesta para el proyecto de intervencion. Por
razones de espacio y profundidad se ha realizado una seleccion cuidadosa de los episodios
donde mejor se evidencia el desarrollo del CDM sobre Modelacion Matematica a partir del
analisis del progreso de las facetas constitutivas de la herramienta criterios de idoneidad

didactica (Epistémica, Cognitiva, Afectiva, Interaccional, Mediacional y Ecoldgica).

Estado inicial del CDM sobre MM

Para identificar el estado inicial del CDM sobre MM de los profesores participantes
del proyecto, se ejecutd el primer ciclo LS, el cual, se consideré como un diagndéstico de
entrada previo al proyecto de intervencién, donde se identificaron 81 episodios clave que
permitieron visualizar una fotografia inicial del estado de cada una de las facetas que
configuran el CDM sobre MM de los profesores, en funcion del proceso de Modelacién
Matematica. De esta manera, en la figura 23, se logra evidenciar la presencia de las 6
facetas que configuran la dimensién didactica, destacandose la faceta Afectiva, quien logra

mantener un rol protagdnico durante la implementacion del primer ciclo LS en el proyecto.
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Figura 23. Namero de episodios relacionados con cada faceta en el primer ciclo LS.

La prevalencia de la faceta Afectiva sobre las demas, es coherente con las
caracteristicas propias del contexto donde laboran los profesores. Aqui los estudiantes, en
su gran mayoria, ven en la escuela un escape a realidades adversas que enfrentan dia a dia,
por lo que resulta necesario tener muy presente durante el disefio y desarrollo de los
procesos instruccionales, despertar el interés de los estudiantes por participar, y que vean en
el estudio de las matematicas una opcion que les permita superarse como personas y

progresar en la vida.
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Lo resaltado anteriormente, se ve muy presente en las intervenciones de los

profesores al momento de aplicar los diferentes instrumentos y técnicas de captura de

informacion durante la implementacion de las etapas del primer ciclo LS, donde

relacionaron en una gran cantidad de episodios indicadores que aluden a la importancia de

promover la participacion de los estudiantes en la clase (FatCzl1), presentar tareas que sean

de su interés (FafC1l1) y proponer situaciones que le permitan valorar la utilidad de las

matematicas en la vida cotidiana y profesional (FaCaily).

Ahora bien, pese a que la faceta Afectiva se destaco por ser la que se encontrd

presente en la mayor cantidad de episodios, fue la faceta Epistémica la més referenciada

(ver Figura 24).

FACETA EPISTEMICA

FepC112 FepC1I1

Lenguajes
FepC2I3 FepC211

FepC212

Reglas
FepC313 FepC312

FepC3I1

FafC2I1

FepC412

FepC4l1

Relaciones
FepC512
FepC5I1

Adaptacion al curriculo
FecC1I1

FinC4l1
FinClI3 FinC11

Apertura hacialainno...  Adaptacion socio-...
FecC2  FecC212  FecC3It

Conexic
FecC511

Figura 24. Mapa jerarquico del estado inicial del CDM sobre MM. Elaborado en NVivo.
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La presencia de la faceta Epistémica en los diferentes episodios seleccionados
durante el primer ciclo LS, en la mayoria de los casos, se corresponde con la importancia
dada por los profesores participantes del proyecto, a la preparacion y fundamentacion
matematica que debe tener un docente para la ensefianza de esta ciencia, ademas de la
propuesta de actividades presentadas a los estudiantes durante la planeacion (P1) y el
desarrollo (CW1) de la leccién, en donde se usa un nivel de lenguaje adecuado a los nifios
(FepCaly), se tiene presente el uso de diferentes modos de expresion matematica (FepCaly).
Asi mismo, se evidencian momentos en los cuales se hace referencia a situaciones de

contextualizacion, ejercitacion, aplicacion (FepC1l1) y generacion de problemas (FepCilo).

Por otra parte, las referencias identificadas de la faceta Ecoldgica conjugan, en la
mayoria de los casos, el dominio de los referentes de calidad que demuestran los profesores
(FecCal1) al momento de planear (PI), desarrollar (CW1) y observar (RO1) una leccién, o
reflexionar sobre su propia practica (GE2). En lo que respecta a las referencias de la faceta
Cognitiva, estas se concentran mayoritariamente en la preocupaciéon que manifiestan los
profesores por el dominio de los conocimientos previos que los estudiantes deben tener
antes del estudio de la temética propuesta (FcC1l1) y por proponer actividades que
contemplen un nivel de dificultad manejable para los escolares a los cuales se presenta

(FcoClIZ).

Las referencias de la faceta Interaccional destacan los episodios en los cuales los
profesores se preocupan por facilitar la inclusion de los estudiantes en la dindmica de la

clase (FinC1ls), el uso de diversos recursos retoricos para captar la atencion de los
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estudiantes (FinC1l4) y el reconocimiento y atencion de los conflictos presentados por los
estudiantes durante el desarrollo de las teméticas (FinCil2). Y, finalmente, las referencias de
la faceta Mediacional, ponderan la importancia del uso de recursos materiales que permitan
introducir buenas situaciones que se adapten al contenido pretendido (FmeC1l1) y presentar

definiciones y propiedades contextualizadas haciendo uso de modelos concretos (FmeCilo).

En el siguiente apartado, se presenta un analisis pormenorizado del estado inicial de
cada una de las facetas que componen el CDM de los profesores, en funcién del proceso de
Modelacion Matematica. Para esto, se presenta el andlisis de episodios puntuales donde se
logra identificar la presencia directa, indirecta e implicita de los indicadores y componentes
que configuran cada faceta, y luego, se muestra sintéticamente esta informacion de manera
grafica, mediante la presentacién de un mapa jerarquico delimitado en su interior por cada

uno de los componentes e indicadores que configuran cada faceta.

Faceta Epistémica

De acuerdo con Pino-Fan y Godino (2015), la faceta Epistémica responde al
conocimiento profundo de las matematicas que debe tener un profesor para planificar,
desarrollar y observar con éxito un proceso instruccional, y asi mismo, brinda herramientas
importantes que contribuyen positivamente a la reflexion sobre su propia practica. Por esta
razon, resulta importante hacer énfasis en el estudio de esta faceta con relacién al proceso

de modelacion matematica, en el discurso y accionar de los profesores.
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En la figura 25 se aprecia el nimero de episodios en los cuales se relaciona la faceta
Epistémica en los profesores durante la implementacién del primer ciclo LS, distinguiendo:
en el eje horizontal, los indicadores y componentes que la configuran; y en el eje vertical, el
numero de episodios asociados a estos. De esta manera, se logré identificar la presencia de
los 5 componentes que conforman la faceta Epistémica (Situaciones problemas, Lenguajes,
Argumentos y Reglas), siendo el componente “Relaciones” quien presentd una menor
representatividad en la identificacion del CDM sobre MM de los profesores durante la

implementacion del primer ciclo LS.

Al analizar esta figura, se evidencio que el componente “Lenguajes” (Componente
2) fue quien presentd la mayor representatividad al momento de definir el estado inicial de
la faceta Epistémica de los profesores con relacion al proceso de Modelacion Matematica.
Este componente resulta determinante para facilitar en los estudiantes el desarrollo de
habilidades que promuevan la produccion de modelos naturales y matematicos que
permitan dar respuesta a tareas de modelacion que se puedan plantear, por lo que su
ponderacion sobre los demas componentes en el andlisis del estado inicial de la faceta
Epistémica, es un hecho que vale la pena destacar. Sin embargo, esta prevalencia durante el
primer ciclo LS, no va mas alla que la presencia implicita en algunos episodios del uso de
diferentes modos de expresion matematica (FepCol1), un nivel de lenguaje adecuado a los
nifios a los que se dirigian (FepC2l2) y una propuesta de situaciones de expresion

matematica e interpretacion (FepCals).
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Figura 25. Episodios relacionados con la faceta Epistémica durante el primer ciclo LS.

Elaborado en NVivo.

En cuanto al componente “Situaciones problemas” (Componente 1), vale la pena
destacar que, en algunos episodios, los profesores resaltaron la importancia de vincular
situaciones de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion (FepC1l1) y propusieron
situaciones de generacion de problemas (FepCil2). Se destaca una tarea en particular
presentada por el profesor Y en la Actividad 2 de la guia de aprendizaje presentada como
documento de PI, donde se evidencia el abordaje de diferentes subprocesos de modelacion

matematica implicitos para dar respuesta a la situacion problema presentada. Sin embargo,
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no explota todo el potencial de la tarea, debido a que no se contempla la formulacion de
preguntas orientadoras que guien el proceso de los nifios durante su resolucién, que los
invite a transitar por los diferentes subprocesos de modelacién y desarrollar modelos que
permitan la solucion a la problematica planteada, hecho que contribuiria a un mejor

desarrollo del proceso, en términos de los componentes “Reglas” y Argumentos”.

Por su parte, la relacion de las acciones y discursos de los profesores con respecto al
componente “Argumentos” (Componente 4), se observé en algunos episodios donde se
contemplé de forma implicita la importancia de explicaciones adecuadas al nivel educativo
que se presenten (FepCal1) y la promocion de situaciones que incentiven la argumentacion
por parte de los estudiantes (FepCal2). Asi mismo, en lo que respecta al componente
“Reglas” (Componente 3), estuvo presente en ciertos episodios donde se resaltd la
importancia de presentar definiciones y procedimientos claros (FepCal1), acordes al nivel
educativo al que se dirigen (FepCsl2), y proponer situaciones donde los alumnos tengan que

discutir sobre definiciones o procedimientos (FepCals).

Pese a lo anterior, méas alla de relaciones implicitas identificadas en el discurso de
los profesores al momento de la aplicacion de las entrevistas o al reflexionar sobre los
resultados del desarrollo de las lecciones, no se evidencio claridad en lo que respecta a la
vinculacion del proceso de modelacion matematico durante la planeacion, ejecucion y
observacion de la leccién correspondiente al primer ciclo LS. Ademas, es de resaltar
también que el componente “Relaciones”, solo se observé en el analisis de la guia de

aprendizaje disefiada a partir del proceso de planeacién inicial, donde se lograron
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identificar diversos significados asociados con el topico matematico presentado a los
estudiantes, los cuales, se vieron relacionados con procedimientos presentados en el

documento y con proposiciones planteadas en los videos referenciados en PI.

A continuacion, se expondran en detalle, algunos episodios que dan cuenta de las
relaciones descritas con anterioridad, y que fundamentan la identificacién del estado inicial
de la faceta Epistémica de los profesores, en funcion del proceso de Modelacion
Matemaética, a partir del analisis de los insumos obtenidos durante la aplicacion de los

diferentes instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion en el primer ciclo LS.

Las Entrevistas Iniciales presentaron la mayor cantidad de episodios donde se
evidencio una relacion entre el discurso de los profesores y la faceta Epistémica, en lo que
respecta al proceso de Modelacion Matematica. Esto indica que cuando los profesores son
cuestionados por aspectos especificos vinculados con su préctica docente o su historia
profesional, tienen presente elementos propios de la faceta Epistémica, al mencionar la
profunda fundamentacion matematica que debe orientar la labor del docente de
matematicas cuando desarrolla procesos instruccionales, sin resaltar ain, elementos que se

puedan relacionar directamente con el proceso de modelacién matematica.

En EI>S:1Ep2, por ejemplo, cuando el profesor Y es cuestionado sobre ¢ Qué sentido
tiene para usted ensefiar y aprender matematicas?, se logra observar cuando este afirma que
para poder ensefiar matematicas se necesita de preparacion en el area, haciendo énfasis en

ese conocimiento profundo de las matematicas al que se refiere puntualmente la faceta
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Epistémica del modelo CDM. Si bien, no se menciona directamente, el profesor tiene en
cuenta el dominio de los diferentes procesos matematicos que convergen en los curriculos

de matematicas, en donde se incluye la Modelacién Matematica.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020
[E12S1Ep2] Seccién Il, Pregunta 5, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]
Transcripcién natural:

“para poder ensefiar las matematicas hay que estar bien preparado y uno se prepara
mas que todo es conociendo todo lo que esta area nos puede ofrecer y para que el nifio
aprenda agradablemente y no que las matematicas se conviertan en un dolor de cabeza.
Es que es muy importante la ensefianza como el aprendizaje”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva y Afectiva.

Asi mismo, en E11S1Epy7 se resalta que, el profesor X considera que existen muchas
formas de resolver la situacion problema planteada y describe una alternativa de solucion a
la presentada inicialmente. Esta accion evidencia que el profesor entiende que la solucion
de una tarea puede llevar a la produccion, por parte de los estudiantes, de diferentes
modelos naturales (formas de entender y simplificar el problema) y matematicos (solucién
del problema) para encontrar la solucién a la tarea propuesta. Permitiendo de esta manera al
profesor, entender las diferentes alternativas de solucion que pueden plantear los
estudiantes y acompafiarlos de mejor manera en el desarrollo del proceso de Modelacion

Matematica.
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Profesor X Fecha: 07/05/2020

[E11S:Epr] Seccion 111, item 2, Parrafo 1

Transcripcién natural:
“;Como calcular de otra forma el nimero de personas? Bueno, en si, debe haber miles
de formas. Estamos hablando de que las personas van a estar como ellos quieran, bueno,
van a estar ahi. Hay medidas estandarizadas, en internet hay medidas estandarizadas
para, dependiendo del tipo de evento que ti quieras hacer. Entonces ahi las medidas
estandarizadas te dan distancia por metro cuadrado que van a tener por persona.
Entonces simplemente yo tomaria el area disponible del colegio y lo dividiria entre ese
valor estandarizado y saldria también el niimero de personas.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, en EI1S:Epio se identifica la faceta Epistémica en el discurso del profesor
X cuando este indica que muchos estudiantes, pese a saber hacer calculos y procedimientos,
presentan dificultades al momento de identificar las variables necesarias para dar solucion a
una situacién problema con caracteristicas similares a la planteada en la El, sefialando
implicitamente las dificultades de los estudiantes para desarrollar tareas que impliquen los
subprocesos de matematizacion y analisis e interpretacion de resultados (traducciones

lenguaje natural - lenguaje matemaético y lenguaje matematico - lenguaje natural).
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Profesor X Fecha: 07/05/2020

[El1S1Ep10] Seccion 111, item 5, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“Es porque muchos de esos estudiantes saben hacer calculos, procedimientos, pero no
saben contextualizar, entonces el problema de eso es que ellos no son capaces, entre
comillas, hoy dia de ver que el concepto de area de un rectangulo, de algo, se puede
relacionar con el nimero de personas, por ejemplo, que pueden estar en un determinado
lugar. Ellos no ven esa relacion.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica y Cognitiva.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva).

Inidcador(es) asociado(s): FcoCila

En El1S1Ep1s, cuando el profesor plantea estrategias para adaptar la situacion
problema a diferentes niveles de escolaridad, relaciona de forma implicita situaciones que
potencialmente podrian ser desarrolladas como tareas de modelacion, y que indirectamente
desarrollarian habilidades en los estudiantes para la produccién de modelos. Se destaca
entonces que, en este episodio se logra evidenciar implicitamente una muestra
representativa de situaciones generadoras de problemas (FeCili y FepCilz) en donde se
propone permanentemente a los estudiantes espacios para la generacion y negociacién de
definiciones, proposiciones o procedimientos (Fe,Csls) a partir de procesos de

argumentacion (Fep,Cal,).
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Profesor X Fecha: 07/05/2020

[E11S1Ep1s] Seccion 111, item 8, Parrafo 1: [Linea 10 — Linea 25]

Transcripcién natural:

“Y entonces, miramos a ver si de pronto se le anexa un concepto adicional que es el
promedio. Entonces ya estariamos vinculando otro concepto que es el promedio para
que, de pronto, se minimicen un poquito los errores. Entonces, ¢Por qué el area de los
cuadrados no daria iguales? Por ejemplo, el &rea de esos 10 nifios tomados como
referencia. Entonces ellos dirian, “profe porque es que nosotros estamos mds apretados,
porque tenemos a uno mas gordito, porque el otro es mas no sé, porque el otro me
empujo” bueno, en fin, no hizo la medicion la misma persona, pero se estarian buscando
herramientas que ellos pensaran en qué esta pasando y por qué. Entonces, l6gicamente
que, si le metemos el concepto nuevo de promedio, entonces, estariamos ampliando un
poquito mas el concepto. Y lo ampliamos porque ya se estaria formando como un patrén.
En este caso de nifios de esa edad... Preguntas que se le podrian hacer... ;Qué pasaria
si fueran adultos? ¢ Los adultos cabrian en ese mismo espacio? Yo asi lo haria. ¢ TU que
crees? ¢ Tu papé cabria en ese mismo espacio? Y entonces, vamos a hacer la prueba con
los de 11, vamos a decirle que entren a ese cuadrito que entraron los 10, que entren los
de 11 a ver si caben. Entonces ellos empezarian como que a ver un pocotdn de
relaciones... Dicen, no, no caben ahi. Ahora les preguntaria, ;Por qué ellos no caben
ahi? y entonces, como dicen por ahi, nos pare la chiva. Entonces empezarian el concepto
de masa y estariamos metiéndonos con otras materias de relacién, estariamos metidos

>

con cosas corporales, con que este es gordito, este es mas alto, este mas bajo.’

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Interaccional y Ecolégica.
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Componente(s) asociado(s): Situaciones problemas, Reglas y Argumentos (Epistémica),
Interaccion docente-discente y Evaluacion formativa (Interaccional) y Conexiones intra
e interdisciplinares (Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FepCuli, FepCila, FepCals, FepCala, FinCal1, FecCala.

Luego, durante la planeacion y desarrollo de la leccion inicial se destaca que el
profesor Y logra vincular en cada momento de la clase (exploracién, conceptualizacion,
cierre y evaluacion), situaciones de la vida real y de la cotidianidad de los estudiantes
donde se sefiala la aplicacion de los topicos matematicos estudiados, evidenciando un
primer acercamiento por parte del profesor con una préctica que considera el proceso de

modelacion matematica como un medio orientador de una leccion de matematicas.

Un ejemplo que evidencia la presencia implicita de la faceta Epistémica en funcién
del proceso de Modelacion Matematica durante la planeacion y desarrollo de la leccion
inicial, es la informacion que se muestra en los video que el profesor Y comparte en los
momentos de exploracién (ver Figura 26) y desarrollo de la clase (ver Figura 27), donde se
presentan diversas situaciones de contextualizacion, ejercitacion, aplicacion (Fe,Cil1),
generacion de problemas (Fe,Cili), expresion matematica e interpretacion (FepCals),

haciendo uso de un lenguaje apropiado para los nifios a los que se dirige (FeCalo).
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Figura 26. Video: Historia de los nimeros negativos. Captura del video contenido en

https://www.youtube.com/watch?v=aKsgLhrbQM:s.
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Figura 27. Video: Los nimeros enteros — Ejemplos y ejercicios. Captura del video
contenido en

https://www.youtube.com/watch?v=DkRXynXBJGM&ab_channel=JorgeCogollo.

Ademas, en PIS;Eps el profesor presenta una actividad, en la cual, se genera un
espacio para que los estudiantes busquen comprender por qué se presenta una problematica
particular en su comunidad, y traten de idear una solucion a la misma usando argumentos
matematicamente validos que se relacionen con la temética estudiada (FepCal2). Esta
situacion contribuye positivamente con el desarrollo del proceso de Modelacién
Matematica en los escolares, debido a que se plantean situaciones que permiten valorar la
utilidad de las matematicas en la vida real (FaC1l2) y se busca propiciar en los estudiantes

la reflexion y el pensamiento critico (FecCasl1) partiendo de la generacion de problemas

(FepClIZ).
Profesor Y Fecha: 17/09/2020
[PIS2Eps] Paginas 5y 6, Seccion: Actividad 2.

Transcripcién natural:
“Resuelve los siguientes ejercicios:
1. Representa en la recta numérica los siguientes nimeros enteros: -3, 5, 1 y -6. Realizas
una recta numeérica y encierras en un circulo los nimeros indicados.
2. Expresa el valor absoluto de -2, 5y -4.
3. Ordena de menor a mayor los siguientes nimeros enteros -5, 0, 5, -1 y 2, utilizando el

simbolo que corresponda (< 0 >).




Pagina |132

4. Sofia tenia $25000 en su alcancia, el sabado le regalaron $ 55000 por su cumpleafios
y quiere comprar un celular que le cuesta $96000. ¢ Puede hacerlo con su dinero o tiene
que ahorrar algo mas? ¢Cuanto dinero le sobra o le falta?
5. Menciona una situacion de tu calle o sector que consideres afecta a muchos
habitantes de tu comunidad. Puede ser: falta de luz, falta de agua, falta de alcantarillado
u otra, responde: ¢por qué crees tl que se presenta y como se podria mejorar esa
situacion?”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Afectiva, Ecoldgica.
Componente(s) asociado(s): Situaciones problemas, Argumentos (Epistémica),
Conocimientos previos, Aprendizajes (Cognitiva), Intereses y necesidades (Afectiva),
Adaptacion al curriculo, Educacién en Valores (Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FepCilz, FepCal2, FcoCil1, FeoCilo, FeoCala, FafCila, FecCuly,

FecC4 I 1.

La reflexion efectuada por los profesores sobre su propia practica permitio
identificar también elementos de la faceta Epistémica en funcién del proceso de
Modelacion Matematica. Es asi como, en GE2S4Eps el profesor X comenta que existe una
subutilizacion del video compartido a los estudiantes, dado que se debid presentar una
explicacion que permitiera compartir conclusiones respecto a las aplicaciones de la

tematica estudiada en la vida real.

Teniendo en cuenta que segun Barbosa (2001), en los diferentes casos que se

pueden presentar tareas de modelacion a los estudiantes siempre se sugiere un
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acompariamiento por parte del docente, resulta relevante que el profesor X declare la
importancia de explicar a los estudiantes la utilidad de los nimeros enteros en la vida real,
debido a que, tal como se declar6 en episodios anteriores, resalta un acercamiento
importante al desarrollo de un proceso instruccional orientado por el proceso de

Modelacion Matematica.

Sin embargo, también se debe destacar que en este episodio no se tienen en cuenta
aspectos que deberian ser resaltados, tales como la potencialidad del video como excusa
para generar espacios en donde los mismos estudiantes, intenten dar solucion a
problematicas que identifiquen en su cotidianidad, utilizando argumentos matematicos
vélidos (FepCal2) que den cuenta de los aprendizajes adquiridos durante el desarrollo de la
leccidn, lo cual, seria un punto de partida importante para la inmersion de los estudiantes en

la dindmica de solucion de tareas de Modelacién Matematica.

Profesor X Fecha: 23/09/2020

[GE2S4Epa1s] Seccién I, Accion 5, Intervencion 1: [Linea 3 — Linea 12]

Transcripcién natural:
“A mi me llamaron la atencion, dos cosas, una que la nifia le dijo “profe, no puedo ver
el video”, entonces, hubo un tiempo como de silencio en el cudl la nifia siguio con el
problema. Entonces, creo que ahi hizo falta que se pudiera acompafiar con imagenes,
haber creado un plan alterno, en ese sentido. Creo que ahi podemos mejorar, porque me
ha pasado que el estudiante me dice “‘no me carga el video” y pues yo le paso imdgenes

v al final lo explico... no vi esa explicacion final de cierre del profesor. Entonces, COMO
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cosas por mejorar considero que debe haber un cierre, porque habia cosas importantes.

Ahi aparece puntualmente donde se aplican los nimeros enteros, posicionamiento,

desplazamiento, la medicion de temperatura (sobre el nivel del mar, bajo el nivel del

mar), los problemas financieros... ahi lo dice, pero quedo ahi. Considero que el

potencial que tenia el video se subutiliz6, se pudo haber agarrado més de ese video, de

pronto, como para hacer un cuadrito o algo que les quedara a los estudiantes.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Argumentos (Epistémica), Interaccion docente-discentes

(Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FepCal1, FinCils.

En contraste, en el episodio GE2S4Ep:9, el profesor X resalta que la situacion
planteada en la actividad 2, invita a que los nifios busquen en las matematicas argumentos
necesarios para dar solucion a una problematica especifica que vivencian en su
cotidianidad, lo cual, resulta esencial para el fortalecimiento de habilidades en los
estudiantes que le permitan, reconocer en la produccion de modelos naturales y

matematicos, una alternativa de solucién a problematicas que enfrenten en su diario vivir.

Profesor X Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Ep19] Seccion 11, Accion 8, Intervencion 2: [Linea 1 — Linea 6]

Transcripcién natural:
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“Bueno, la actividad 2 es mucho mds puntual. Ya las situaciones que se plantean son
mas concretas, el estudiante tenia que hacer cierto tipo de procedimiento matematico,
realizar operaciones y hacer investigacion. En ese sentido, me parecio la Gltima
pregunta muy pertinente porgue los estudiantes tienen que meterse en ese cuento, de no
solamente vivir el problema, sino de que lo analicen y de que traten de buscar soluciones
y mirar, en qué sentido, las matematicas le pueden aportar soluciones para que en un
Sfuturo ellos no vayan a seguir padeciéndolo.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Afectiva.

Componente(s) asociado(s): Argumentos (Epistémica), Intereses y necesidades

(Afectiva).

Inidcador(es) asociado(s): FepCalz, FepCilo.

También se distinguen momentos donde los profesores presentan aportes que
posibilitan acciones para el mejoramiento de la leccion inicialmente planificada, teniendo
en cuenta, elementos propios de la faceta Epistémica en funcion del proceso de Modelacién
Matematica. Por ejemplo, en GE2S4Epas el profesor X, atendiendo a que la intencionalidad
del proyecto se fundamenta en el desarrollo de procesos instruccionales basados en tareas
de Modelacion Matematica, sefiala explicitamente la ausencia, en la actividad 1, de
situaciones que motiven a los estudiantes a "resolver problemas", resaltando de esta
manera, la importancia del indicador "Se proponen situaciones de generacion de problemas
(problematizacion)", contenido en el componente "Situaciones problemas” de la faceta

Epistémica.
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Profesor X Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Ep:s] Seccion I, Accion 6, Intervencion 2: [Linea 1 — Linea 3]
Transcripcién natural:
“Yo me quedé pensando en cudl fue la intencionalidad de esa actividad. Porque estamos
tratando de desarrollar actividades para resolver problemas y esta primera actividad me
llamé la atencion porque la vi limitada a que los estudiantes identificaran los signos.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica.
Componente(s) asociado(s): Situaciones problema.

Inidcador(es) asociado(s): FepCilo.

En sintesis, luego de realizar un analisis pormenorizado de los diferentes
instrumentos y técnicas aplicadas durante el primer ciclo LS, en la Figura 28 se presenta un
mapa jerarquico que representa graficamente el estado inicial de la faceta Epistémica en los
profesores, en funcién del proceso de Modelacion Matematica. Un mapa jerarquico es una
grafica que pondera la representatividad, por medio de la delimitacion de areas, que
representan el nimero de referencias de las diferentes subcategorias de analisis de un
estudio, que hacen parte de una categoria mas general. En este caso, un area sombreada
mayor, indica una mayor representatividad y sefiala que se identificaron un mayor nimero
de episodios relacionados con los componentes e indicadores (subcategorias de anélisis)

que configuran la faceta Epistémica (categoria general).
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En la Figura 28 se puede apreciar el mapa jerarquico que representa graficamente el
estado inicial de la faceta Epistémica en los profesores. Se evidencia que el componente
“Lenguajes” ocupa la mayor area delimitada al interior de la faceta, lo que significa que se

ve identificada en mas episodios durante el analisis del primer ciclo LS.

FepC112 FepC1I1 FepC412
FepC213 FepC211
FepC4l1
FepC212
FepC313 FepC312 FepC5I12
FepCall FepC5I1

Figura 28. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Epistémica. Elaborado en NVivo.

Faceta Cognitiva

La faceta Cognitiva, segun lo indican Pino-Fan y Godino (2015), responde al
conocimiento que debe tener un profesor sobre aquellos posibles errores y/o dificultades

que presente un estudiante cuando se enfrenta a determinada temaética o actividad, y a las
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habilidades propias de la practica que le permiten disefiar y planificar procesos
instruccionales acordes al nivel educativo de los estudiantes al que se dirige. Dada la
importancia de esta faceta en el desarrollo de procesos instruccionales de calidad y el
impacto que este puede tener en el aprendizaje de los estudiantes, resulta importante hacer
un énfasis especial en el estudio de esta faceta, en funcién del proceso de Modelacion
Matematica, al momento de analizar el discurso y accionar de los profesores y definir el

estado inicial de su CDM sobre MM.

20
18
16
5 14
8 12
=10
S
s 8
° 6
O
% 4
§ O
5 o —
o © o o o o o ©
G S S S S S S S
(e (9} L% (9} (9} o Q Q
)] 3 5} 3 3 o T )
E £ £ £ £ £ £ £
pd a a a a a a a
% % % % % % %
< < < < 3 ) 5
% % % % % % ¢

Indicadores de idoneidad que configuran la faceta Cognitiva

Figura 29. Episodios relacionados con la faceta Cognitiva durante el primer ciclo LS.

Elaborado en NVivo.
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Una fotografia a priori del estado inicial de la faceta Cognitiva permite afirmar que,
pese a identificar los 3 componentes que configuran esta faceta durante el analisis del
primer ciclo LS, resulta evidente la prevalencia que tiene el componente “Conocimientos
previos” y la escasa participacion de los componentes “Adaptaciones curriculares a las

diferencias individuales” y “Aprendizajes”, tal como se muestra en la figura 29.

La prevalencia evidente de los indicadores contenidos en el componente
“Conocimientos previos” al referirnos al estado inicial de la faceta Cognitiva, evidencia la
importancia otorgada por los profesores a la definicion de unos conocimientos previos
necesarios para el desarrollo de cada una de las actividades propuestas durante la
planeacion y desarrollo del proceso instruccional (FcoCal1), y al establecimiento de un nivel

de dificultad acorde al nivel educativo de los estudiantes a los cuales se dirige (FcoCil2).

En contraste, la presencia del componente “Adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales” se vio limitada al argumento usado por el profesor Y durante la
aplicacion de la El, donde se contemplaron actividades de ampliacién o refuerzo, como una
alternativa para afrontar los errores y las dificultades presentadas por los estudiantes
durante el desarrollo de un proceso instruccional (FeCzl1); y del componente
“Aprendizajes” a una actividad evaluativa donde el profesor buscé valorar si los alumnos
lograron la apropiacion de los conocimientos, comprensiones y competencias pretendidas

(FcoCS I 1)-
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Sumado a lo resaltado anteriormente, se debe destacar que, tal como ocurrié durante
el andlisis de la faceta epistémica, mas alla de relaciones implicitas en el discurso y
accionar de los profesores, no se evidencio una vinculacion directa del Proceso de
Modelacién Matematica al analizar las sesiones de trabajo desarrolladas por los profesores
durante la implementacion del primer ciclo LS. Ademas, fueron muchos los indicadores de
idoneidad correspondientes a la faceta Cognitiva que no se vieron relacionados implicita,
indirecta o directamente en alguno de los episodios seleccionados en la fase inicial,
especialmente los contenidos en los componentes “Adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales” y “Aprendizajes”, por lo que resulta importante prestar especial

atencion a su desarrollo.

Los episodios relacionados con la faceta Cognitiva se vieron identificados
mayormente durante el analisis de las Entrevistas iniciales. Esto indica que los profesores al
ser cuestionados por aspectos especificos de su practica docente o su historia profesional,
tienen presente los errores y/o dificultades que pueden presentar los estudiantes al
enfrentarse al desarrollo de un proceso instruccional basado en tareas de modelacion.
Razon por la cual, toman las medidas necesarias para adecuar el nivel de dificultad de las

actividades presentadas, a las necesidades del estudiantado.

En EI>S1Ep>, por ejemplo, el profesor Y ademas de relacionar elementos de la
faceta Epistémica analizados anteriormente, cuando es cuestionado sobre ¢ Qué sentido
tiene para usted ensefiar y aprender matematicas? sefiala que, ademas de la ensefianza, el

aprendizaje juega un rol fundamental al momento de planificar e implementar un proceso
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instruccional, relacionando de esta manera que, la preparacion del profesor, ademas de
centrarse en una comprension profunda de las matematicas, también debe prestar especial
atencion en suplir con las necesidades de los estudiantes, para que estos puedan aprender de

la mejor manera.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020

[El2S1Ep2] Seccion I, Pregunta 5, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“para poder ensefiar las matematicas hay que estar bien preparado y uno se prepara
més que todo es conociendo todo lo que esta area nos puede ofrecer y para que el nifio
aprenda agradablemente y no que las matematicas se conviertan en un dolor de cabeza.
Es que es muy importante la enseiianza como el aprendizaje”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva y Afectiva.

Ademas, en EIl.S:Epa, el profesor Y, cuando sefiala que le gustaria que los nifios
Ileguen con unos conocimientos basicos al bachillerato, también resalta la importancia del
dominio de unos conocimientos previos por parte de los estudiantes para el desarrollo de un
proceso instruccional efectivo. De esta manera, se logra apreciar la relacion implicita entre
la afirmacion del profesor y el indicador “Los alumnos tienen los conocimientos previos
necesarios para el estudio del tema™, contenido en el componente "Conocimientos previos”

de la faceta Cognitiva.
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Profesor Y Fecha: 03/05/2020
[El2S1Epa4] Seccion I, Pregunta 7, Parrafo 2: [Linea 6 — Linea 7]
Transcripcién natural:
“me gustaria que cuando el estudiante llegue al bachillerato, llegue con unos
conocimientos bdsicos.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos.

Inidcador(es) asociado(s): FeCils.

En El1S1Eps, cuando se cuestiona al profesor X por ¢Qué conocimientos cree que
necesitaria un estudiante para resolver esta situacion problema?, identifica con claridad los
conocimientos basicos que el estudiante necesitaria para dar respuesta a la situacion
problema planteada, evidenciando en su comentario que tiene las competencias suficientes
para cumplir con el indicador "Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios
para el estudio del tema", contenido en el componente "Conocimientos previos"” de la faceta
Cognitiva. Pese a esto, el razonamiento del profesor se ve limitado a conceptos basicos que
debe tener el estudiante, y no considera el desarrollo de habilidades y competencias clave,

que resultan necesarias para dar solucion a tareas de modelacién en diferentes escenarios.

Profesor X Fecha: 07/05/2020
[E11S:1Eps] Seccion 111, item 3, Parrafo 1

Transcripcion natural:
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“Bueno aqui se necesitaria el area de figuras bdsicas convencionales, se necesitaria
proporciones, razones y las operaciones basicas.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Cognitiva

Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos.

Inidcador(es) asociado(s): FcoCila

En episodios como El1S1Ep1o, por su parte, se evidencia la preocupacién de los
profesores al sefialar dificultades propias de sus estudiantes al enfrentarse a actividades
como la presentada, destacando de esta manera, que los nifios pueden presentar dificultades
al momento de realizar procesos de "contextualizacion" o asocio de los tdpicos
matematicos con situaciones reales, hecho que se encuentra estrechamente ligado con el

subproceso de matematizacion inmerso en el proceso de Modelacién Matematica.

Profesor X Fecha: 03/05/2020

[El1S1Ep10] Seccion 111, item 5, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“Es porque muchos de esos estudiantes saben hacer cdlculos, procedimientos, pero no
saben contextualizar, entonces el problema de eso es que ellos no son capaces, entre
comillas, hoy dia de ver que el concepto de area de un rectangulo, de algo, se puede
relacionar con el nimero de personas, por ejemplo, que pueden estar. Ellos no ven esa

relacion.’

Elementos del CDM vinculados al episodio:
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Faceta(s) asociada(s): Epistémica y Cognitiva.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva).

Inidcador(es) asociado(s): FeCila

Asi mismo, el profesor X manifiesta en EI1S:Ep11 que los nifios de su institucion
presentan dificultades en la manipulacién de instrumentos de medicion, y considera que
esta debe ser una competencia clave a desarrollar previamente con los estudiantes, para que
puedan enfrentarse a situaciones como la planteada en la El. De esta manera, se interpreta
una relacién implicita entre el mensaje transmitido por el profesor en su discurso y el
indicador "Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
tema", en funcién de los conocimientos previos que este considera necesarios para el

abordaje, por parte de los estudiantes, de la tarea de modelacion presentada.

Profesor X Fecha: 07/05/2020
[El11S:1Ep11] Seccion 111, item 5, Parrafo 1: [Linea 4 — Linea 6]
Transcripcién natural:
“Y hay otro problema, que es que no saben utilizar instrumentos de medicion, entonces,
la mayoria de las veces con los ejercicios de area se les pinta el dibujo incluso al
estudiante, pero no se le dice, mida eso. Entonces él ni conoce el instrumento.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva y Mediacional
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva) y Recursos materiales

(Mediacional).
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Inidcador(es) asociado(s): FeCila

La presencia del componente “Adaptaciones curriculares a las diferencias
individuales” resulté implicito en EI,S1Ep7, donde el profesor Y sefiala de una forma muy
general que, cuando un estudiante no alcanza los objetivos de aprendizaje estipulados,
necesariamente se debe iniciar un proceso de refuerzo donde se identifiquen las dificultades
y se fortalezca la comprension de los topicos necesarios para llevar a cabo la solucion de la
situacion problema planteada. De esta manera, se puede evidenciar que de una forma
implicita el profesor resalta la importancia del indicador "Se incluyen actividades de
ampliacion y de refuerzo" para proceder ante situaciones que impliquen dificultades por

parte de los estudiantes para la solucion de este tipo de tareas.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020
[El2S:Ep7] Seccion 111, item 6, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 2]
Transcripcién natural:
“Tocaria iniciar un proceso de refuerzo de mirar. Cada estudiante es unico, él presenta
unas condiciones propias... Mirando donde esta presentando esas dificultades ahi se
orientaria el proceso.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.
Componente(s) asociado(s): Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales.

Inidcador(es) asociado(s): FcCali.
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Asi mismo, la faceta Cognitiva también tiene presencia al momento de la
planeacion (P1) y desarrollo de la leccion (CW1), puntualmente en PIS2Eps, donde el
profesor plantea una actividad con un nivel de dificultad acorde al grado de escolaridad de
los estudiantes a los que se dirige (FeC1l2), asegurandose previamente, mediante la
presentacion de un video explicativo (ver Figura 27), de que estos tuviesen los

conocimientos previos requeridos (FeCila).

Profesor Y Fecha: 23/09/2020
[P1S2Eps] Pagina 3, Seccion: Actividad 1.
Transcripcién natural:
“A) ;Queé signo le asignamos a una cantidad negativa?
B) Si subimos cinco metros (5m), en los cerros que hay en el pueblo, ¢qué signo
representaria ese ascenso?
C) El submarino se encuentra a 50 m, en el fondo del mar, ¢qué signo representaria esa
situacion?
D) La temperatura promedio de la Gran via es de 30° C, ¢qué signo representaria esa
situacion?
E) ;Con que signo representariamos la pérdida de un dinero?”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos.

Inidcador(es) asociado(s): FeoCil1, FeoCalo.
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Finalmente, al momento de reflexionar sobre su propia practica (GE2), los
profesores también lograron relacionar de forma implicita, elementos afines con la
definicion dada a la faceta Cognitiva y a los componentes e indicadores contenidos en esta.
En GE2S4Ep10, por ejemplo, se sefiala que, previo al desarrollo de la leccién, se planifico el
estudio por parte de los estudiantes de los temas que se abordarian, evidenciando la
presencia del indicador "Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el
estudio del tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio)”,

contenido en el componente "Conocimientos previos"” de la faceta Cognitiva.

Profesor Y Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Ep10] Seccion I, Accion 1, Intervencion 2: [Linea 3 — Linea 4]
Transcripcién natural:
“la idea era que los estudiantes ya tuviesen, mas o menos, conocimientos de que
tematicas se iban a tratar, como se iban a desarrollar.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos.

Inidcador(es) asociado(s): FeCili.

Ademas, en GE2S4Ep17 también se resalta la importancia de identificar si los
alumnos alcanzaron los objetivos pretendidos. En este sentido, implicitamente se evidencia

la presencia del indicador "Los diversos modos de evaluacién indican que los alumnos
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logran la apropiacion de los conocimientos, comprensiones y competencias pretendidas”,

contenido en el componente "Aprendizaje™ de la faceta Cognitiva.

Profesor Y Fecha: 23/09/2020

[GE2S4Ep17] Seccion I, Accion 6, Intervencionl: [Linea 1 — Linea 2]

Transcripcién natural:
“los resultados fueron los que se esperaban, los nifios enviaron acertadamente las
respuestas y se pudo alcanzar el objetivo. Las respuestas de ellos fueron 100%
acertadas.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.
Componente(s) asociado(s): Aprendizaje.

Inidcador(es) asociado(s): FcCsli.

En definitiva, el estado inicial de la faceta Cognitiva de los profesores se resume y

representa graficamente mediante el mapa jerarquico que se presenta en la Figura 30.
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Figura 30. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Cognitiva. Elaborado en NVivo.

Faceta Afectiva

La faceta Afectiva, o0 Emocional, en términos de Breda y Lima (2016), responde a
las habilidades que necesita el docente de matematicas para presentar a sus estudiantes
situaciones que despierten su interés, que se relacionen con situaciones de la vida real, que
lo motiven a participar y le permitan evidenciar la utilidad de las matematicas en la
cotidianidad. El contexto en que se presenta este proyecto y en el que se ubica la institucion
educativa, confluyen como factores que determinan la importancia de desarrollar la faceta

Afectiva en los profesores, dado que los estudiantes tienen la necesidad de sentir una
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motivacion especial hacia el estudio, mas que todo en épocas de educacion remota donde

los mas afectados han sido los nifios y jovenes escolares de los entornos rurales.
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Indicadores de idoneidad que configuran la faceta Afectiva

Figura 31. Episodios relacionados con la faceta Afectiva durante el primer ciclo LS.

Elaborado en NVivo.

El indicador “Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.”, contenido en el componente “Actitudes” (45%), resultd ser el mas
representativo al momento de identificar el estado inicial de la faceta Afectiva en los
profesores, seguido por los componentes “Intereses y necesidades” (39%) y “Emociones”

(16%), tal como se muestra en la Figura 31.
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Pese a que la mayor representatividad al interior de la faceta Afectiva se le atribuye
al componente “Actitudes”, solo se aprecia uno de sus indicadores (FxC:l1) presente en los
episodios seleccionados durante el primer ciclo LS. Esto indica la importancia que le
atribuyen los profesores, mientras planean, ejecutan, observan y reflexionan, a la
participacion de los estudiantes durante el desarrollo de la leccién, sin embargo, también
deja en manifiesto la necesidad de trabajar en la generacion de espacios que favorezcan la

argumentacion por parte de los estudiantes en situaciones de igualdad (FaCal.).

Asi mismo, se destaca la importancia que le atribuyen los profesores al hecho de
transmitir un mensaje a los estudiantes que les permita valorar la utilidad de las
matematicas en su vida (FarCil2) y, pese a que el componente “Emociones” fue el que
presentd la menor representatividad, resulta relevante la presencia de los indicadores “Se
promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las matematicas.” y “Se
resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.” en algunos de los

episodios seleccionados del primer ciclo LS.

Al analizar el discurso de los profesores durante la aplicacién de las El se logro
identificar una relacion del discurso de los profesores con elementos importantes de la
faceta Afectica. En EI:S:1Ep1, por ejemplo, cuando el profesor X pretende que los
estudiantes vean las matematicas como algo agradable, sin detallar en explicaciones durante

su discurso, destaca implicitamente que un buen profesor de matematicas debe preocuparse
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por despertar el interés de los estudiantes hacia las matematicas, lo cual, hace alusion al

componente "Intereses y necesidades"”, contenido en la faceta Afectiva.

Profesor X Fecha: 07/05/2020
[El1S1Epa] Seccion I, Pregunta 6, Parrafo 1: [Linea 8 — Linea 10]
Transcripcién natural:
“Entonces tenemos que tratar de buscar ese interés por esa disciplina que tiene una
cantidad de secretos, pero que a medida que uno empieza a descubrirlos hace que se
vuelvan las cosas relativamente faciles y agradables.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Afectiva.

Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades.

Asi mismo, en EI1S:Eps, el profesor X destaca la importancia de brindarle la
confianza al estudiante para manifestar sus dudas respecto a los temas tratados en clase, por
lo que se logra identificar de manera implicita el indicador "Se promueve la autoestima,

evitando el rechazo, fobia 0 miedo a las matematicas", el cual, pertenece al componente

"Emociones”.
Profesor X Fecha: 07/05/2020
[El1S:Ep3] Seccion I, Pregunta 6, Parrafo 1: [Linea 11 — Linea 15]

Transcripcién natural:




Pagina |153

“Tenemos que crear un ambiente chévere, cordial, que el estudiante sienta esa confianza
con uno, para que de pronto en determinado momento sea capaz de decir “ey
profe, no entendi” y uno tenga esa confianza y familiaridad de decir “Eso es por este
lado, o busca este otro lado o metete por este otro lado” hasta que se logre que esa
comunicacién sea una comunicacion que fluya de manera normal, que los estudiantes se
apropien.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva e Interaccional.
Componente(s) asociado(s): Emociones e Interaccién docente-discente (Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FaCsl1, FinCil2 y FinCils.

Ademas, en EIl.S:Eps, el profesor Y resalta la importancia de que los estudiantes
cuenten con ganas de participar de la leccion, como un factor fundamental para el
desarrollo del proceso instruccional efectivo, destacando de esta manera, implicitamente el
indicador “Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,

responsabilidad, etc.”, contenido en el componente “Actitudes” de la faceta Afectiva.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020
[E12S1Eps] Seccidn Il, Pregunta 6, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]
Transcripcién natural:

“también se necesita para ser un buen profesor, vocacion, porque realmente nosotros

cuando entramos a un salén de clases si no sentimos ese afecto, si no nos conectamos
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con los estudiantes, las clases se nos van a volver a nosotros dificil, complicado, porque
la actitud del estudiante no va a ser con esas ganas de poder participar.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Actitudes.

Inidcador(es) asociado(s): FaCoali.

También se resalta que en E11S1Ep14 el profesor X manifiesta un interés particular
en presentar la actividad como un "juego™, en el sentido de que desea mostrar la tarea de
una forma interesante para los estudiantes, evidenciando de forma implicita, la presencia
del indicador "Las tareas tienen interés para los alumnos" contenida en el componente

"Intereses y necesidades"” de la faceta Afectiva.

Profesor X Fecha: 07/05/2020
[E11S1Ep14] Seccion 111, item 8, Parrafo 1: [Linea 4 — Linea 8]

Transcripcién natural:
“En qué medida, por ejemplo, puedes ti crear un ambiente académico que le permita no
solamente saber esa pregunta, sino también cualquier otra pregunta. Entonces, yo
iniciaria l6gicamente un trabajo colectivo, sabes. De pronto, una experiencia muy
particular, asi como te la describi en un comienzo, una experiencia particular. Y hasta

de pronto sin que ellos se den cuenta como yo te decia, sino que, asi como una actividad

bl

libre, como un juego.’

Elementos del CDM vinculados al episodio:
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Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Interaccional y Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Intereses y Necesidades (Afectiva), Interaccién entre
alumnos (Interaccional) y Recursos materiales (Mediacional)

Inidcador(es) asociado(s): FaiCil1, FinCal1, FmeCalo.

El proceso de reflexion y discusion GE2 que dio como resultado la definicion del
objetivo de ensefianza a largo plazo, permiti6 identificar en GE1S;Ep4 que, los profesores
al ser consultados por los aprendizajes que se pueden considerar valiosos para los
estudiantes, mencionan la relevancia de presentar a los estudiantes la importancia de las
matematicas en su cotidianidad, resaltando las cualidades de la matematica para despertar
su entusiasmo y compromiso con el estudio de esta ciencia, lo cual, justifica y relaciona el
proposito del estudio, en funcién de la vinculacion de la Modelacién Matemética como un
medio para la ensefianza de las matematicas, que responde a las necesidades y objetivos a
largo plazo que se han estipulado a nivel institucional. Asi mismo, se deja en evidencia la
presencia implicita de los indicadores “Se proponen situaciones que permitan valorar la
utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y profesional.” y “Se resaltan las cualidades
de estética y precision de las matematicas.”, contenidos en los componentes “Intereses y

necesidades” y “Emociones” de la faceta Afectiva.

Profesor X Fecha: 04/06/2020
[GE1S:Ep4] Primer momento, Intervencién 12: [Linea 7 — Linea 14].

Transcripcion natural:
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“Yo considero que, de pronto, todos los estudiantes alla en nuestro entorno tienen ese
potencial de ser grandes matematicos, lo que pasa es que no tienen habitos de
matematicos, entonces, paciencia, disciplina, constancia, pasion, son cosas que debemos
ensefiarles a ellos, que de pronto no tienen nada a veces que ver con las matematicas,
pero si que un estudiante, por ejemplo, sienta esa pasion, ese deseo de ver que todo lo
que esté a su alrededor hace parte de un nimero o esté constituido por un nimero.
Entonces, yo propondria que los aprendizajes fueran aprendizajes que tuvieran méas que
todo como valoraciones hacia la importancia de las matematicas para su entorno.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Afectiva.

Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades y Emociones.

Inidcador(es) asociado(s): FaCilz, FatCsla.

Fuente: Elaboracion propia.

El instrumento PI también contribuy6 de gran manera en la identificacion del estado
inicial de la faceta Afectiva de los profesores. En PIS;Ep1, por ejemplo, se resalta el
apartado de la guia de aprendizaje donde el profesor Y pretende plantear una situacion que
motive al estudiante a reflexionar sobre la aplicabilidad de las matematicas en situaciones
de la cotidianidad, hecho que se relaciona con el indicador "Se proponen situaciones que
permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y profesional”,

contenido en el componente "Intereses y necesidades™ de la faceta Afectiva.

Profesor Y Fecha: 17/09/2020
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[PIS2Ep1] Pagina 2, Seccion: pregunta problematizadora.
Transcripcién natural:
“spara qué nos sirve resolver situaciones matemdaticas, empleando los numeros enteros,
positivos y negativos en situaciones concretas y en nuestro diario vivir?”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades.

Inidcador(es) asociado(s): FaCila.

Durante el desarrollo de la leccién (CW1) se identificaron también muchos
episodios donde se promovia la participacion de los estudiantes en las actividades
propuestas. En CW1S3Eps, por ejemplo, el profesor Y apela a un tema presente en el dia a
dia de los estudiantes para motivarlos a participar por primera vez en la clase. En este
sentido, en la practica del profesor se evidencia la presencia del indicador "Se promueve la
participacion en las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.", contenido en el

componente "Actitudes” de la faceta Afectiva.

Profesor Y Fecha: 22/09/2020
[CW1SsEp] Intervencion profesor 11:06 a.m.
Transcripcién natural:
“En la guia aparece unas reflexiones sobre los autocuidados que hay que tener frente al

Coronavirus, ;quién hace un comentario al respecto?”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
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Faceta(s) asociada(s): Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Actitudes.

Inidcador(es) asociado(s): FaCali.

Asi mismo, el proceso de observacion, efectuado de forma simultanea al desarrollo
de la leccion, permiti6 identificar episodios como RO1S3Ep1, en donde, el profesor X
resalta el interés de los estudiantes por participar de la actividad como un elemento
importante durante el desarrollo de la leccién, contemplando implicitamente el componente
"Intereses y necesidades” de la faceta Afectiva como criterio de valoracion del desarrollo

del proceso instruccional.

Profesor X Fecha: 23/09/2020
[RO1S:Ep:] Accion 1: [Linea 1 — Linea 2]
Transcripcién natural:

“La puntualidad a la actividad programada, se not6 el interés de los estudiantes por
acudir al llamado.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.

Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades.

Y finalmente, el proceso de reflexidn efectuado por los profesores en GE2, permitid
identificar episodios donde se resalta nuevamente la importancia de promover la

participacion de los estudiantes. En GE2S4Ep», por ejemplo, el profesor X manifiesta
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implicitamente, la importancia del indicador "Se promueve la participacion en las
actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.”, contenido en el componente
"Actitudes" de la faceta Afectiva, al resaltar la respuesta positiva y la participacion de los

estudiantes como un factor importante durante el desarrollo de la actividad.

Profesor X Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Ep;] Seccion 1, Pregunta 1, Intervencion 1: [Linea 2 — Linea 4]
Transcripcién natural:

“Me gusto la respuesta positiva que dieron los estudiantes... primero al llamado de

querer participar de la actividad y de la forma como ellos, dentro de sus limitantes,
asumieron también el reto... eso es valido, también importante.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Actitudes.

Inidcador(es) asociado(s): FaCali.

En sintesis, el estado inicial de la faceta Afectiva de los profesores participantes del
proyecto, durante la implementacion del primer ciclo LS, se puede resumir mediante un
mapa jerarquico donde cada area delimitada indica la representatividad de cada

componente e indicador al interior de la faceta, tal como se muestra en la Figura 32.
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Figura 32. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Afectiva. Elaborado en NVivo.

Faceta Interaccional

La faceta Interaccional, segun se plantea en Pino-Fan y Godino (2015), se refiere a
las habilidades que debe desarrollar el docente de matematicas para promover escenarios de
Optima interaccion docente-discentes y discentes-discentes, donde se propicie el trabajo
autonomo de los estudiantes y se presente una observacion sistematica de su progreso
cognitivo. Dadas las condiciones particulares en que se desarrolla este proyecto, en el
marco de una pandemia que cambid las dindmicas de interaccion de profesores y

estudiantes, el analisis de esta faceta durante la implementacion del primer ciclo LS
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permitira tener una radiografia muy general del grado de adaptabilidad que ha presentado

esta escuela en funcion de las necesidades emergentes del contexto actual.

En la Figura 33 se puede apreciar la prevalencia del componente “Interaccion
docente-discentes”, quien conjuntamente con los indicadores que contiene, presenta una
representatividad del 69%, seguido del componente “Interaccion entre alumnos™ (14%),

“Evaluacion formativa” (10%) y “Autonomia” (7%).
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Figura 33. Episodios relacionados con la faceta Interaccional durante el primer ciclo LS.

Elaborado en NVivo.
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La prevalencia del componente “Interaccion docente-discentes” indica la

importancia que le atribuyen los profesores a la interaccion dada entre el estudiante y el

profesor, antes que la interaccion entre los mismos estudiantes, el trabajo autonomo y los

procesos de evaluacion formativa que le permitan observar la evolucion de los estudiantes

durante el desarrollo de la leccion. Por su parte, la ausencia de los indicadores FinCal2 y

FinC2l3, denota que no se evidenciaron episodios donde se privilegiara el debate entre

estudiantes para discutir sobre la validez de sus afirmaciones mediante argumentos

matematicos, o se aprecie que el profesor tome acciones puntuales que eviten la exclusion

de algun estudiante cuando se proponen trabajos de orden colaborativo.

En lo que respecta al nimero de episodios asociados a la faceta Interaccional, se

puede decir que, después de la faceta Epistémica, fue quien presentd la menor

representatividad durante la implementacion del primer ciclo LS. Sin embargo, se lograron

identificar elementos discursivos de los profesores de gran valor que se relacionaron

directa, indirecta o implicitamente con elementos puntuales que la describen. En El:S:Ep>,

por ejemplo, se identificd una relacién implicita en el discurso del profesor X con el

componente “Interaccion docente-discente” de la faceta Interaccional, cuando este

manifiesta la importancia que tiene en el desarrollo de la leccion, ese primer acercamiento

que se da entre el profesor y el estudiante.

Profesor X

[E11S1Ep2]

Fecha: 07/05/2020

Seccion |1, Pregunta 6, Parrafo 1: [Linea 10 — Linea 11]




Pagina |163

Transcripcién natural:
“Entonces, la parte afectiva esa que te decia es fundamental, porque es un primer
acercamiento entre uno y el estudiante.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Afectiva e Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Interaccion docente-discente (Interaccional).

Asi mismo, en EIl1S1Eps se logran identificar los indicadores "Reconoce y resuelve
los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y respuestas adecuadas, etc.)" y "Se
facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase™ del componente "Interaccion
docente - discente", cuando el profesor X resalta la importancia de involucrar a los
estudiantes en la dindmica de la clase al momento de compartir sus inquietudes y,

adicionalmente, la necesidad evidente de que el profesor resuelva las dudas que estos

planteen.
Profesor X Fecha: 07/05/2020
[E11S1Eps] Seccién |1, Pregunta 6, Parrafo 1: [Linea 11 — Linea 15]

Transcripcién natural:
“Tenemos que crear un ambiente chévere, cordial, que el estudiante sienta esa confianza
con uno, para que de pronto en determinado momento sea capaz de decir “ey
profe, no entendi” y uno tenga esa confianza y familiaridad de decir “Eso es por este

lado, 0 busca este otro lado o metete por este otro lado” hasta que se logre que esa
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comunicacién sea una comunicacién que fluya de manera normal, que los estudiantes se

apropien.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva e Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Emociones e Interaccién docente-discente (Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FaiCsl1, FinCil2 y FinCils.

En el episodio EI1S1Epa4, el profesor X resalta la importancia de implicar a los
estudiantes y captar su atencion, para lo cual hace uso de un recurso retérico valido, que €l
denomina como un “modelo especial que sigue”, donde involucra a los estudiantes en el
estudio de la tematica partiendo de narrativas o relatos que aparentemente no guardan una
relacion explicita con algun tépico matematico. En este sentido, el docente esté sefialando
de manera implicita el indicador "Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para
implicar y captar la atencion de los alumnos" que hace parte del componente "Interaccion

docente -discente" de la faceta Interaccional.

Profesor X Fecha: 07/05/2020
[El1S1Epa] Seccién Il, Pregunta 6, Parrafo 2: [Linea 1 — Linea 7]
Transcripcién natural:

“Tengo una especie de modelo que sigo. A mi me gusta ensefiar y prefiero ensenar sin
que la gente ni siquiera se dé cuenta que le estoy ensefiando, es... no se... un estilo en
donde estoy tratando de dar un tema, pero el estudiante no conoce el tema ni siquiera. Y

entonces yo comienzo a hablar, hablar, hablar, hablar... y resulta que él cuando viene a
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darse cuenta esta metido, empapado en lo que yo quiero que €l se empape y terminamos

hablando, metidos,

encarretados con ese cuento. Entonces, YO Creo que para ser un buen

profesor también se necesita eso, la persuasion, tiene uno que tener una habilidad para

persuadir a esa persona, sin que se dé cuenta, de que es necesario aprender eso.’

’

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Interaccion docente-discente.

Inidcador(es) asociado(s): FinCila.

Se destaca también el episodio El1S1Ep12, donde se logra evidenciar de una forma

implicita la faceta Interaccional en las acciones que describe el profesor X, destacando los

indicadores contenidos en el componente "Interaccién docente - discente™, al reconocer en

su discurso, el uso de recursos retdricos para captar la atencion de los estudiantes (FinC1las),

la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase (FinCils), la busqueda de consensos y

negociacién de los significados (FinCils), el planteamiento de preguntas adecuadas para

orientar el proceso (FinCil2) y la presentaciéon adecuada de la situacién problema (FinCil1),

lo cual, adicionalmente le

permite al docente realizar una "Observacion sistematica del

proceso cognitivo de los alumnos", indicador contenido en el componente "Evaluacion

formativa", también de la faceta Interaccional.

Profesor X
[El1S1Ep12]

Transcripcién natural:

Fecha: 07/05/2020

Seccion 111, item 6, Parrafo 1: [Linea 2 — Linea 11]
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“Yo, en el primer caso que te expuse, cogeria 10 estudiantes. Bueno mire, parense ahi en
el patio, por decir algo. Entonces le diria a uno de ellos, trate de hacer un cuadrado ahi
que los arrope a todos, que los incluya a todos. Entonces... ahora midale el drea. Es
posible que eso lo hagan facil, utilizando la orientacion precisa. Ahora, relacionen, de
acuerdo con eso que usted encontro... esa area ;Cudntas personas contiene? Y entonces,
yo después le diria ¢Y para 20 personas cudl seria el &rea que nos da? ¢Y para 30
personas? Entonces, poco a poco ellos van a ir, me imagino, relacionando el concepto
de &rea con el concepto de nimero de personas. Entonces, vamos a hacer cuadros mas
grandes o vamos a dividir los rectangulos o lo que sea necesario y vamos a tratar de
encontrar un area disponible para ese saldn, para ese evento. Entonces, de acuerdo con
ese caso particular que hicimos con 10 personas metidas en un cuadrito, mas o menos,
entonces simplemente nosotros hacemos esa relacion con ese concepto de
proporciones.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica e Interaccional.
Componente(s) asociado(s): Lenguajes (Epistémica) e Interaccion docente-discente y
Evaluacion formativa (Interaccional)
Inidcador(es) asociado(s): FepCali, FepCala, FepCals, FinCil1, FinCilz, FinCuils, FinCils,

FinC1|5, FinC4|1.

En EI,S1Epg, ademas, se logra identificar que el profesor Y promueve actividades
que fomentan el trabajo autonomo por parte del estudiante, por lo que se relaciona de esta

manera el discurso del profesor con el indicador “Se contemplan momentos en los que los
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estudiantes asumen la responsabilidad del estudio.”, contenido en el componente

“Autonomia” de la faceta Interaccional.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020
[E12S1Eps] Seccion 111, item 8, Parrafo 1, Linea 1.
Transcripcién natural:

“Motivarlos a ellos principalmente, que eso es un evento, que ellos asuman

responsabilidades.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva e Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Actitudes (Afectiva), Autonomia (Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FaCzl1, FinCsla.

Adicionalmente, en el episodio EI.S:Epio, cuando el profesor Y se anima a escoger
entre diferentes estrategias para el desarrollo de la actividad con los estudiantes, este
privilegia el trabajo en equipo, destacando con su argumentacion de manera implicita la
importancia del indicador "Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes”,

contenido en el componente "Interaccién entre alumnos" de la faceta Interaccional.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020
[El2S:1Ep1o0] Seccion 111, item 8, Parrafo 2: [Linea 1 — Linea 3].

Transcripcién natural:
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“Mads que todo trabajo en equipo, donde ellos sepan que cada uno va a tener asignada
una actividad y un espacio y tiene que responder por él... que cada uno hace parte de un
sistema donde el aporte de cada uno es valioso.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Interaccional.
Componente(s) asociado(s): Interaccion entre alumnos.

Inidcador(es) asociado(s): FinCali.

El analisis de la guia de aprendizajes que orientd el desarrollo de la leccidn inicial,
también permitié la identificacion de episodios clave para la descripcion del estado inicial
de la faceta Interaccional en los profesores. Se destaca que en PIS;Ep,, al momento de
disefiar las estrategias a utilizar durante el desarrollo de la leccion, el profesor Y contempla
elementos de los componentes "Interaccion docente - discente” (Trabajo de aprendizaje por
descubrimiento guiado), "Interaccion entre alumnos™ (Trabajo colaborativo), "Autonomia"
(Trabajo auténomo, trabajo en casa) y "Evaluacion formativa" (Trabajo de autoevaluacion),
evidenciando la planeacion de una metodologia muy completa, en términos de la faceta

Interaccional, para el desarrollo del proceso instruccional.

Profesor Y Fecha: 17/09/2020
[PIS2Ep2] Pagina 2, Seccion: Actividades y estrategias.

Transcripcién natural:
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“-Trabajo en casa -Trabajo autdnomo y colaborativo -Trabajo de aprendizaje por

descubrimiento guiado -Trabajo con acompafiamiento de familia -Trabajo de

autoevaluacion.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Interaccion docente-discente, Interaccion entre alumnos,

Autonomia, Evaluacién formativa.

Durante el desarrollo de la leccién, un episodio clave fue CW1S3Eps, cuando el
profesor toma una decision en donde se aprecia la presencia del indicador "Se favorece el
didlogo y comunicacion entre los estudiantes”, contenido en el componente "Interaccion
entre alumnos" de la faceta Interaccional, para dar respuesta a la dificultad que manifiesta
una estudiante para la visualizacion del video compartido. De esta manera se logra
evidenciar que el profesor se preocupa por "Facilitar la inclusion de los alumnos en la
dindmica de la clase", indicador contenido en el componente "Interaccién docente -

discente"”, también de la faceta Interaccional.

Profesor Y Fecha: 22/09/2020

[CW1SsEpe] Intervencion profesor 11:34 a.m.

Transcripcién natural:
“Bueno entonces los comparieros que pudieron ver el video, graban un audio para que
los deméas compafieros sepan de qué trata el video, uno s6lo lo va a grabar, ¢quién lo

quiere grabar?”’
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Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Interaccional.
Componente(s) asociado(s): Actitudes, Interaccion docente-discente, Interaccion entre
alumnos.

Inidcador(es) asociado(s): FaCzl1, FinCils, FinCali.

Asi mismo, en RO1S3Eps, el profesor X resalta la labor del docente que ejecuta el
proceso instruccional cuando destaca que, al presentarse la conexién tardia de una
estudiante, enfrentd la situacion de buena manera y logré vincularla a la clase. En este
sentido se evidencia que, durante el proceso de observacidn, el profesor tiene en
consideracion elementos importantes del indicador "Se facilita la inclusion de los alumnos
en la dindmica de la clase", contenido en el componente "Interaccion docente - discente™ de

la faceta Interaccional.

Profesor X Fecha: 23/09/2020

[RO1S3Eps] Accion 3: [Linea 3 — Linea 5]

Transcripcién natural:
“A pesar de que se presentd aparente interrupcién, el docente la motivé para que
participara retomando el hilo de la clase.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Interaccional.
Componente(s) asociado(s): Interaccién docente-discentes.

Inidcador(es) asociado(s): FinCils.
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Finalmente, durante el desarrollo del proceso reflexivo, en GE2S4Epa, el profesor X
sefiala elementos importantes en los que se enfocd al momento de observar la leccion. En
estos elementos se logran identificar los indicadores "Reconoce y resuelve los conflictos de
los alumnos (se hacen preguntas y respuestas adecuadas, etc.)" y "Se usan diversos recursos
retoricos y argumentativos para implicar y captar la atencion de los alumnos", contenidos

en el componente "Interaccion docente - discente” de la faceta Interaccional.

Profesor X Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Epa4] Seccion I, Pregunta 2, Intervencion 2: [Linea 4 — Linea 7]
Transcripcién natural:

“estuve atento a como la presento, estuve atento a como persuadio a los estudiantes
para que entraran, para gque participaran, que tipo de preguntas estaba utilizando, si las
utilizo en forma apropiada, si fueron ambiguas... bueno, una cantidad de elementos que
uno pues practicamente cuando es observador y le quiere dar un poquito de sentido
critico tiene uno que perfilarse en ese sentido.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Actitudes (Afectiva), Interaccion docente-discentes

(Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FaCzl1, FinCilz, FinCila.

Ademas, en GE2S4Eps6 se resaltan elementos puntuales a mejorar, entre los cuales,

se destaca la importancia de generar estrategias de inclusion para los estudiantes que
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presentan dificultades con la comprension de las teméticas estudiadas durante el desarrollo
de la leccion, apelando indirectamente al indicador "Se facilita la inclusion de los alumnos
en la dindmica de la clase", contenido en el componente "Interaccion docente-discente” de

la faceta Interaccional.

En sintesis, el estado de la faceta Interaccional de los profesores durante la
implementacion del primer ciclo LS, se puede apreciar graficamente en un mapa jerarquico,
donde el &rea delimitada para cada componente e indicador, indica el grado de

representatividad de estos al interior de la faceta (ver Figura 34).

Figura 34. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Interaccional. Elaborado en NVivo.
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Faceta Mediacional

La importancia de la faceta Mediacional, segin Pino-Fan y Godino (2015), se
concentra en las habilidades que debe desarrollar el profesor de matematicas para definir
los tiempos necesarios de cada momento de la clase, identificar las condiciones 6ptimas del
aula y vincular recursos materiales que logren potenciar las oportunidades de aprendizaje
que se presenten durante el desarrollo de un proceso instruccional. Razén por la cual,
resulta importante identificar el estado inicial de la faceta Mediacional de los profesores

vinculados al proyecto.

En la Figura 35 se presenta una grafica que describe en términos generales el estado
inicial de esta faceta, donde se puede evidenciar que, los indicadores “Se usan materiales
manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pretendido.” y “Las definiciones y
propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones y modelos concretos y
visualizaciones.”, en conjunto con el componente “Recursos materiales” (componente 1),
presentan la mayor representatividad al interior de la faceta Mediacional (72%), lo que
evidencia la importancia que le atribuyen los profesores al uso de recursos materiales
durante el desarrollo de los procesos instruccionales para potencializar el aprendizaje de los

estudiantes.
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Indicadores de idonedidad que configuran la faceta Mediacional

Figura 35. Episodios relacionados con la faceta Mediacional durante el primer ciclo LS.

Elaborado en NVivo.

En contraste, los componentes “Numero de alumnos, horario y condiciones del
aula” (8%) (componente 2) y “Tiempo” (20%) (componente 3) presentan una
representatividad mucho menor, encontrandose incluso ausentes algunos de los indicadores
contenidos en estos, tales como “El nimero y la distribucion de los alumnos permite llevar
a cabo la ensefianza pretendida”, “El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para
el desarrollo del proceso instruccional pretendido” y “Se dedica tiempo suficiente a los

contenidos que presentan mas dificultad de comprension.”.
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Los profesores referencian la importancia de recursos materiales desde la aplicacion
de las El, cuando, por ejemplo, en E11S1Ep11 (ver Tabla 21) el profesor X sefiala
implicitamente el componente "Recursos materiales” de la faceta Mediacional, como un
elemento a considerar al momento de prever las dificultades que se le puedan presentar a
los estudiantes, relacionando incluso, el manejo de los recursos como una competencia

clave que deben desarrollar como conocimiento previo para dar solucion a la tarea

propuesta.
Profesor X Fecha: 07/05/2020
[E11S1Ep11] Seccion 111, item 5, Pérrafo 1: [Linea 4 — Linea 6]

Transcripcién natural:
“Y hay otro problema, que es que no saben utilizar instrumentos de medicion, entonces,
la mayoria de las veces con los ejercicios de area se les pinta el dibujo incluso al
estudiante, pero no se le dice, mida eso. Entonces él ni conoce el instrumento.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva y Mediacional
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva) y Recursos materiales
(Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FeCila

Ademaés, en EI1S:Ep14 el profesor X motiva a los estudiantes a trabajar
colectivamente usando situaciones y modelos concretos, que parten de una experiencia

particular que es desarrollada en compafiia del profesor, y que posteriormente es estudiada
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de tal manera que le permitiria al estudiante responder la pregunta problema planteada
inicialmente y cualquier otra que se asemeje a esta. De esta manera se evidencia de manera
implicita la presencia del indicador "Las definiciones y propiedades son contextualizadas y
motivadas usando situaciones y modelos concretos y visualizaciones", contenido en el

componente "Recursos materiales” de la faceta Mediacional.

Profesor X Fecha: 07/05/2020

[El11S1Ep14] Seccion 111, item 8, Parrafo 1: [Linea 4 — Linea 8]

Transcripcién natural:
“En qué medida, por ejemplo, puedes ti crear un ambiente académico que le permita no
solamente saber esa pregunta, sino también cualquier otra pregunta. Entonces, yo
iniciaria l6gicamente un trabajo colectivo, sabes. De pronto, una experiencia muy
particular, asi como te la describi en un comienzo, una experiencia particular. Y hasta
de pronto sin que ellos se den cuenta como yo te decia, sino que, asi como una actividad
libre, como un juego.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Interaccional y Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Intereses y Necesidades (Afectiva), Interaccion entre
alumnos (Interaccional) y Recursos materiales (Mediacional)

Inidcador(es) asociado(s): FaiCil1, FinCal1, FmeCalo.

En EI1S:Ep17 se resalta que el profesor X identifica el uso de recursos materiales
como un elemento que, ademas de potenciar el aprendizaje de los estudiantes, ayuda a que

estos se motiven a participar activamente del desarrollo de las actividades planteadas. De
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esta manera se intuye que los profesores logran relacionar, por lo menos indirectamente, el
componente "Recursos materiales” de la faceta Mediacional, con el indicador "Las tareas
tienen interés para los alumnos", contenido en el componente "Intereses y necesidades"” de
la faceta Afectiva y el indicador "Se promueve la participacion en las actividades, la

perseverancia, responsabilidad, etc."”, contenido en el componente "Actitudes” de la faceta

Afectiva.
Profesor X Fecha: 07/05/2020
[El1S1Ep17] Seccion 111, item 9, Pérrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“hay que hacer que los estudiantes primero quieran participar, que los estudiantes se
sientan motivados ante una actividad. Entonces en el caso ese particular, ellos por lo
general, ellos siempre cuando son actividades donde les toque hacer algo, ellos te van a
acompafiar. Si ellos ven un instrumento de medicion, lo van a tomar como algo positivo.
Si ellos ven que es un juego, mas rapido.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva y Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades y Actitudes (Afectiva), Recursos
materiales (Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FaCil1, FaCala.

Otro aspecto a resaltar en el discurso de los profesores al responder las preguntas
planteadas durante la aplicacion de las El, fue que en EI>S;1Eps el profesor Y inicialmente

no reconoce elementos de la faceta Cognitiva para describir las dificultades o errores que
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puede cometer un estudiante al enfrentarse a la situacién problema planteada, sin embargo,
alude al componente "tiempo" de la faceta Mediacional y lo sefiala como un elemento
relevante que puede ocasionar ciertas dificultades en los estudiantes durante el desarrollo de

dicha actividad.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020

[El2S1Eps] Seccion 111, item 5, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 6]

Transcripcién natural:
“las dificultades que van a encontrar ellos en si, es el poco espacio de tiempo que van a
tener para planear el evento, porque los eventos no hay que afectar lo que es la jornada
académica, sino que en el tiempo libre de ellos es el que se va a utilizar para realizar la
planeacion.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Mediacional.

Componente(s) asociado(s): Tiempo.

En la PI se destacaron los videos presentados a los estudiantes donde se explicaba la
historia de los nUmeros negativos (ver Figura 25) y algunos ejercicios y ejemplos con
nameros enteros (ver Figura 26), los cuales, se consideraron como un recurso valido usado
por los profesores durante el desarrollo de la leccion (CW1) para potenciar el aprendizaje

de este topico matematico por parte de los estudiantes.
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También se lograron identificar elementos importantes de la faceta Mediacional al
analizar el discurso de los profesores mientras reflexionaban sobre su propia practica
(GE2). En GE2S4Ep3, por ejemplo, el profesor X sefiala la importancia de contar con las
condiciones adecuadas para el desarrollo de la actividad y menciona algunos ejemplos que
se refieren, implicitamente, a los componentes "Recursos materiales" y "Numero de

alumnos, horario y condiciones del aula” de la faceta Mediacional.

Profesor X Fecha: 23/09/2020

[GE2S4Eps] Seccion I, Pregunta 1, Intervencion 1: [Linea 4 — Linea 9]

Transcripcién natural:
“la dificultad del docente para poder transmitir un mensaje o un contenido. Teniendo en
cuenta que estamos en una zona rural, que hay una cantidad de variables que no estan
de nuestra parte... afortunadamente ayer contamos con unas variables bastantes
positivas, como el fluido eléctrico, no llovid, la mayoria de los estudiantes contaban con
la conectividad y con el equipo disponible... a pesar de que, logicamente, en el
transcurso de la clase se dieron cosas cotidianas, como estudiantes que se unieron
después del inicio.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Mediacional, Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Recursos materiales, Condiciones del aula (Mediacional),

Interaccion docente-discentes (Interaccional).

En GE2S4Epg, ademas, el profesor X resalta la importancia de otorgar un tiempo

significativo al desarrollo de las ideas principales durante un proceso de instruccion
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matematica. En este sentido, se evidencia la presencia del indicador "Se dedica suficiente
tiempo a los contenidos mas importantes del tema", contenido en el componente "Tiempo"

de la faceta Mediacional.

Profesor X Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Epo] Seccion I, Accion 1, Intervencion 1: [Linea 1 — Linea 3]
Transcripcién natural:
“el solo hecho de que ¢l haya enviado el material con anticipacion, le ahorraria tiempo
para que las ideas principales que él tiene dentro de la guia se pudieran ejecutar.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Tiempo.

Inidcador(es) asociado(s): FmeCsla.

Ademas, en GE2S4Epss, el profesor X implicitamente apela al indicador "EI tiempo
(presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida”, contenido en el
componente "Tiempo™ de la faceta Mediacional, para resaltar el manejo del tiempo como

un aspecto a mejorar para lograr los objetivos de ensefianza planteados durante el desarrollo

de la leccion.
Profesor X Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Ep:s] Seccion 11, Accion 4, Intervencion 2: [Linea 1 — Linea 5]

Transcripcion natural:
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“Me llama la atencion de que la intervencion del profesor (...) era de una hora y estoy
viendo resultados un dia después. Entonces, me esta llamando la atencion, en ese

sentido. A pesar de que las respuestas estan a la mano, porque son guias para trabajar
en casa, de auto reflexion. Pero habria que mirar, en qué sentido, al corte de la misma

s’

clase se podria uno dar cuenta de si se cumplio o no, con el propasito de la pregunta.’

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Tiempo.

Inidcador(es) asociado(s): FaCsli.

En sintesis, el estado de la faceta Mediacional de los profesores durante la
implementacion del primer ciclo LS, se puede apreciar graficamente en el mapa jerarquico
que se presenta en la Figura 36, donde el area delimitada para cada componente e

indicador, indica el grado de representatividad de estos al interior de la faceta.
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Figura 36. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Mediacional. Elaborado en NVivo.

Faceta Ecoldgica

La faceta EcolOgica se destaca principalmente el conocimiento del profesor de
matematicas sobre el curriculo, y las habilidades propias de su préctica que le permiten
disefiar actividades que se correspondan con las directrices curriculares que se presentan a
nivel institucional, regional, nacional e internacional. Ademas, le permite al profesor tener
herramientas para decidir sobre la organizacion de los ejes tematicos que se presentan a los
estudiantes en cada grado, razon por la cual, analizar el estado inicial de esta faceta, resulta
ser un aspecto que se considera relevante durante la implementacion del presente proyecto

de intervencion.
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En la Figura 37 se muestra de forma grafica el estado inicial de la faceta Ecoldgica
en los profesores, en funcién del nimero de episodios en los cuales se ve relacionada con el
discurso o accionar de los profesores durante la implementacion del primer ciclo LS. La
mayor representatividad al interior de la faceta Ecoldgica se le atribuye al componente
“Adaptacion al curriculo” (33,3%), sin embargo, los componentes “Apertura hacia la
innovacion didactica” (23,3%), “Adaptacion socio-profesional y cultural” (20%) y
“Conexiones intra e interdisciplinares” (13,3%), presentan una participacion que no resulta
ser significativamente menor. En contraste, el componente “Educacion en valores” se

desataca por presentar el menor grado de representatividad.

La limitada participacion del componente “Educacion en valores” sugiere que se
debe contemplar en la institucion, el disefio e implementacion de estrategias que permitan
al grupo de profesores, contemplar y desarrollar habilidades para la vinculacion de
actividades en los procesos instruccionales, que contribuyan a la formacién de los
estudiantes en valores democréaticos a partir del fortalecimiento de su pensamiento critico.
En este sentido, el estudio de la Modelacion Matematica por parte de los profesores, aporta
al desarrollo de estas habilidades, a partir del planteamiento de problemas reales y
contextualizados, que invitan a los estudiantes a pensar criticamente desde su realidad para

dar respuesta a las situaciones planteadas.
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Figura 37. Episodios relacionados con la faceta Ecoldgica durante el primer ciclo LS.

Elaborado en NVivo.

Las EIl aportaron episodios clave para la identificacion del estado inicial de la faceta
Ecoldgica en los profesores. En El1S:Eps, por ejemplo, el profesor X cuando respondio a la
pregunta ¢Qué se necesita para ser un buen profesor de matematicas? manifestd que un
buen profesor de matematicas debe estar continuamente actualizado; afirmacion que se
relaciona con el componente "Apertura hacia la innovacion didactica” que esta contenida en
la faceta Ecoldgica, haciendo referencia indirecta al indicador "Innovacion basada en la
investigacion y la préactica reflexiva". Ademas, el profesor Y resalta la importancia de

interconectar diferentes temas y situaciones problemas, haciendo alusion de manera
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implicita al indicador "Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e

interdisciplinares”, contenido en el componente "Conexiones intra e interdisciplinares”.

Profesor X Fecha: 07/05/2020
[El1S1Eps] Seccion I, Pregunta 7, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 3]
Transcripcién natural:

“El profesor de matemadticas tiene que ser un profesor que esté continuamente
actualizado, tiene que ser disciplinado, debe tener una estructura mental que le permita
amarrar temas, situaciones, problemas... interconectar una cosa con las otras con
facilidad.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Ecolbgica.

Componente(s) asociado(s): Apertura hacia la innovacion didactica y Conexiones intra
e interdisciplinares.

Inidcador(es) asociado(s): FecCal1y FecCosli.

Otro episodio clave fue EI>S1Eps, en donde el profesor Y menciona como un
aspecto motivante para su formacion como profesor de matematicas, las malas préacticas de
ensefianza, resaltando la necesidad de desarrollar competencias y conocimientos que se
encuentran en los referentes de calidad brindados por el MEN y que van mas alla del
desarrollo de la destreza algoritmica en el estudiantado, entre los cuales, a pesar de no
existir una mencién directa, se encuentra el proceso de Modelacion Matematica. En este

sentido, se puede identificar una relacion indirecta del comentario del profesor con el
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indicador "Los contenidos, su implementacion y evaluacién se corresponden con las

directrices curriculares", contenido en el componente "Adaptacion al curriculo”.

Profesor Y Fecha: 03/05/2020
[El2S1Epa] Seccion I, Pregunta 4, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]
Transcripcién natural:
“Me motivo mas que todo las malas practicas que observé de la enserianza de las
matematicas en mis estudios cuando estuve en primaria, en bachillerato. Realmente que
las matematicas se centraban especificamente en lo que es la ensefianza de las
operaciones en si. No habia espacio a lo que es el desarrollo de algunas competencias,
conocimientos de lo que es en si las matematicas.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Ecoldgica.
Componente(s) asociado(s): Adaptacion al curriculo.

Inidcador(es) asociado(s): FecCils.

En El1S1Epg, ademas, se evidencia que la respuesta del profesor X pondera su
conocimiento sobre los referentes de calidad que brinda el MEN en Colombia, al relacionar
diferentes topicos matematicos con los grados de escolaridad en los que se ensefian, hecho
que lo lleva a seleccionar un grado acorde para la implementacion de la situacion problema
planteada. Esta caracteristica de su préctica docente evidencia una relacion implicita con lo
descrito en el indicador "Los contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden

con las directrices curriculares”, contenido en el componente "Adaptacion al curriculo™.
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Profesor X Fecha: 03/05/2020
[E11S1Epo] Seccion 111, item 4, Parrafo 1

Transcripcién natural:
“Bueno, yo diria que un estudiante de 5to grado se podria meter en ese problema. De
pronto, 5to o los primeros grados de bachillerato, 6to 0 7mo méaximo, o minimo. Porque
es que los temas son operaciones basicas y el otro tema que son las areas de figuras, eso
es desde 4to de primaria ellos deben manejar las figuras basicas convencionales. Los
conceptos de razon y proporcion, en si, es la aplicacion de la operacion division en
terminos generales. Entonces, en Sto o 6to, ese es el grado.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Ecoldgica
Componente(s) asociado(s): Adaptacion al curriculo.

Inidcador(es) asociado(s): FecCil1

Al momento de analizar la sesion de trabajo 2, donde los profesores discutieron y
reflexionaron sobre las caracteristicas contextuales de la escuela donde laboran para definir
el objetivo de ensefianza a largo plazo (GE1), también se logré identificar la presencia de
elementos discursivos que guardan una relacién con la faceta Ecoldgica. Es el caso de
GE1S:Eps, cuando el profesor X, al describir el tipo de persona que quiere que sus
estudiantes lleguen a ser, pondera la necesidad de formar ciudadanos que se adapten a su
entorno, sefialando indirectamente la necesidad de que los contenidos que se ensefien en el

aula contribuyan a la formacion de sus estudiantes, aludiendo implicitamente al indicador
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"Los contenidos contribuyen a la formacion socio-profesional de los estudiantes”,

contenido en el componente "Adaptacion socio - profesional y cultural.

Profesor X Fecha: 04/06/2020

[GE1S:Ep] Primer momento, Intervencion 7: [Linea 4 — Linea 10].

Transcripcién natural:
“entonces yo creo que de pronto dentro del tipo de persona que uno espera que sean, es
gue sean personas que se adapten a su realidad. Y cuando yo hablo de la realidad, hablo
de la realidad tanto financiera como del contexto, sean personas que vayan a ser Utiles
porque al final, ti lo dices ahi, el cliente va a ser ese estudiante que va a salir a la
sociedad y que debe ser util, entonces debemos proyectar personas que vayan a ser Utiles
en la sociedad, que vayan a sentirse bien en lo que hacen, en lo que se formaron, o en lo
que practicamente uno ayud6 a transformar para que ellos también logren transformar
la sociedad.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Ecoldgica.
Componente(s) asociado(s): Adaptacion socio-profesional y cultural.

Inidcador(es) asociado(s): FecCsls.

Al analizar el resultado del proceso de observacion desarrollado durante el primer
ciclo LS, se logrd identificar como episodios clave RO1Ss;Ep4, donde el profesor X sefiala
que, a pesar de la presentacion del video que hace el profesor, se debio realizar una
explicacion de las aplicaciones de los topicos matematicos presentados en casos concretos

de la vida cotidiana (FaC1l2), haciendo alusion de forma indirecta a lo que se sefiala en el
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indicador "Los contenidos contribuyen a la formacidn socio-profesional de los estudiantes”,

contenido en el componente "Adaptacion socio- profesional y cultural”.

Profesor X Fecha: 23/09/2020

[RO1S:Ep.] Accion 4: [Linea 4 — Linea 7]

Transcripcién natural:
“falté explicacion directa del profesor sobre particularidades importantes del video
como lo es: las aplicaciones de los nimeros video enteros en casos concretos de la vida
cotidiana.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Afectiva, Mediacional, Ecoldgica.
Componente(s) asociado(s): Argumentos (Epistémica), Intereses y necesidades
(Afectiva), Recursos materiales (Mediacional), Adaptacion socio-profesional y cultural
(Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FepCali, FaCalo, FmeCil1, FecCaly.

Finalmente, en GE2S4Eps, se destaca la actitud propositiva del profesor X para
desarrollar actividades que implican el componente de apertura hacia la innovacion
didactica (FeC2l1 y FecColi). Ademas, es importante destacar el hecho de que el profesor
pondere la importancia de que los estudiantes apliquen los conocimientos matematicos en
su vida (FeCsly), Y que las actividades desarrolladas durante el proceso instruccional,
presenten una coherencia vertical que les permita a los estudiantes asociar la experiencia

vivida con temas a estudiar en el futuro (F..Csl:1), ya que representa un acercamiento



Pagina 190

importante entre las ideas del profesor y las ventajas que ofrece el desarrollo de procesos

instruccionales mediados por tareas de modelacion.

Profesor X Fecha: 23/09/2020

[GE2S4Eps] Seccion I, Pregunta 4, Intervencion 2: [Linea 3 — Linea 10]

Transcripcién natural:

“lo necesario es que ellos vivan las matematicas desde un ambiente de experiencia
particular, no como algo que es un tema y ya... si no que ellos, practicamente vivencien
(las matematicas) a partir de la resolucion de pequefios problemas que se pueden hacer
con los laboratorios de matematicas... yo incluso decia que podemos generar
actividades que impliquen el uso de un laboratorio de matematicas... que un nifio con un
metro vaya y mida, que con una probeta mida volumen... y ellos no necesariamente
tienen que estar metidos con el concepto como tal, pero si tienen la experiencia que a

futuro les va a servir para comprender con mas facilidad un tema que se requiera mas

’

adelante.’
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Mediacional, Ecoldgica.

Componente(s) asociado(s): Emaociones (Afectiva), Recursos materiales (Mediacional),

Apertura hacia la innovacion didactica, Adaptacion socio-profesional y cultural,

Conexiones intra e interdisciplinares (Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FaiCslz, FmeCil1, FecCali, FecCala, FecCsli, FecCsli.

También se observa que, en GE2S4Ep2o, el profesor resalta que la actividad

responde a los objetivos del PEI. En este sentido, se evidencia que, implicitamente el
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profesor durante su proceso reflexivo tiene presente el indicador "Los contenidos, su
implementacion y evaluacion se corresponden con las directrices curriculares”, contenido

en el componente "Adaptacion al curriculo” de la faceta Ecoldgica.

Profesor X Fecha: 23/09/2020
[GE2S4Ep20] Seccion I, Accion 9, Intervencion 1: [Linea 1 — Linea 3]
Transcripcién natural:
“Yo diria que aqui se estd resumiendo el objetivo de la clase como tal y digamos que
esta vendiéndonos de lleno lo que dice en parte nuestro PEI con respecto a lo que tiene
ser un estudiante en la parte critica, en la parte de un estudiante que hace parte de un
entorno y que cuestiona muchas cosas de su dia a dia.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Ecolbgica.
Componente(s) asociado(s): Adaptacion al curriculo.

Inidcador(es) asociado(s): FecCils.

En sintesis, el estado de la faceta Ecoldgica que se evidencié en los profesores
durante la implementacion del primer ciclo LS, se puede apreciar de manera grafica en el

mapa jerarquico que se muestra en la Figura 38.
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Apertura hacia la innovacion didactica Conexionesintra e...
FecC2I2 FecC5I1
Adaptacian al curriculo
FecC1l1
Adaptacion socio-profesional y cultural
FecC3l1 Educacion en val
FecC4I1

Figura 38. Mapa jerarquico: Estado inicial de la faceta Ecoldgica. Fuente: Elaborado en

NVivo.

Estado final del CDM sobre MM

El andlisis del estado inicial y final del CDM sobre MM de los profesores, permite
evaluar el nivel de desarrollo de dicho conocimiento al participar de este proyecto de
intervencion basado en la metodologia LS. Para dar cumplimiento a este propoésito, en este
apartado se contrastaran los resultados obtenidos durante la implementacion del primer y
segundo ciclo LS, teniendo en cuenta los episodios y referencias identificados en cada uno

de los instrumentos aplicados a los profesores, tal como se muestra en la Figura 39.
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Figura 39. Contrastacion de instrumentos LS1 y LS2. Elaborado en NVivo.

Este proceso de contrastacion permite identificar que, durante la implementacion
del segundo ciclo LS, se evidenci6 un crecimiento del estado final de las facetas que
configuran el CDM sobre MM de los profesores, en relacion con los resultados obtenidos al
analizar el primer ciclo LS, tal como se puede apreciar en la Figura 40. Se destacan las
facetas Epistémica, Cognitiva e Interaccional como aquellas que presentaron el mayor
crecimiento en lo que respecta al nimero de episodios donde se vieron identificadas. Asi
como un comportamiento relativamente estable de la faceta Ecoldgica, la cual, no presenta

un crecimiento significativo.
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Figura 40. Contrastacion del estado inicial y final de las facetas del CDM sobre MM.

Elaborado en NVivo.

La faceta Cognitiva presenta el mayor crecimiento en lo que respecta a la cantidad
de episodios seleccionados durante el analisis del estado final del CDM sobre MM en los
profesores. Este crecimiento se ve motivado por la preocupacion manifiesta de los
profesores al disefiar y desarrollar actividades con un nivel de dificultad acorde a los
conocimientos previos de los estudiantes, teniendo en cuenta siempre el desface
identificado entre los aprendizajes esperados que se relacionan en los referentes de calidad
para cada grado y los conocimientos matematicos adquiridos efectivamente por los

escolares.
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Ahora bien, el andlisis del estado final del CDM sobre MM de los profesores
permite reconocer a la faceta Epistémica como la mas referenciada durante la
implementacion del segundo ciclo LS, seguida en su orden por las facetas Interaccional,

Cognitiva, Afectiva, Mediacional y Ecoldgica, tal como se aprecia en la Figura 41.

FACETA EPISTEMICA

Situaciones problemas Relaciones
FepC112  FepClll FepC5I1

Aprendizaje
FeoC311 FeoC313

Lenguajes

FepC212 FepC213 FepCs12 FeoC1I1

‘Argumentos Reglas

FepC2I1
- FepCall S FooC212

Fep.. Fep..

- ‘Adaptacién socio-profesional y ...

Adaptacionalc.. | FecC3l1

FafC112 FecC1l

FinC1I5

FinC112

FafC1i1 Educacion en valores  Con...
it FecC4I1 Fec..

FinC113 Emociones Apertura hacia la inno...

FafC3I1 FecC211

Figura 41. Mapa jerarquico del estado final del CDM sobre MM. Elaborado en NVivo.

El componente “Lenguajes” se muestra como el mas representativo al interior de la
faceta Epistémica, la cual, cumple un rol protagonico en el analisis del estado final del
CDM sobre MM de los profesores participantes del proyecto. Ponderar este componente
frente a los demas, deja en manifiesto una correlacion identificada entre la faceta
Epistémica y la Cognitiva durante el desarrollo de los ciclos LS, donde los profesores se
preocuparon por presentar las tematicas con un nivel de lenguaje adecuado a los nifios a los

que se dirigen (FepC2l2) y haciendo uso de diferentes modos de expresion matematica
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(FepCaly), asegurandose siempre de que los estudiantes tuvieran los conocimientos previos
necesarios para desarrollar las actividades propuestas (Fc0C1l1) y, que de esta manera, los

contenidos pretendidos se pudieran alcanzar (FcoCi1l2).

La faceta Interaccional también presenta un gran protagonismo en la definicion del
estado final del CDM sobre MM en los profesores. En mayor medida, gracias al aporte del
componente “Interaccion docente-discentes”, lo cual, es coincidente con la concepcion
sobre el rol del docente que manifiestan los profesores durante la aplicacion de las EF,
donde se le atribuye al docente de matematicas, como principal funcion, la orientacién y
acompafiamiento de los estudiantes durante el desarrollo del proceso instruccional,
implicando de cierta manera la presentacion adecuada del tema (FinC1l1), el reconocimiento
y solucién de las dudas presentadas por los estudiantes (FinC1l2), el uso de recursos
retéricos para captar su atencion (FinC1ls) y facilitar su inclusion en la dindmica de la clase

(FinCils).

Se debe recordar que las condiciones particulares a los que se ven enfrentados, tanto
profesores como estudiantes, alude a la preocupacion inmediata de repensar los modos de
interaccidn entre los estudiantes y los profesores para desarrollar los procesos
instruccionales. Sin embargo, esta preocupacion, parece haber afectado negativamente el
desarrollo de actividades que promuevan en los estudiantes el trabajo colaborativo o
autonomo, por lo cual, se ve reducida la participacion de los componentes “Interaccion
entre alumnos” y “Autonomia”, presentdndose de esta manera como aspectos de la practica

docente que se deben mejorar.
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La faceta Afectiva también presenta una participacion importante, destacando las
acciones de los profesores que promueven la participacién de los estudiantes durante el
desarrollo del proceso instruccional (FatC2l1) en los diferentes momentos analizados
durante la implementacion del segundo ciclo LS. Sin embargo, no presentan una
representatividad significativa el componente “Emociones”, que da cuenta de las
habilidades del profesor por resaltar las cualidades de las matematicas (FaCsl1), promover
la autoestima y evitar el rechazo, fobia o miedo a las matematicas (FatCal2). Lo que
significa, un aspecto del CDM sobre MM de los profesores que se debe desarrollar y

estimular.

La baja incidencia de las facetas Mediacional y Ecoldgica en la explicitacion del
CDM sobre MM de los profesores, se puede presentar debido a las limitaciones propias del
contexto en que se desarrollar el proyecto, sin embargo, no implica que dejen de
considerarse como un especial foco de atencion para posteriores proyectos de investigacion
o0 intervencion que tengan como propdsito el desarrollo del CDM sobre MM en profesores

de matematicas de la |.E.D. Las Mercedes.

Asi mismo, el hecho de que en el segundo ciclo LS no se presente un aumento en
algunos indicadores con respecto a los resultados obtenidos durante el primer ciclo LS,
evidencian que el desarrollo del CDM sobre MM en profesores en ejercicio s un proceso
complejo, amplio y que implica un ejercicio continuo de reflexion por parte de los

maestros, que les permita llegar a un nivel de comprension y apropiacion optimo de los
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criterios de idoneidad que definen el buen desarrollo de un proceso instruccional, para
aplicarlos en el aula y establecer un ciclo de mejora continua en cada una de las facetas que
componen el modelo, en funcidn del proceso de Modelacion Matematica. Ante esta
situacion, se propone el disefio e implementacion de proyectos de intervencion que
enfaticen en la orientacién de la practica reflexiva de los profesores, en funcion del
desarrollo de una faceta especifica del CDM, con respecto al proceso de Modelacién

matematica.

Ahora bien, buscando ser més rigurosos en el analisis del desarrollo del CDM sobre
MM evidenciado en los profesores durante su participacion en este proyecto de
intervencion, en el siguiente apartado se efectlia un proceso de contrastacién entre el estado
inicial y final de cada faceta en funcién del proceso de Modelacién Matematica. Para esto,
se describird el analisis de episodios puntuales donde se aprecia el progreso de los
profesores con respecto a la inclusion en su discurso y accionar de nuevos elementos del

CDM sobre MM.

Faceta Epistémica

El analisis del estado final de la faceta Epistémica de los profesores, en funcion del
proceso de Modelacién Matematica, permitid identificar un grado de avance significativo
en la mayoria de los componentes e indicadores que la configuran. De acuerdo con la
Figura 42, es evidente un crecimiento en el nimero de episodios donde se logra identificar

una relacién entre el discurso o accionar de los profesores con los indicadores y
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componentes que configuran la faceta Epistémica, en funcion del proceso de Modelacién
Matematica. Se destaca principalmente el crecimiento de los indicadores contenidos en los
componentes “Lenguajes” (componente 2), “Argumentos” (componente 4) y “Relaciones”

(Componente 5).

Asi mismo, se logra observar que los componentes “Situaciones problemas”
(componente 1) y “Reglas” (componente 3) se mantienen estables, con diferencias poco
significativas entre el analisis de los episodios del primer y segundo ciclo LS. Razén por la
cual se considera necesario implementar otro tipo de estrategias que permitan el desarrollo
especifico de este tipo de competencias en el profesorado, en donde se enfatice en la
importancia de vincular con més frecuencia en su préctica docente los indicadores

contenidos en estos componentes.
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Figura 42. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Epistémica. Elaborado en

NVivo.

El avance descrito inicialmente se puede explicar debido a que, durante el analisis
del segundo ciclo LS, ademas de identificar relaciones implicitas entre el discurso y
accionar de los profesores con elementos generales de la faceta Epistémica y los
componentes e indicadores que la configuran, se logré evidenciar episodios puntuales
donde los docentes vincularon en su discurso y en su practica, elementos mucho mas
especificos de la faceta Epistémica en funcion del proceso de Modelacién Matematica. A
continuacién, se presentan algunos ejemplos de aquellos episodios puntuales que

evidencian este desarrollo.
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Un ejemplo claro se puede apreciar en el episodio EF1S9Ep7, donde se evidencia el
desarrollo de la faceta Epistémica en funcién del proceso de Modelacion Matematica,
cuando el profesor X, al describir su solucion inicial a la situacion problema planteada,
reconoce los subprocesos iniciales del ciclo de Modelacion Matematica. De esta manera, se
logra evidenciar que, ademas del conocimiento de los tdépicos matemaéticos relacionados
con la actividad, el profesor demuestra un progreso en la comprension del cuerpo teérico

estudiado en la sesion 5 del proyecto de intervencién, y lo vincula en su préactica discursiva.

Profesor X Fecha: 30/12/2020

[EF1SoEp7] Seccion 111, item 1, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 7]

Transcripcién natural:
“Se entiende que, para poder resolver esa situacién, como cualquier otra situacion
problema, primero se tiene que hacer una planeacidn, en el sentido, de que hay que
hacerse obligatoriamente unas preguntas iniciales. Esas preguntas iniciales tendrian
que ver con cosas como, el tamafio, el espacio, la forma, el nimero o tipo de personas,
porque sabemos que no es lo mismo, trabajar con personas adultas o con nifios, me
imagino que varia en cierta forma. Habria que comparar en términos generales, el
espacio, la forma, con hacer pequefios grupos, de pronto, de muestras y después
utilizando las proporciones, haciendo pequefios intentos. Hay que hacer ensayos de
todas formas, para ir ajustando a las pequerias necesidades que se requieren.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica.
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Asi mismo, el episodio EF1SeEp11 se destaca como un episodio clave que evidencia
el desarrollo de la faceta Epistémica de los profesores con relacién al proceso de
Modelacién Matematica. En este episodio se puede distinguir el dominio del cuerpo tedrico
estudiado por parte del profesor X, cuando describe elementos contrastantes entre la
resolucion de problemas tradicionales y el desarrollo de tareas de modelacion, para
establecer diferencias entre los tipos de situaciones a las cuales se pueden enfrentar sus
estudiantes, destacando en este caso, las dificultades que evidencian estos al momento de

transitar por los subprocesos iniciales del ciclo de Modelacion Matematica.

Profesor X Fecha: 30/12/2020

[EF1SeEp11] Seccion 111, item 5, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 10]

Transcripcién natural:
“Las dificultades por lo general que estan cometiendo nuestros estudiantes es que, ellos
estan acostumbrados a resolver problemas, pero problemas ideales, problemas ya
practicamente propuestos. Mientras que, en este caso, seria un problema en donde a
ellos les va a tocar empezar a tomar decisiones. La toma de decisiones de ¢qué mido?,
¢como lo mido?, ¢con qué instrumento lo mido?, después, el otro paso, ¢qué hago con
eso que medi?, ¢que formula utilizo? Entonces, en forma general, ese tipo de paso a
paso que se necesita para resolver ese problema, ellos no lo tienen... y no lo tienen
porque, lastimosamente, en las clases de matematicas, se pinta el dibujito de un
rectangulo, pero no se le lleva al patio para que mida el mismo cuadrado de, por

ejemplo, la maceta donde esta el palo de mango, para determinar el area real. Entonces,
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el estudiante es capaz de hacerlo en el papel, pero en la realidad, tomando el

instrumento de medida, quemando esa experiencia, a él se le esta dificultando. ”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Mediacional.

Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Recursos materiales

(Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FcoCil1, FmeCil1, FmeCala.

Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis de la discusion y reflexion sobre las evidencias registradas (GE3) que se
desarrollé durante la implementacion del segundo ciclo LS, permitié identificar episodios
donde los profesores lograron relacionar directamente acciones puntuales de su practica con
elementos de la faceta Epistémica en funcién del proceso de Modelacion Matematica. Es
asi como, en GE3SgEps, cuando se le presenta a los profesores un episodio previamente

seleccionado de las El (EI11S1Epy7), estos logran relacionarlo con la faceta Epistémica.

Esta relacién se evidencia cuando el profesor X resalta el conocimiento
especializado del area que el docente de matematicas debe tener para orientar de una forma
efectiva el desarrollo de un proceso instruccional, teniendo la capacidad de identificar
diferentes alternativas de solucion a las tareas de modelacion planteadas y de resolver las
dificultades que los estudiantes puedan presentar. Lo anterior pondera la importancia

atribuida en el discurso del profesor al indicador "Uso de diferentes modos de expresion



Pagina |204

matematica (verbal, gréfica, simbolica...), traducciones y conversiones entre los mismas",

contenido en el componente "Lenguajes”.

Profesor X Fecha: 14/10/2020

[GE3SsEps] Seccion |, item 9, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 6]

Transcripcién natural:
“Ahi estariamos dentro de las facetas epistémica y cognitiva porque en la parte
epistémica tiene que ver con el conocimiento que debe tener uno como tal y de buscar
otras nuevas alternativas de solucion. Ahi se decia que hay miles de formas, porque
podriamos asumir gue las personas se ubiquen de forma triangular, o de forma
rectangular, o sea, una gran cantidad de pasos que equivalen a dominios de otros
conceptos que tienen que ver con la matematica como tal. Y en la parte cognitiva porque
cada uno de esos nuevos modelos equivalen a nuevas formas de encarar a las
matematicas.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica.

Fuente: Elaboracion propia.

En el momento de la planeacion de la segunda leccion (PF), se logré identificar que,
en PFSeEpss, el profesor X busca explicar mediante un ejemplo, la aplicacion de los
numeros enteros en situaciones relacionadas con posicionamiento y desplazamientos. Esta
explicacion es adecuada para el nivel educativo de los estudiantes al que se dirige (FepCaly),
ya que les permite identificar, mediante un ejemplo sencillo, una secuencia de pasos que

permiten la produccion de un modelo bésico, partiendo de la identificacion de las
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caracteristicas propias de una situacion problema particular (desplazamiento), siguiendo por
la seleccion de objetos relevantes (direccidn, magnitud, etc.), la traslacion de los objetos y
relaciones al lenguaje matematico (recta numérica, puntos, segmento de recta, longitud,
etc.), el uso de métodos matematicos para obtener resultados (posicionamiento de puntos y
segmento en la recta, calculo de longitud de un segmento de recta, etc.), la interpretacién de

los resultados (respuesta a la pregunta inicial), y finalmente, la evaluacién de la validez del

modelo.
Profesor X Fecha: 30/10/2020
[PFSeEp15] Pagina 5, seccidn: Posiciones y desplazamientos.

Transcripcién natural:

“Observe la siguiente situacion

1. Un cuerpo estaba inicialmente en la posicion 7 y luego esté en la posicién 15, ¢ Cual
es el valor del desplazamiento? ¢ Cuanto se movi6? ¢hacia donde se movio?

Solucién

Se construye una linea recta, horizontal y se ubican la posicién inicial (Pi) y la posicidn
final (Pf), del cuerpo

Se traza una flecha que va desde la posicién inicial hasta la posicion final, la flecha

puede apuntar hacia la derecha o hacia la izquierda, dependiendo para donde se mueva.

¢Hacia dénde apunta la flecha?
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La flecha apunta hacia la derecha, empieza en el nimero 7 y termina en el nimero 15

¢, Cuénto se desplaz6 el cuerpo?

El cuerpo se desplaza 8 unidades hacia la derecha, tenemos un desplazamiento positivo”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica.

Componente(s) asociado(s): Lenguajes, Argumentos.

Inidcador(es) asociado(s): FepCalz, FepCaly.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, en la parte final de la guia de aprendizaje presentada a los estudiantes en la
P1, se puede apreciar un mapa conceptual donde se evidencia la presencia de los
indicadores contenidos en el componente “Relaciones” cuando el profesor X relaciona
diferentes definiciones atribuibles al topico matematico a ensefiar (FepCslz), y lo relaciona
con los diferentes procedimientos, situaciones problemas y aplicaciones (FepCsl1) que se

explican durante el desarrollo de la guia (ver Figura 43).
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| SISTEMA DE LOS NUMEROS ENTEROS

Eonjunto Numencoj
@/ | Relacionss
! g ~ Deorten | PROPIEDADES

(Estan a la izquierda del cero N
Tienen signo negative (-) e rasive e

menor que cero cantidades mayores q
En positivo ni Negativo j / mﬂﬂn;iru:omr.?;:m un NUMero es mayor nrn e
todo numero a la derecha de otro es mayo enteros?
\ // numero a la izquierda de otro es menor,
/ -
\ / 6< -1
\ /
\'-\ / < Opuestos
Los numeros opuesos, oinversos
aditivos repr Ia misma i 6 -5 -4 3 2 -1 0 1 2
pero tienen signos contrarios PR
El cero es el unico numero igual al n . " L
opuesto Enteros Negativos Enteros Positivos

Figura 43. Mapa conceptual presentado por el profesor X en PI.

Durante el desarrollo de la leccion (CW2), en CW2S;7Ep22, el profesor X usa una
imagen como recurso para mostrar de forma gréafica el procedimiento mental que se realiza
para determinar la relacion de orden de dos numeros, brindandole a los estudiantes una
herramienta valiosa para enfrentarse a tareas de modelacion que aborden situaciones de la
vida real donde se necesite comparar nimeros enteros, tales como, diferencias de
temperatura, altitud, posicion, utilidades, etc. En este sentido, se logra evidenciar que el uso
de "Recursos materiales” (faceta Mediacional), es relacionado por el profesor con
elementos propios de la faceta Epistémica en funcién del proceso de Modelacion

Matematica.

Profesor X Fecha: 03/11/2020

[CW2S7Ep22] Intervencién profesor 11:14 a.m.
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Transcripcién natural:

“3/11/2020 11:14 a. m. - Freddie: IMG-20201103-WA0101.jpg (archivo adjunto)

Opuestos
' 0 v

$ 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6

“c‘

Entcros Negativos Enteros Positives

-6 < -1, Porque -6, esta a la izquiefda de -1, en la
recta numeérica

-1 > -3, porque -1 estd a la derecha de -3 en la
recta numeérica

3/11/2020 11:14 a. m. - Freddie: en esta imagen se ven relaciones de orden también”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica.

Componente(s) asociado(s): Lenguajes, Argumentos.

Inidcador(es) asociado(s): FepCala, FepCali.

Fuente: Elaboracion propia.

En definitiva, por medio de la Figura 44 se puede apreciar el mapa jerarquico que
representa graficamente el estado final de la faceta Epistémica, en funcion del proceso de
Modelacién Matematica, que se evidencia en los profesores luego de la implementacion del

segundo ciclo LS.
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FepC1i1

FepC4l1
FepC313  FepC312

Figura 44. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Epistémica. Elaborado en NVivo.

En el mapa jerarquico se reafirma que el componente “Lenguaje” prevalece sobre
los demas, presentando la mayor representatividad al interior de la faceta Epistémica,
conteniendo los 3 indicadores que la componen, lo cual, indica que los profesores al
participar de las sesiones de trabajo del segundo ciclo LS contemplaron el uso de diferentes
modos de expresion matematica (FepC2l1), de un nivel de lenguaje acorde al grado de
escolaridad de los estudiantes (FepC2l2) y la propuesta de situaciones de expresion
matematica e interpretacion (FepCzl3z). En contraste, los componentes “Situaciones
problemas” , “Relaciones”, “Argumentos” y “Reglas”, presentan una representatividad

considerablemente menor.
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Faceta Cognitiva

Como resultado del proceso de contrastacion entre el estado inicial y final de la
faceta Cognitiva de los profesores, se logra evidenciar que al avanzar en la implementacién
del primer y segundo ciclo LS, se present6 un crecimiento significativo de esta faceta y
cada uno de los componentes e indicadores que la configuran, tal como se puede apreciar
en la Figura 45. La prevalencia evidente del componente “Conocimientos previos” deja en
evidencia nuevamente la preocupacion manifiesta de los profesores por el rezago
matematico que se presenta en la institucion desde el nivel de basica primaria y que se
mantiene hasta la culminacion de la media académica. Por tal razon, la reflexion y
discusién sobre aquellos conocimientos que pueden o no dominar los estudiantes antes de
planear y desarrollar determina leccion, independientemente de su grado de escolaridad y lo
que sugieren los referentes de calidad, se consideran practicamente como parte de su

cotidianidad.
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Indicadores de idoneidad que configuran la faceta Cognitiva

Figura 45. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Cognitiva. Elaborado en

NVivo.

Se destaca que, durante el andlisis del segundo ciclo LS, se lograron identificar
episodios puntuales donde se relacionan indicadores de la faceta Cognitiva, que no se
observaron durante el analisis del primer ciclo LS. Estos indicadores son: “Se promueve el
acceso Y el logro de todos los estudiantes.”, “La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles
de comprension y competencia.” y “Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan
para tomar decisiones.”. Asi mismo, resulta notaria la no aparicion del indicador “Se
incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo.”, el cual, si se encontrd presente en el

analisis del ciclo LS1.



Pagina |212

Al igual que en los casos analizados anteriormente, las El realizan un aporte valioso
al andlisis del estado final de la faceta Cognitiva de los profesores, en funcién del proceso
de Modelacion Matematica. En EF1SoEps, por ejemplo, el profesor advierte de la
importancia del componente "Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales™ de
la faceta Cognitiva, cuando resalta la importancia de contemplar los diferentes ritmos de

aprendizaje presentes en un aula de clases durante el desarrollo de un proceso instruccional.

Profesor X Fecha: 30/12/2020
[EF1SoEps] Seccion 11, Pregunta 3, Parrafo 1: [Linea 6 — Linea 9]
Transcripcién natural:
“Y lo ultimo, tener paciencia, porque se va a encontrar uno en el camino con diversos
tipos de personas, que le van a poner retos, en el sentido de que hay unos que son muy
faciles para comprender y hay otros que no lo son tanto. Entonces, debe ser uno capaz
de mirar los ritmos de aprendizaje de cada persona.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.

Componente(s) asociado(s): Adaptaciones curriculares.

Luego, en EF1SoEpy, el profesor X identifica con claridad y mayor profundidad, los
conocimientos basicos que el estudiante necesitaria para dar respuesta a la situacion
problema planteada, evidenciando en su discurso, la vinculacion de nuevos elementos que

prevén el desarrollo de competencias previas en el estudiantado, en funcion de algunos de
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los subprocesos presentes en el proceso de Modelacion Matematica. Es asi como, destaca
nuevos conocimientos previos que deben tener los estudiantes para dar respuesta a la
situacion problema planteada, tales como: el uso de elementos de medida, la asociacion de
figuras geométricas con espacios o elementos fisicos de la vida real, la habilidad para
graficar en un plano la realidad percibida y desarrollar un plan de accién basado en

procedimientos matematicos.

Profesor X Fecha:30/12/2020

[EF1SoEp9] Seccion 111, item 3, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 8]

Transcripcién natural:
“Conocimientos de geometria basica. En este caso las formas de las figuras geométricas
convencionales, tendria que ser capaz de utilizar elementos de medida, en este caso,
metros. Tendria que ser capaz de realizar un pequefio plano. Tendria que ser capaz de
darle al espacio una forma general, a través del plano, y luego ser capaz de dividirlo en
pequefias figuras geométricas convencionales que él conozca para poder hallarle las
dreas particulares, mas o menos... El todo dividirlo en partes y después llevar eso
nuevamente al todo mediante formulas matematicas de area de figuras convencionales,
de figuras que él conozca. Habria que tener en cuenta también el concepto de
proporcionalidad, de razones, de proporciones; en este caso también, las operaciones
basicas: suma, resta, multiplicacion y division, todas ellas se podrian incluir ahi.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.

Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos.
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Inidcador(es) asociado(s): FcoCili.

Al momento de discutir sobre las evidencias registradas (GE3) se lograron
distinguir episodios donde los profesores sefialaron la relacion directa del discurso y las
acciones empleadas durante el desarrollo del primer ciclo LS con elementos de la faceta
Cognitiva. Es asi como en GE3SgEps, el profesor X relaciona la pregunta presentada con el
componente "Conocimientos previos" de la faceta Cognitiva, al distinguir diversos topicos
matematicos en los cuales los estudiantes podrian presentar ciertas dificultades cuando se

enfrenten al desarrollo de la actividad propuesta.

Profesor X Fecha: 14/10/2020

[GE3SsEps] Seccion I, Pregunta 3, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 3]

Transcripcion natural:
“Pregunta 3: “;Qué dificultades cree usted que podria tener un estudiante mientras
resuelve la situacion problema o qué errores podria cometer?”
PROFESOR 1: Ahi se identifica la faceta cognitiva. Puede pasar que él no distinga un
cuadrado, un rectangulo... que tenga confusion con respecto al agrupamiento en ese tipo
de estructura y cosas asi... que no identifique formulas de area, que no sepa dividir bien,
que no sepa multiplicar bien, cosas ast.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva.

Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos.
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Por su parte, al analizar los episodios seleccionados de la sesion correspondiente a
la planeacidn de la leccion final (PF), se logra identificar que en PFS6Eps el profesor X
invita a los estudiantes, en la guia de trabajo compartida antes de dar inicio al desarrollo de
la leccion, a realizar una lectura sobre un tema que va a abordar durante el proceso
instruccional; asegurandose de esa manera que los estudiantes tengan los conocimientos

previos necesarios para interactuar de manera acertada en el momento previsto.

La lectura “;Como Newton descubrio la Gravedad? (Con un poco de humor)”
destaca dos elementos claves que valen la pena resaltar: la observacion y el
cuestionamiento a los fendbmenos que se presentan en la vida real. Estos elementos son
importantes para el desarrollo de habilidades en los estudiantes que les permitan solucionar
tareas de modelacidén con mayor solvencia, ya que posibilitan la comprension de los
fendmenos que los rodean, para producir fendmenos naturales que sirvan de base para la
subsiguiente consolidacion de modelos matematicos que contribuyan con la solucion de

situaciones problemas identificadas en la vida real.

Profesor X Fecha: 30/10/2020
[PFS6Eps] Paginas 2, Seccion: Actividades a realizar (Lectura).
Transcripcion natural:
“Leer con anticipacion a la clase: ¢Como Newton descubrio la Gravedad? (Con un poco
de humor)”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Afectiva.
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Componente(s) asociado(s): Lenguajes (Epistémica), Conocimientos previos
(Cognitiva).

Inidcador(es) asociado(s): FepCal2, FcoCaila.

Posteriormente, el profesor X hace uso del mensaje que se presenta en esta lectura
en CW2Syp11, cuando invita a los estudiantes, durante el desarrollo de la leccién (CW2), a
que se conviertan en observadores, y presenta una actividad con la que busca asegurarse de
que tengan las competencias necesarias para desarrollar la siguiente tarea. En esta actividad
el profesor invita a los estudiantes a que se conviertan en observadores, buscando a partir
de una imagen no matematica incentivar el desarrollo de esta habilidad, que se vislumbra
como un conocimiento previo necesario para el abordaje de la temética durante el

desarrollo de la leccion.

Profesor X Fecha: 03/11/2020
[CW2S7Ep11] Intervencidn profesor 10:42 a.m.
Transcripcién natural:
“Bueno, a todos los voy a invitar para que se conviertan ya en observadores y me digan
exactamente después que ven y si pueden, caracteristicas”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva, Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Actitudes (Afectiva).

Inidcador(es) asociado(s): FcoCili, FeoCila, FaiCala.
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Seguidamente, en CW2S7Ep1s, se destaca el momento en que el profesor X hace uso
de una imagen como recurso para presentar formalmente un panorama muy general de la
tematica, donde invita a que los estudiantes realicen un proceso de observacion critica y se
realicen las preguntas necesarias para identificar el mensaje que se muestra. Resulta
importante este episodio porque permite identificar en el accionar del profesor la
preocupacién por presentar un mensaje a los estudiantes de una forma sencilla, con un nivel
de lenguaje adecuado para el grado de escolaridad al que se dirige (FepC2l2), y en donde se
pueden identificar incluso el uso de modos de expresion matematica diferentes (FepCal1) a

las utilizadas posteriormente de una forma mucho més formal.

Profesor X Fecha: 03/11/2020
[CW2S7Ep1s] Intervenciéon profesor 10:49 a.m.
Transcripcién natural:

“3/11/2020 10:49 a. m. - Freddie: IMG-20201103-WAQ060.jpg (archivo adjunto)

CONJUNTO DE
NUMEROS ENTEROS

: ———=DERECHA
Simbolo: 1IZQUIERDA—=—"—%

sentido del crecimiento

—
NUMEROS NEGATIVOS CERO  NUMEROS POSITIVOS
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

RECTA NUMERICA

3/11/2020 10:49 a. m. - Freddie: que ven ahora
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Mediacional, Ecoldgica.
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Componente(s) asociado(s): Lenguajes (Epistémica), Conocimientos previos
(Cognitiva), Recursos materiales (Mediacional), Adaptacion al curriculo (Ecolégica).

Inidcador(es) asociado(s): FepCali, FepCola, FeoCila, FeoCila, FmeCili, FecCili.

El transito entre un proceso de observacion de temas “no matematicos” a temas
“matematicos”, identificado en las actividades de exploracion presentadas por el profesor X
en el episodio PFSeEps, representan una potencialidad instruccional importante que
también vale la pena destacar, ya que evidencia el desarrollo de competencias clave en los
estudiantes para identificar relaciones entre procesos efectuados en escenarios “naturales” y
“matematicos”, y llegar a consensos que evidencien la posibilidad de producir modelos
matematicos a partir de la comprensién de modelos naturales, para dar solucién a

problemas de la vida real.

Profesor X Fecha: 30/10/2020
[PFSeEps] Paginas 3, Seccion: Actividades a realizar (Exploracion).
Transcripcién natural:
“Actividades de exploracion
O Se formula una pregunta de un tema “no matemdtico” y se proponen actividades de
observacion mediante imagenes suministradas por el docente con las cuales se motiva al
estudiante a participar oralmente
[1 Se proponen actividades de observacion con imdagenes de temas “matemdticos”, el
estudiante participara de acuerdo con sus preconceptos, el docente se encargara de que

todos los participantes manejen conceptos bdsicos”




Pagina |219

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva, Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Actitudes (Afectiva).

Inidcador(es) asociado(s): FeoCil1, FeoCila, FafCols.

Fuente: Elaboracion propia.

El momento de observacién durante la implementacién del segundo ciclo LS fue
mucho maés profundo, en este caso se lograron identificar episodios que aportaron mucho al
analisis del estado final de la faceta Cognitiva en los profesores. En RO2S7E4, por ejemplo,
el profesor le atribuye un rol fundamental al acto de planeacion, fundamentado en una de
las caracteristicas definitorias de la faceta Cognitiva en general, cuando manifiesta que, por
medio de esta accidn, el profesor logra anticiparse a las respuestas que puedan dar los
estudiantes frente a cada actividad planteada. Lo anterior implica que el profesor reconoce
que se estaria desarrollando la faceta Cognitiva del docente durante el acto de planeacion,
cuando este identifica, antes de desarrollar la leccion, aquellos errores y dificultades que

podrian presentar los estudiantes y, en consecuencia, contemplar acciones puntuales para

orientarlos.
Profesor Y Fecha: 03/11/2020
[RO2S7Epa4] Accion 1, Columna 4.

Transcripcion natural:
“Este acto (Planeacion del acto educativo) es fundamental para evitar la improvisacion,

asi como también incorporar, organizar y ejecutar las acciones esperadas
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anticipadamente, es decir anticipar lo que se quiere alcanzar con esos aprendizajes
entre los estudiantes, del mismo depende el éxito del desarrollo de las practicas de
aulas, al unir las teorias pedagogicas, las estrategias diddcticas y las prdacticas.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Interaccional, Ecoldgica.
Componente(s) asociado(s): Argumentos (Epistémica), Adaptaciones curriculares

(Cognitiva), Interaccion docente-discentes (Interaccional), Conexiones intra e

interdisciplinares (Ecoldgica).

Ademas, en RO2S7E14 el profesor Y advierte que su colega asume el compromiso
de evaluar las respuestas dadas por los estudiantes a las actividades propuestas y programar
un encuentro para realizar la respectiva retroalimentacion. En este sentido, el profesor
sefiala implicitamente la presencia del indicador "Los resultados de las evaluaciones se
difunden y usan para tomar decisiones", contenido en el componente "Aprendizaje"” de la

faceta Cognitiva.

Profesor Y Fecha: 03/11/2020
[RO2S7Ep14] Accion 5, Columna 4: Parrafo 2 [Linea 1 — Linea 3].
Transcripcién natural:

“El profesor programa encuentros virtuales a futuro para realizar las respectivas
retroalimentaciones de las tres actividades propuestas.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s):Cognitiva.




Pagina |221

Componente(s) asociado(s): Aprendizaje.

Inidcador(es) asociado(s): FcCsls.

Finalmente, durante la reflexién final (GE4), se identificaron episodios relevantes,
como por ejemplo, en GE4SgEp4, donde el profesor Y en su recomendacion alude
implicitamente al indicador "Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
dificultad manejable) en sus diversas componentes™, contenido en el componente
"Conocimientos previos" de la faceta Cognitiva, cuando indica que la introduccion de
conceptos relacionados con el conocimiento cientifico, podrian presentar un nivel de

dificultad muy alto, teniendo en cuenta el grado escolar que cursan los estudiantes.

Profesor Y Fecha: 10/11(2020

[GE4SgEps4] Pregunta 5, Intervencion 1: [Linea 6 — Linea 9]

Transcripcién natural:
“Como recomendacion, la exploracion ojald se realice a partir de un video, de un
cuestionario, de una cancion... porque son nifios de 6to grado, que apenas estan
abandonando la primaria y sucede que los marco las imagenes sobre ciertos conceptos
de conocimiento cientifico de lo que es la observacion y ahi entr6 el nifio a confundirse
un poco.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva, Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Recursos materiales

(Mediacional).
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Inidcador(es) asociado(s): FcoCilo.

Ademas, en GE4SgEps, el profesor X deja en manifiesto la presencia del indicador

"Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones", contenido

en el componente "Aprendizajes” de la faceta Cognitiva. Esta referencia se da cuando el

profesor afirma que tuvo en cuenta los errores presentados por los estudiantes durante el

desarrollo de la clase, para tomar decisiones que respondieran a las dificultades presentadas

por los estudiantes y, de esta manera, asegurarse que los estudiantes tuvieran los

conocimientos previos necesarios para estudiar la tematica a presentar. En este sentido,

también logra evidenciarse la presencia del indicador "Los alumnos tienen los

conocimientos previos necesarios para el estudio del tema”, contenido en el componente

"Conocimientos previos™ de la faceta Cognitiva.

Profesor X
[GE4SgEps]

Transcripcion natural:

Fecha: 10/11/2020

Pregunta 5, Intervencion 2: [Linea 15 — Linea 24]

“Con esa primera fase de exploracion, yo simplemente lo que hice fue que con esos
errores que yo estaba observando de ellos, estaba mirando que bases conceptuales
realmente estaban teniendo esos estudiantes... porque no se centran, sino que divagan
en observaciones que no son relevantes en el momento... por ejemplo, se les presento
una imagen con el signo mayor y menor y, entonces, para ellos dentro de esa
observacion fue mas importante decir “punto, veo un color azul, veo un color amarillo, o

sea, no identificaron en cierta forma lo que uno pretendia que ellos ya tuvieran dentro




Pagina |223

de su estructura matematica, que son las relaciones de orden. Entonces, yo esperaba que
ellos manejaran ciertos conceptos como las relaciones de orden y las cantidades y
resulta que ellos no estaban respondiendo a esa imagen que se les estaba presentando.
Entonces, por eso la fase de exploracion se alargd, porque queria saber exactamente
hasta donde podia llegar esa base conceptual de los estudiantes en este caso.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Cognitiva, Mediacional.

Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Recursos materiales

(Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FcoCil2.

En sintesis, la representacion grafica del estado final de la faceta Cognitiva de los
profesores se puede apreciar mediante el siguiente mapa jerarquico (ver Figura 46). Aqui se
evidencia la prevalencia del componente “Conocimientos previos” (60%) sobre los demas,
quien ocupa un area mayoritaria al interior de la faceta Cognitiva, seguido por los
componentes “Aprendizaje” (23%) y “Adaptaciones curriculares a las diferencias

individuales” (17%).
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FeoC311 FeoC313

FooC1l2

FcoC1I1

Figura 46. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Cognitiva. Elaborado en NVivo.

Faceta Afectiva

El proceso de contrastacion entre el estado inicial y final del CDM sobre MM en los
profesores, tal como se muestra en la Figura 47, no evidencié un crecimiento notable en la
mayoria de los componentes e indicadores que configuran la faceta Afectiva. Sin embargo,
se puede destacar la presencia del indicador “Se favorece la argumentacion en situaciones
de igualdad; el argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice.” durante el analisis

del segundo ciclo LS, el cual, se encontraba ausente en el analisis del ciclo LS1.
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Figura 47. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Afectiva. Elaborado en

NVivo.

El analisis de los episodios seleccionados en las El, permitio identificar elementos
importantes en el discurso de los profesores que se relacionaron con la faceta Afectiva. En
EF1SoEp2, el profesor X destaca la importancia del indicador "Se proponen situaciones que
permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y profesional”,
contenido en el componente "Intereses y necesidades™ de la faceta Afectica, cuando
reconoce que es importante de hacerle notar a los estudiantes la utilidad de las matematicas

en su vida diaria.



Pagina |226

Profesor X Fecha: 30/12/2020

[EF1SoEp2] Seccion I, Pregunta 2, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“El estudiante o la persona debe comprender el significado, el valor y el uso de los
diferentes sistemas numéricas y de lo que en si representan las matematicas en su vida
como tal. No solamente verla como esa materia inmersa en una cantidad de nimeros, de
operaciones y simbolos, sino que, ademas, sea capaz de relacionarla con su entorno y su
vida diaria.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.

Componente(s) asociado(s): Emociones.

Inidcador(es) asociado(s): FatCila.

De igual manera, en EF2SqoEpo, el profesor Y también advierte la presencia y
utilidad de las matematicas en la cotidianidad y en el desarrollo de las profesiones en las
cuales se podrian formar los estudiantes. De esta manera, se advierte que el profesor,
teniendo en cuenta el sentido que le otorga a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
tiene en cuenta al momento de reflexionar, el indicador ""Se proponen situaciones que
permitan valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y profesional”,

contenido en el componente "Intereses y necesidades".

Profesor Y Fecha: 18/12/2020

[EF2SqEp2] Seccién Il, Pregunta 2, Parrafo 1: [Linea 2 — Linea 7]
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Transcripcién natural:
“Las matematicas te permiten razonar, pensar, estimar, todo lo que tu, como ser, como
persona, puedes llegar a necesitar en tu vida diaria, en tu vida social, en tu vida
profesional. Es decir, las matematicas las tenemos en todos lados y la aplicamos a
diario. Entonces, ese es el sentido que se le debe dar a las matematicas, que nos ensefien
a pensar, a razonar, que sea unas matematicas para la vida que nos ayude a progresar,
a salir adelante y a ejercitar nuestras capacidades de conocimiento.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.

Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades.

Inidcador(es) asociado(s): FatCila.

Luego, en EF1SoEps el profesor X resalta la importancia del indicador "Se
promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o0 miedo a las matematicas", contenido
en el componente "Emociones” de la faceta Afectiva, cuando manifiesta que es necesario
que un buen profesor de matematicas evite distanciar a los estudiantes de las matematicas,
sino que, por el contrario, debe encontrar la manera de comunicarle que todos pueden llegar

a desarrollar competencias matematicas si se lo proponen.

Profesor X Fecha: 30/12/2020
[EF1S9Eps] Seccidn |1, Pregunta 4, Parrafo 1: [Linea 17 — Linea 20]

Transcripcién natural:




Pagina |228

“Para ser un buen profesor de matemdticas, no tiene uno que estarle diciendo a los

estudiantes que las matematicas son un espanto, o que las matematicas son algo para

solo algunos privilegiados, sino que cualquier persona en cualquier condicién y en

cualquier espacio de tiempo o de lugar, puede, si se lo propone, ser un buen

matemdtico.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.

Componente(s) asociado(s): Emociones.

Inidcador(es) asociado(s): FatCsl1.

Ademas, en EF1SqoEpss, el profesor identifica con claridad como puede adaptar una
tarea y presentarla como una actividad que despierte el interés entre los estudiantes, por lo
que se evidencia en su comentario la presencia del indicador "Las tareas tienen interés para

los alumnos", contenido en el componente "Intereses y necesidades” de la faceta Afectiva.

Profesor X Fecha: 30/12/2020

[EF1SoEp1s] Seccion 11, Pregunta 9, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“Alla en los espacios que nosotros manejamos, la motivacion mads grande que puede
haber es decirles a ellos que lo van a hacer de una forma préctica, de una forma
diferente a la convencional. TU le das a ellos la oportunidad de que ellos midan, de que
ellos realicen, de que ellos dibujen... o sea, entre mds, le ponga uno a hacer, ellos mas

>

se van a motivar.’
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Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Actitudes.

Inidcador(es) asociado(s): FatCili.

Al analizar la guia de aprendizaje presentada como documento de apoyo para la PF,
se logro identificar que la actividad colaborativa presentada en PFSeEp1s Se muestra como
una propuesta muy completa, donde se destaca el planteamiento a los estudiantes de
situaciones contextualizadas, articuladas, generadoras de problemas, que permiten al
estudiante identificar la utilidad de las matematicas en su vida, y que lo motivan a expresar
matematicamente sus ideas, interpretarlas y buscar una solucion a la problematica
planteada, la cual, debe ser argumentada en funcion de la temética estudiada. En este
sentido, se evidencia en este episodio (PFSeEp1s) que la motivacidn principal del profesor
es presentar a los estudiantes una situacion que le permita valorar la utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana, hecho que se relaciona con los indicadores contenidos en

el componente “Intereses y necesidades”.

Profesor X Fecha: 30/10/2020
[PFSeEp1s] Pégina 7, Seccion: Actividad colaborativa.
Transcripcion natural:

“Con ayuda de tus padres, recolecta informacion que te ayude a resolver la siguiente

situacion:
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Para el mes de diciembre quieres que tus padres te regalen de navidad un celular para

usarlo en las clases virtuales ya que el que usas actualmente es de todos los miembros de

la familia y en ocasiones son otros lo que lo tienen, haciendo que no puedas conectarte

regularmente, el celular debe tener Camara y espacio de almacenamiento suficiente, ¢en

esas condiciones el valor minimo en el mercado del celular es de 500000 pesos?

¢ Qué posibilidades tienes que tus padres te lo compren, si tienes en cuenta los ingresos y

egresos de la familia?, elabora una lista de ellos

¢ Qué alternativas podria tener tu familia para comprarlo? ¢Cémo podrias ayudar a tus

padres a mejorar sus ingresos y reducir sus gastos?

¢puedes crear un plan alterno o complementario al de tus padres que puedan ayudar a

conseguir tu objetivo? ¢cual es?

¢ Qué recomendaciones le darias a tus padres para mejorar el estado financiero de tu

familia?

Realiza una grdfica donde se resuma la informacion del estado financiero de tu familia.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Afectiva, Ecoldgica.

Componente(s) asociado(s): Situaciones problemas, Lenguajes, Argumentos

(Epistémica), Conocimientos previos, Aprendizaje (Cognitiva), Intereses y necesidades

(Afectiva), Adaptacion al curriculo, Educacion en valores (Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FepCil1, FepCil2, FepCals, FepCalz, FeoCili, FeoCalo,

FcoC3|1, FafC1|2, Fecclll, FecC4|1-

Luego, durante el desarrollo de la leccion (CW2) se lograron identificar episodios

que permitieron realizar un analisis profundo del comportamiento de la faceta Afectiva
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durante el segundo ciclo LS. En muchas oportunidades se generaron espacios de
participacion para los estudiantes, desde la presentacion del profesor, donde les pregunta
coémo se encuentran, hasta el desarrollo de las actividades presentadas en clases, las cuales,

también cumplen con el proposito de despertar el interés de los estudiantes.

Un ejemplo claro es el episodio CW2S7Ep2s, en donde el profesor X busca despertar
el interés de los estudiantes en la actividad que se va a presentar, mencionando que esta
relacionada con una tarea previa que desarrollaron con agrado. En este sentido, se denota la
motivacion del profesor por vincular en su practica el indicador "Las tareas tienen interés
para los alumnos”, contenido en el componente "Intereses y necesidades™; promoviendo,
ademas, su participacion durante el desarrollo de la actividad, lo cual, permite identificar
una relacién entre el accionar del profesor X y el indicador "Se promueve la participacion

en las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.”, contenido en el componente

"Actitudes”.
Profesor X Fecha: 30/10/2020
[CW2S7Ep2s] Intervencion profesor 11:19 a.m.

Transcripcién natural:
“Con los numeros enteros, una de las cosas que podemos hacer es que podemos ubicar
posiciones dentro de la recta numérica. Yo quiero que ustedes me ayuden a ubicar unos
puntos o unas posiciones, precisamente, de un ave que ya ustedes conocen. Quiero que
me ayuden y entonces me digan rapidamente y me digan cual es la posicion de cada uno

de los objetos siguientes”
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Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades, Actitudes.

Inidcador(es) asociado(s): FaCil1, FaCala.

Al analizar el proceso de observacion (RO2) efectuado durante el segundo ciclo LS,
se identifican episodios importantes que resaltan la presencia de la faceta Afectiva. En
RO2S-Ep13, por ejemplo, se aprecia implicitamente la presencia del indicador "Se
promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las matematicas", contenido
en el componente "Emociones” de la faceta Afectiva, cuando el profesor manifiesta que la
autoestima de los estudiantes se ve beneficiado cuando asume el reto de desarrollar las

actividades propuestas de forma autdnomay son capaces de conseguirlo.

Profesor Y Fecha: 03/11/2020

[RO2S7Ep13] Accidn 5, Columna 4: Péarrafo 1 [Linea 1 — Linea 7].

Transcripcién natural:
“Estos compromisos son importantes porgue permite afianzar la motivacion del
estudiante hacia el tema, asi como también fomentar su autonomia en la toma de
decisiones, estimular su creatividad, mejorar su autoestima por medio de los retos

presentes en la actividad, generar habitos de cumplimiento y el valor de la

responsabilidad”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s):Afectiva, Interaccional.
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Componente(s) asociado(s): Emociones (Afectiva), Autonomia (Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FaCsli, FinCsla.

Y finalmente, al analizar el proceso reflexivo efectuado por los profesores al
finalizar el segundo ciclo LS en GE4SgEps», el profesor destaca directamente que tuvo
presente la faceta afectiva al momento de planificar y desarrollar la leccion. Ademas, en su
discurso, se evidencia la presencia implicita del indicador ""Se promueve la participacion en
las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.”, contenido en el componente
"Actitudes" de la faceta Afectiva, cuando comenta que el propdsito de desarrollar la
actividad de la forma como la planifico, era brindarle la confianza suficiente a los

estudiantes para que participaran de la forma que se sintieran mas comodos.

Profesor X Fecha: 10/11/2020

[GE4SgEp12] Pregunta 6, Intervencion 2: [Linea 1 — Linea 6]

Transcripcién natural:
“Bueno, yo tuve en cuenta varios elementos... dentro de eso, yo tuve en cuenta la parte
afectiva de 10s chicos... que ellos se sintieran bien, se sintieran seguros de lo que
querian participar y les di la oportunidad de que escribieran, hablaran o lo hicieran de
la forma en que se sintieran mas cdmodos. Porgque me di cuenta de que, en la primera
sesion, a veces el escribir... a pesar de que el profe nos hizo la aclaracion en la sesion
anterior de la importancia de aprender a escribir bien... la parte oral también es
importante porgue primero, también nos ensefia a comunicarnos y lo hacen rapido, o

sea, nos ahorraria tiempo.”
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Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Cognitiva, Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Recursos materiales
(Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FcoCilo.

En sintesis, el estado final de la faceta Afectiva identificada en los profesores, se
puede representar graficamente por medio de un mapa jerarquico que delimita el area, al
interior de esta faceta, que ocupan los diferentes componentes e indicadores que la

configuran (ver Figura 48).

FafC211

FafC3l1 FafC312

Figura 48. Mapa jeréarquico: Estado final de la faceta Afectiva. Elaborado en NVivo.
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Es evidente la prevalencia del indicador “Se promueve la participacion en las
actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.”, quien ocupa la mayor parte del area
delimitada al interior de la faceta Afectiva. Esto tiene mucho que ver con la modalidad de
ensefianza alternativa que se esta empleando en la actualidad en esta institucién, que obliga
al profesor a incentivar la participacion activa del estudiantado para comprobar su presencia

y la adquisicion de los conocimientos aprendidos.

Asi mismo, los indicadores “Las tareas tienen interés para los alumnos.” y “Se
proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las matemaéticas en la vida
cotidiana y profesional.”, contenidos en el componente “Intereses y necesidades”, también
asumen un rol protagénico, evidenciando nuevamente la importancia que se suscita, en este
tipo de comunidades, por despertar el interés de los estudiantes por el estudio de las
matematicas y por permitirles visualizar la utilidad de esta area del conocimiento en su

crecimiento personal y en su futura formacién profesional.

Por otra parte, pese a estar presentes los indicadores “Se promueve la autoestima,
evitando el rechazo, fobia 0 miedo a las matematicas.” y “Se resaltan las cualidades de
estética y precision de las matematicas.”, contenidos en el componente “Emociones”, se
destaca como un aspecto a mejorar el hecho de propiciar mas espacios de interaccion con
los estudiantes que les permita admirar las grandes cualidades de las matematicas y
combatir el entorno hostil y de terror que a veces envuelve el estudio de esta ciencia en los

escolares.
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Faceta Interaccional

Al analizar el estado final de la faceta Interaccional en los profesores, luego de
participar en el presente proyecto de intervencidn, se evidencia un progreso importante en
el desarrollo de cada uno de los componentes e indicadores que la configuran, donde se
destaca el crecimiento de los componentes “Interaccion docente-discentes”, Interaccion
entre alumnos” y “Evaluacion formativa”. Asi como la presencia, durante la
implementacion del segundo ciclo LS, por primera vez, de los indicadores “Tratan de
convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus afirmaciones, conjeturas y
respuestas, apoyandose en argumentos matematicos” y “Se favorece la inclusion en el

grupo y se evita la exclusién.”, tal como se muestra en la Figura 49.
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Figura 49. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Interaccional. Elaborado en

NVivo.

Los diferentes instrumentos aplicados durante la implementacion del segundo ciclo
LS permitieron seleccionar episodios clave para la identificacion del estado final de la
faceta Interaccional en los profesores, luego de su participacion en este proyecto de
intervencion. Un ejemplo claro es el episodio EF1SeEp1, donde se logra evidenciar de una
forma implicita la faceta Interaccional en las acciones que describe el profesor X,
destacando los indicadores contenidos en el componente "Interaccion docente - discente™,
al reconocer en su discurso, el uso de recursos retdricos para captar la atencion de los

estudiantes (FinC1l4), la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase (FinCils), la
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busqueda de consensos y negociacién de los significados (FinCils), el planteamiento de
preguntas adecuadas para orientar el proceso (FinC1l2) y la presentacion adecuada de la
situacion problema (FinC1l1), lo cual, adicionalmente le permite al docente realizar una

"Observacion sistematica del proceso cognitivo de los alumnos™ (FinCaly).

Profesor X Fecha: 30/12/2020

[EF1SoEp12] Seccion I, Pregunta 6, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 6]

Transcripcién natural:
“Yo diria que el papel del maestro es el de orientador, de acompariante, de asesor y es
quien debe estar ahi, en la medida de que, si el estudiante asi lo necesita, pueda hacer
sugerencias. No es que le vaya a hacer las cosas, pero si lo pueda persuadir a que él
haga. Puede que una pregunta, en el momento oportuno, puede ser valiosa para que él
tome una decisién. Entonces, podria preguntarles, ¢qué pasaria si midiéramos este
lado?, ;cuanto medira?, entonces, ellos se motivan... jcon qué instrumento 10
utilizariamos?, ¢cual es la medida?, esa medida, trate de representarla en una hoja de
papel. Entonces, tal como el rol del maestro, estar ahi, no dejarlo solo, porque al
comienzo logicamente le va a costar.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Interaccional.
Componente(s) asociado(s): Lenguajes, Reglas (Epistémica), Interaccién docente-
discentes, Evaluacién formativa (Interaccional).
Inidcador(es) asociado(s): FepCal1, FepCala, FepCals, FepCals, FinCil1, FinCilz,

FinCils, FinC1ls, FinCils, FinCals.
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Asi mismo, en GE3SsEps3, los profesores asocian el episodio referenciado con la
faceta Afectiva, guiado seguramente por lo que se describe en el indicador "Se promueve la
participacion en las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.", contenido en el
componente "Actitudes". Ademas, de forma implicita, también se identifica una
aproximacion en el discurso del profesor Y con el indicador "Se facilita la inclusion de los
alumnos en la dinamica de la clase", contenido en el componente "Interaccion docente-

discente", cuando este relaciona la importancia de conservar un buen climax de aula para el

estudio.
Profesores X e Y Fecha: 14/10/2020
[GE3SeEps] Seccion |, item 3, Péarrafo 2: [Linea 1 — Linea 2]

Transcripcién natural:
“EPISODIO 3: “Entonces, la parte afectiva esa que te decia es fundamental, porque es
un primer acercamiento entre uno y el estudiante. Tenemos que crear un ambiente
chévere, cordial, que el estudiante sienta esa confianza con uno (...) hasta que se logre
gue esa comunicacion sea una comunicacion que fluya de manera normal, que los
estudiantes se apropien.”

PROFESOR X: Se resalta la faceta afectiva.

PROFESOR Y: Y también del climax del aula. También lo dice ahi, es chévere. Un

climax de aula favorable para el estudio, para el conocimiento.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Interaccional.




Pagina |240

Componente(s) asociado(s): Actitudes (Afectiva), Interaccion docente-discentes
(Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FaCali, FinCils.

En la guia de aprendizaje presentada por los profesores (PF), se identifica un
episodio (PFSsEp10) donde se presenta un criterio de evaluacion que vale la pena resaltar,
debido a que, en él, se logra evidenciar que el profesor Y le atribuye un papel especial a la
autonomia del estudiante para llevar a cabo actividades que contribuyan a su formacién en
la tematica presentada. Lo anterior, evidencia una relacion implicita entre el episodio
seleccionado y el indicador ""Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la

responsabilidad del estudio”, contenido en el componente "Autonomia".

Profesor Y Fecha: 30/10/2020
[PFSeEp10] Pagina 3, Seccion: Evaluacion [Linea 14 — Linea 15].
Transcripcién natural:
“Capacidad para plantear, razonar, explicar, analizar, refutar, deducir, o criticar y
replantear informacion suministrada o consultada con autonomia.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Interaccional.
Componente(s) asociado(s): Autonomia.

Inidcador(es) asociado(s): FinCal1.
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Durante el desarrollo de la leccién se lograron identificar varios episodios clave,
donde se evidencia que el profesor X se preocupa por reconocer y resolver las dificultades
y los errores presentados por los estudiantes. En CW2S7Ep2s, por ejemplo, el profesor
realiza las preguntas adecuadas para identificar conflictos en la comprension de la tematica
por parte de los estudiantes, para llevar a cabo una estrategia de orientacion que les
permitio llegar a la solucion de la actividad propuesta. En este sentido, se evidencia que el
profesor apel6 al uso del indicador "Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se
hacen preguntas y respuestas adecuadas, etc.)", contenido en el componente "Interaccion

docente-discente" de la faceta Interaccional.

Profesor X Fecha: 03/11/2020
[CW2S7Ep2s] Intervencion profesor [11:29 a.m. — 11:37 a.m.]
Transcripcién natural:
“3/11/2020 11:29 a. m. - Freddie: ¢(Cudl es la temperatura que marca el termometro A?
3/11/2020 11:29 a. m. - Luis Arroyave 6¢: PTT-20201103-WAQ0118.0pus (archivo
adjunto)
“peC”
3/11/2020 11:29 a. m. - Freddie: (Cdmo se lee esa temperatura?
3/11/2020 11:29 a. m. - Keiner 6¢: PTT-20201103-WAQ0119.0pus (archivo adjunto)
“Hay temperaturas que son diferentes”
3/11/2020 11:30 a. m. - Freddie: ¢Cual es el valor que marca el termometro A?
3/11/2020 11:31 a. m. - Freddie: La temperatura esta por encima o por debajo del cero

3/11/2020 11:31 a. m. - Keiner 6¢: PTT-20201103-WAQ0125.0pus (archivo adjunto)
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“la temperatura esta por encima o por debajo del 0”

3/11/2020 11:31 a. m. - Luis Arroyave 6¢: PTT-20201103-WA0124.0pus (archivo
adjunto)

“la temperatura estd por debajo del cero”

3/11/2020 11:31 a. m. - Daniela Ortiz 6¢: PTT-20201103-WA0123.0pus (archivo
adjunto)

“La temperatura esta debajo del 0

3/11/2020 11:32 a. m. - Freddie: cuantas rayitas debajo del cero

3/11/2020 11:32 a. m. - Luis Arroyave 6¢: PTT-20201103-WAQ0120.0pus (archivo
adjunto)

“Dos rayitas debajo del cero”

3/11/2020 11:32 a. m. - Keiner 6¢: PTT-20201103-WAQ0122.0pus (archivo adjunto)
“Las rayitas debajo del cero”

3/11/2020 11:33 a. m. - Daniela Ortiz 6¢: PTT-20201103-WA0121.0pus (archivo
adjunto)

“Dos rayitas debajo del cero”

3/11/2020 11:33 a. m. - Freddie: cuantas rayitas

3/11/2020 11:34 a. m. - Keiner 6¢: PTT-20201103-WAQ0126.0pus (archivo adjunto)
“Dos rayitas debajo del cero”

3/11/2020 11:35 a. m. - Luis Arroyave 6¢: PTT-20201103-WA0127.0pus (archivo
adjunto)

“Profe, en total hay 15 rayitas debajo del 0

3/11/2020 11:35 a. m. - Freddie: correcto, la temperatura que marca el termometro A es

de 2 grados bajo cero
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3/11/2020 11:35 a. m. - Freddie: ¢Cual sera la temperatura del termdmetro registrada
por el termémetro B?
3/11/2020 11:36 a. m. - Luis Arroyave 6c¢: Este mensaje fue eliminado
3/11/2020 11:36 a. m. - Luis Arroyave 6¢: PTT-20201103-WA0128.0pus (archivo
adjunto)
“19°C”
3/11/2020 11:37 a. m. - Freddie: /3"
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva.
Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades, Actitudes.

Inidcador(es) asociado(s): FaiCil1, FaCala.

El analisis del proceso de observacion (RO2) efectuado por los profesores también
aporto reflexiones importantes, tales como la que se puede evidenciar en RO2S7Ep12, donde
el profesor Y, soportando su argumento en el modelo pedagogico constructivista adoptado
por la institucion, advierte que durante el desarrollo del proceso instruccional se debieron
generar mas espacios donde se promoviera el intercambio de ideas entre el profesor y los
estudiantes. De esta forma, el profesor Y de forma implicita, pondera la importancia del
indicador “Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento”, contenido en el

componente “Interaccion docente-discentes”.

Profesor Y Fecha: 03/11/2020

[RO2S7Ep12] Accion 4, Columna 4: Péarrafo 1 [Linea 5 — Linea 10].
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Transcripcién natural:

“En el desarrollo de esta etapa el docente explico la importancia de los numeros
enteros, de manera magistral no hubo un intercambio de ideas entre el alumno y el
profesor, tampoco se observo el constructivismo, pilar del modelo pedagdgico de la
Institucion educativa”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s):Epistémica, Interaccional, Ecolégica.
Componente(s) asociado(s): Argumentos (Epistémica), Interaccion docente-discentes
(Interaccional), Adaptacion al curriculo (Ecolégica).

Inidcador(es) asociado(s): FepCal1, FinCils, FecCili.

El proceso reflexivo adelantado por los profesores al finalizar el segundo ciclo LS
también fue objeto de andlisis. En GE4SgEp; el profesor X, implicitamente, resalta la
importancia que tuvo en la clase el indicador "Se favorece el didlogo y comunicacion entre
los estudiantes™, contenido en el componente "Interaccion entre alumnos" de la faceta
Interaccional, cuando sefiala las complementariedades en la argumentacion que se
presentaba en la sesion de trabajo cuando varios estudiantes interactuaban y respondian a

las situaciones planteadas en clase.

Profesor X Fecha: 10/11/2020
[GE4SgEp7] Pregunta 5, Intervencion 3, Parrafo 2: [Linea 4 — Linea 5]

Transcripcién natural:
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“Hubo un momento donde estaban 4 o 5 estudiantes y todos los nifios estaban

participando ... eso es chévere... porque estabamos tratando de tomar el tema y uno se

complementaba con otro.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Interaccion entre alumnos.

Inidcador(es) asociado(s): FinCal1.

Asi mismo, en GE4SgEp11 se evidencia la presencia implicita del indicador
"Reconoce Yy resuelve los conflictos de los alumnos”, contenido en el componente
"Interaccion docente-discente"”, cuando el profesor Y menciona que su colega se enfrentd a
un momento complicado, donde los estudiantes se mostraron confundidos respecto a la
tematica y a las actividades planteadas, y resalto que, a partir de intervenciones adecuadas,
este logro identificar y solucionar todos los conflictos cognitivos que se presentaron. De
esta manera, se evidencia la presencia implicita del indicador "Reconoce y resuelve los

conflictos de los alumnos", contenido en el componente "Interaccién docente-discente™

Profesor Y Fecha: 10/11/2020
[GE4SgEp11] Pregunta 7, Intervencion 1, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 6]
Transcripcién natural:

“Observé los compromisos cognitivos cuando el profe les coloca la imagen de ciertos

termémetros para medir la temperatura. Me gustd porque a pesar de que en cierto

momento se entrd en un estado de confusion, al final los nifios se apropiaron de ese
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conocimiento y dieron la respuesta adecuada. Se pudo observar gue ellos estaban un
poco confusos, pero lo que tenian dentro de ellos en si, si era lo que el profe queria y al
final, todos resolvieron adecuadamente. Los recursos empleados por el profe fueron muy
planeados e ideados a la situacion y se alcanzo lo que el profe queria alcanzar con los
estudiantes y quedo muy claro.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Cognitiva, Interaccional.

Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos, Aprendizajes (Cognitiva),

Interaccion docente-discentes (Interaccional).

Inidcador(es) asociado(s): FcoCil2, FeoCsl1, FinCila.

Finalmente, en GE4SgEp13 el profesor X sefiala directamente que tuvo presente la
faceta afectiva al momento de planificar y desarrollar la leccién, sin embargo, también se
destaca en su discurso que el profesor promueve la inclusion de los estudiantes, cuando este
sugiere que el proposito de desarrollar la actividad de la forma como la planifico, era
brindarle la confianza suficiente a los estudiantes para que participaran de la forma que se
sintieran mas comodos. De esta manera, se interpreta que el profesor promueve la inclusion
de los estudiantes, distinguiendo la presencia implicita del indicador "Se facilita la
inclusién de los alumnos en la dindmica de la clase"”, contenido en el componente

"Interaccion docente-discente".

Profesor X Fecha: 10/11/2020

[GE4SgEp:13] Pregunta 7, Intervencion 2, Parrafo 2: [Linea 1 — Linea 4]
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Transcripcién natural:
“Bueno, yo tuve en cuenta varios elementos... dentro de eso, yo tuve en cuenta la parte
afectiva de los chicos... que ellos se sintieran bien, se sintieran seguros de lo que
querian participar y les di la oportunidad de que escribieran, hablaran o lo hicieran de
la forma en que se sintieran mas comodos.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Interaccional, Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Actitudes (Afectiva), Interaccion docente-discentes
(Interaccional), Tiempo (Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FaCal1, FinCils,

En definitiva, el estado final de la faceta Interaccional de los profesores, se puede
apreciar, de manera grafica y sintética, por medio de un mapa jerarquico que pondera el
area interior de cada componente e indicador de la faceta Interaccional, en funcion del
numero de referencias identificadas durante el analisis de los episodios previamente

seleccionados, tal como se muestra en la Figura 50.

El analisis de este mapa jerarquico nos permite afirmar que, en su conjunto, el
componente “Interaccion docente-discente” y los indicadores que este contiene, presentan
la mayor representatividad (52%) en el analisis del estado final de la faceta Interaccional en
los profesores, siendo los indicadores “Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos
(se hacen preguntas y respuestas adecuadas, etc.)” y “El profesor hace una presentacion

adecuada del tema (presentacion clara y bien organizada, no habla demasiado rapido,
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enfatiza los conceptos clave del tema, etc.).”, quienes se vieron relacionados con el discurso

y accionar de los profesores en un mayor nimero de episodios.

Figura 50. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Interaccional. Elaborado en NVivo.

La prevalencia del componente “Interaccion docente-discentes”, en primera
instancia, resalta la importancia que le otorgan los profesores a las explicaciones y el
acompafiamiento a sus estudiantes durante el desarrollo del proceso instruccional,
ponderando, en este caso, la presentacion adecuada del tema (FinC1l1) y el reconocimiento y
solucion de los conflictos de los alumnos (FinCzl2) como aspectos clave en los cuales se

debe enfocar el profesor de matematicas.
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El componente “Evaluacion formativa” también ocupa una posicion importante al
interior de la faceta Interaccional, lo que destaca la importancia dada por parte de los
profesores al componente valorativo durante el desarrollo del proceso formativo con los
estudiantes, lo cual, resulta evidente en su practica cuando buscan vincular, desde el
momento de la planeacion, actividades que le permitan realizar una “observacion

sistematica del proceso cognitivo de los alumnos” (FinCaly).

En contraste, los componentes “Interaccion entre alumnos” y “Autonomia”, pese a
que todos sus indicadores son referenciados, se destacan como un aspecto a mejorar, debido
a que resulta trascendente para el enriquecimiento de los procesos instruccionales que se
desarrollen en adelante, que se generen mas espacios donde se promueva la comunicacion,
dilogo, discusion de ideas, fabricacion de argumentos e inclusion de los estudiantes en
dinamicas de trabajo colaborativo. Ademas, de fortalecer procesos de trabajo autdnomo que
les permita profundizar y/o poner en préctica las tematicas abordadas durante el desarrollo

de la leccion.

Faceta Mediacional

La contrastacion del estado inicial y final de la faceta Mediacional en los profesores
luego de participar del proyecto de intervencion, tal como se aprecia en la Figura 51,
evidencia un crecimiento significativo del indicador “Se usan materiales manipulativos e
informaticos que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes, procedimientos,

argumentaciones adaptadas al contenido pretendido.”, contenido en el componente
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“Recursos Materiales”. Lo cual, reafirma la constante preocupacion que manifiestan los
profesores, durante la planeacién y el desarrollo de la leccion, por facilitar herramientas que

les facilite a los estudiantes la comprensién de las tematicas estudiadas.
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Figura 51. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Mediacional. Elaborado en

NVivo.

El andlisis de las EF permitio la identificacion de episodios clave donde se
evidencia la relacion del discurso de los profesores con los componentes e indicadores que
configuran la faceta Interaccional. En , por ejemplo, se logra distinguir la mencion implicita

del indicador "Se usan materiales manipulativos e informéaticos que permiten introducir
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buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido
pretendido™, contenido en el componente "Recursos Materiales"”, cuando el profesor X
advierte que una de las acciones que definen el papel del profesor durante el desarrollo de
un proceso instruccional, es el de facilitar los medios necesarios para que el estudiante

alcance los aprendizajes esperados.

Profesor X Fecha: 30/12/2020
[EF1Sq9Ep1] Seccién Il, Pregunta 1, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“Bueno, la palabra profesor ha tenido varias connotaciones a través de la historia, pero
Gltimamente se esta relacionando con esa persona que esta tratando de orientar y
acompafar un proceso, donde hay un sujeto que esté interesado en cierto tipo de
conocimiento y I6gicamente, esa persona que se llama profesor, es la encargada de
facilitarle los recursos y los medios a ese sujeto que quiere conocer sobre eso.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Interaccional, Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Interaccién docente-discentes (Interaccional), Recursos

materiales (Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FmeCili.

Ademas, en EF1SqoEp11, cuando el profesor menciona como un limitante del proceso
de ensefianza — aprendizaje que normalmente se desarrolla en el aula de clase con los

estudiantes, el hecho de trabajar unicamente con “papel y lapiz” y desconocer las
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potencialidades del uso de recursos importantes, como los instrumentos de medicion, en el
desarrollo de procesos instruccionales de calidad, se evidencia la presencia implicita del
indicador "Se usan materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas
situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido

pretendido™, contenido en el componente "Recursos materiales™.

Profesor X Fecha: 30/12/2020

[EF1SeEp11] Seccion Il1, Pregunta 5, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 10]

Transcripcién natural:
“Las dificultades por lo general que estan cometiendo nuestros estudiantes es que, ellos
estan acostumbrados a resolver problemas, pero problemas ideales, problemas ya
practicamente propuestos. Mientras que, en este caso, seria un problema en donde a
ellos les va a tocar empezar a tomar decisiones. La toma de decisiones de ¢qué mido?,
¢como lo mido?, ¢con qué instrumento lo mido?, después, el otro paso, ¢qué hago con
eso que medi?, ¢qué formula utilizo? Entonces, en forma general, ese tipo de paso a
paso que se necesita para resolver ese problema, ellos no lo tienen... y no lo tienen
porque, lastimosamente, en las clases de matematicas, se pinta el dibujito de un
rectangulo, pero no se le lleva al patio para que mida el mismo cuadrado de, por
ejemplo, la maceta donde esté el palo de mango, para determinar el area real. Entonces,
el estudiante es capaz de hacerlo en el papel, pero en la realidad, tomando el
instrumento de medida, quemando esa experiencia, a él se le esta dificultando.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Mediacional.
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Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Recursos materiales
(Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FmeCil1, FmeCila.

Por su parte, en EF2SoEp10, el profesor Y contempla como estrategia para el
desarrollo de la actividad el uso de recursos materiales que lo ayudarian a potenciar el
aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, se evidencia la presencia del indicador "Se
usan materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas situaciones,
lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pretendido”, contenido

en el componente "Recursos materiales".

Profesor Y Fecha: 18/12/2020

[EF2SeEp10] Seccion 11, Pregunta 8, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 6]

Transcripcién natural:
“Para implementar esta actividad, asociaria la situacion problema con un tema
matematico de la geometria y usariamos el papel milimetrado, hojas cuadriculadas, etc.
Supongamos que cada nifio necesitaria identificar graficamente un metro cuadrado
(cuadricula del papel), entonces, se les pregunta cuantos nifios podrian caber en ese
recinto si se le otorga a cada nifio un metro cuadrado como espacio. Porque si es una
actividad ludica va a necesitar todo ese espacio. Entonces, ahi se le presentarian
situaciones asociadas al tema del area y demds.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Mediacional.
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Componente(s) asociado(s): Lenguajes (Epistémica), Recursos materiales

(Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FepCal1, FmeCula.

Durante la planeacion (PF) y desarrollo de la leccion (CW2), también se destacaron
episodios clave en donde los profesores presentaron una gran variedad de imagenes a los
estudiantes con el objetivo de introducir situaciones, definiciones y propiedades
relacionadas con la temética estudiada. Un ejemplo claro es CW2S7Epss, donde el profesor
usa una imagen como recurso que le permite presentar un panorama amplio de la tematica,
en el cual, se identifican diferentes modos de expresion matematica y se usa un nivel de

lenguaje y de dificultad adecuado para el grado de escolaridad de los estudiantes a los que

se dirige.
Profesor X Fecha: 03/11/2020
[CW2S7Ep1s] Intervencion profesor 10:49 a.m.

Transcripcién natural:

“3/11/2020 10:49 a. m. - Freddie: IMG-20201103-WAO0060.jpg (archivo adjunto)
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Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Epistémica, Cognitiva, Mediacional, Ecolégica.
Componente(s) asociado(s): Lenguajes (Epistémica), Conocimientos previos
(Cognitiva), Recursos materiales (Mediacional), Adaptacion al curriculo (Ecolégica).

Inidcador(es) asociado(s): FepCal1, FepCalz, FeoCila, FeoCila, FmeCaly, FecCals.

El protagonismo del componente “Recursos materiales” y el indicador “Se usan
materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas situaciones,
lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pretendido.” fue el
comun denominador durante el analisis de los demas instrumentos, sin embargo, se
destacan también algunos episodios donde se pudo apreciar la presencia de los demas

componentes indicadores que configuran la faceta Mediacional.

En RO2S7Ep1g el profesor Y manifiesta que su colega presento dificultades en el

manejo del tiempo, puntualizando en los indicadores "El tiempo (presencial y no
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presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida™ y "Se dedica suficiente tiempo a los
contenidos mas importantes del tema", contenidos en el componente "Tiempo", cuando
afirma que el momento de la exploracion ocup6 la mayor parte del tiempo del proceso

instruccional.

Profesor Y Fecha: 03/11/2020
[RO2S7Ep19] Accidn 8, Columna 3: Parrafo 1 [Linea 1 — Linea 10].
Transcripcién natural:
“Se observé que no hubo un manejo equilibrado del tiempo, tanto fue asi, que la mayor
parte del tiempo asignado para el desarrollo de la actividad, se las llevo la exploracion
de los conocimientos previos, donde se presentaron actividades que no estaban incluidas
en la guia did4ctica como las imagenes del Cormoran imperial y las del Pac-Man.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Actitudes (Afectiva), Tiempos (Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FmeCsl1, FmeCslo.

Finalmente, GE4SgEp: se destaca como otro de los episodios claves del segundo
ciclo LS, donde el profesor X precisa que, teniendo en cuenta el momento historico en que
nos encontramos, cuando nos enfrentamos a una pandemia que nos ha obligado a redefinir
los procesos instruccionales que desarrollamos con nuestros estudiantes, la faceta
Mediacional, particularmente los indicadores contenidos en el componente "Tiempo™,

juegan un rol muy importante, debido a que los profesores nos encontramos con un reto que
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contempla, lo que el profesor denomina un proceso de "calibracion™ de los tiempos

estipulados para desarrollar los diferentes momentos de una clase.

Profesor X Fecha: 10/11/2020
[GE4SgEp:] Pregunta 1, Intervencion 2: [Linea 6 — Linea 15]

Transcripcién natural:
“Yo quiero comentar que, de pronto, cuando uno disefia una clase, la planea teniendo
unos objetivos muy claritos, una competencia. Y resulta que uno siempre tiene en cuenta
€s0s 3 momentos basicos de una clase que es la apertura, el desarrollo y el cierre o
evaluacién. Entonces, calibrar, en estos momentos de pandemia, esos tiempos, es
complicado. Yo decia que hay que dosificar un poco la informacién para que el
estudiante tenga tiempo a digerirla con tiempo; de pronto, en el caso mio, yo después de
que termino la clase... yo quise abarcar una gran cantidad de temas, pero no se dieron
las condiciones por la misma conectividad y entonces, un tiempo valioso para el
desarrollo se emple6 fue para la apertura y eso le restd tiempo a los demas momentos
que eran también bastante importantes.”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Mediacional.
Componente(s) asociado(s): Tiempos (Mediacional).

Inidcador(es) asociado(s): FmeCsl1, FmeCslo, FmeCals.

En la Figura 52 se presenta, mediante un mapa jerarquico, una representacion
gréfica del estado final de la faceta Mediacional en los profesores luego de participar del

proyecto de intervencion, donde se puede evidenciar la representatividad de cada uno de los
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componentes e indicadores que la configuran, en funcion del area que se ve delimitada en

cada caso.

Figura 52. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Mediacional Elaborado en NVivo.

En este mapa jerarquico se puede evidenciar, tanto el protagonismo del componente
“Recursos materiales”, mas especificamente del indicador “Se usan materiales
manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pretendido.”, como la limitada
participacion de los componentes “Tiempo” y “Numeros de alumnos, horarios y

condiciones del aula” en el discurso y accionar de los profesores.
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La prevalencia del indicador referenciado anteriormente sobre los demas, da
indicios de la importancia que le atribuyen los profesores a la inclusion de recursos que
maximicen las oportunidades de aprendizaje que se puedan presentar durante el desarrollo
de un proceso instruccional, sin embargo, la desproporcion evidente en el interior del area
delimitada para el componente “Recursos materiales”, indica que se deben generar
oportunidades de mejoramiento en la contextualizacion de las definiciones y propiedades
que se presente a los estudiantes, las cuales, deben ser motivadas a partir del uso de

situaciones y modelos concretos.

Es importante recalcar que este proyecto se desarroll6 en un contexto rural, donde
los estudiantes que participaron de las sesiones de trabajo con los profesores, se veian
limitado por condiciones particulares de su entorno, como lo son, las constantes fallas del
fluido eléctrico y la conectividad, por lo que las referencias del componente “Tiempo” se
ven motivadas esencialmente por la preocupacién manifiesta de los profesores por
desarrollar un proceso instruccional en donde el tiempo efectivo de clase sea suficiente para

desarrollar las actividades disefiadas y alcanzar los objetivos de aprendizaje pretendidos.

Esta motivacion se ve potencializada por el panorama al que se enfrentan
actualmente los profesores, quienes se encuentran en un periodo de adaptacion a una
modalidad de ensefianza, que en ese momento no se encontraba muy bien definida, y para
la cual ain no se sentian preparados. Ademas, se debe considerar que, en esta modalidad,

no resulta sencillo hacer cambios respecto a “Condiciones del aula”, “Horarios del curso” y
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“Numero y distribucion de alumnos”, dado que las condiciones estan dadas, en la mayoria

de los casos, por orientaciones de un orden superior que no permiten ser modificadas.

Lo anterior justifica, en cierta medida, la menor cantidad de referencias del
componente “Numero de alumnos, horarios y condiciones del aula” identificadas durante el
analisis de los instrumentos aplicados en el segundo ciclo LS, las cuales, se consideran
aisladas y poco representativas para el analisis del estado final de la faceta Mediacional de
los profesores. Sin embargo, se postula el desarrollo de este componente como un aspecto a
mejorar, bien sea desde un &mbito personal (profesores) o institucional (escuela), que
podria contribuir significativamente en el desarrollo de unas précticas de aula mucho mas

ricas y provechosas tanto para estudiantes como profesores.

Faceta Ecoldgica

Contrastar el estado inicial y final de la faceta Ecoldgica en los profesores, luego de
participar del presente proyecto de intervencion, no evidencid un desarrollo significativo de
los componentes e indicadores que configuran esta faceta. Tal como se puede apreciar en la
Figura 53, se evidencia el crecimiento de los indicadores “Los contenidos, su
implementacion y evaluacion se corresponden con las directrices curriculares”, “Los
contenidos contribuyen a la formacion socio-profesional de los estudiantes.” y “Se
contempla la formacion en valores democraticos y el pensamiento critico”, pero también un

decrecimiento de los indicadores “Innovacion basada en la investigacion y la practica
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reflexiva” e “Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el

proyecto educativo”.
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Figura 53. Contrastacion del estado inicial y final de la faceta Ecoldgica. Elaborado en

NVivo.

De lo anterior, se debe destacar que la ausencia del indicador “Integracion de
nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo” durante
el analisis del segundo ciclo LS se da, luego de ser objeto de una discusion durante la

implementacion del primer ciclo LS, en donde se concluy6 que, dadas las condiciones
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propias del contexto de intervencidn, resulta traumatica la integracion de nuevas
tecnologias que no estan al alcance de los estudiantes por su condicion econémica y los
problemas de conectividad y de fluido eléctrico. Hecho que resalta la necesidad de
desarrollar estrategias de intervencién que permitan a los docentes valorar la variedad de
herramientas tecnoldgicas disponibles en la actualidad, e identificar la viabilidad de alguna

de ellas para potencializar el desarrollo de las competencias matematicas de sus estudiantes.

La presencia de la faceta Ecoldgica se ve identificada en el discurso y accionar de
los profesores en los diferentes instrumentos aplicados durante la implementacion del
segundo ciclo LS. Al analizar las EF, por ejemplo, podemos identificar en EF2SqoEp1, una
definicion de profesor que resalta la importancia del docente en la formacion de los futuros
profesionales. En este sentido, se evidencia la presencia implicita del indicador "Los
contenidos contribuyen a la formacion socio-profesional de los estudiantes”, contenido en

el componente "Adaptacion socio-profesional y cultural”.

Profesor X Fecha: 18/12/2020
[EF2SoEp1] Seccion 11, Pregunta 1, Parrafo 1: [Linea 2 — Linea 4]
Transcripcion natural:

“Entonces, el profesor es aquella persona que se entrega a la ensefianza de los

contenidos, de unos saberes, para que los nifios y la misma sociedad, aprendan y puedan
surgir mds adelante nuevos profesionales.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Ecologica.
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Componente(s) asociado(s): Adaptacién socio-profesional y cultural.

Inidcador(es) asociado(s): FecCal.

Asi mismo, en EF2SoEp7 se puede apreciar la presencia del indicador "Los
contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden con las directrices
curriculares", contenido en el componente "Adaptacion al curriculo™, cuando el profesor Y
menciona diferentes formar de adaptar la situacion problema planteada inicialmente,
teniendo en cuenta, en todo caso, que estas adaptaciones se correspondan con las directrices

curriculares asociadas a los grados que se refiere.

Profesor Y Fecha: 18/12/2020

[EF2SoEp7] Seccion 11, Pregunta 1, Péarrafo 1: [Linea 2 — Linea 4]

Transcripcién natural:
“Yo diria que, desde primero de primaria hasta grado once, cada una con su nivel de
dificultad para que él asuma ese reto, porque por ejemplo en primero de primaria
nosotros podriamos decirles “bueno, si somos tantos y tenemos este espacio”, se da para
que ellos estimen. O podriamos decirles “‘estamos en un salon amplio y vamos a
movernos para un salon mads reducido”, ellos enseguida te van a decir “no profe, ahi no
vamos a caber todos”. Entonces, yo diria que desde primero hasta grado once,
poniéndole, desde la pedagogia, a cada situacién un grado de dificultad acorde a la
edad y al grado de los nifios.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:

Faceta(s) asociada(s): Cognitiva, Ecolégica.
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Componente(s) asociado(s): Conocimientos previos (Cognitiva), Adaptacién al curriculo
(Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FcoCil2, FecCila.

Durante el estudio y discusion sobre las evidencias registradas (GE3), se destaca el
episodio GE3SeEp13, En este episodio se evidencia que el profesor X logra identificar en el
documento de planeacién inicial la presencia del indicador "Los contenidos, su
implementacion y evaluacion se corresponden con las directrices curriculares”, contenido
en el componente "Adaptacion al curriculo” de la faceta Ecoldgica, cuando manifiesta que
en la guia presentada por el profesor X durante la planeacion final, se distinguen elementos

que se relacionan con las directrices curriculares que ofrece el MEN en Colombia.

[GE3SsEp13] Seccion 11, Intervencion 2, Parrafo 1: [Linea 1 — Linea 3]
Transcripcién natural:
“Yo lo que alcanzo a ver es que, por ejemplo, desde el comienzo cuando el profe dice
“unidad 1: numeros enteros” y presenta los logros... ahi estaria ya entrando en la
faceta ecoldgica, porque ya va el tema dirigido a cierto tipo de estudiante de cierto
grado... estamos teniendo en cuenta los DBA...”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Ecolégica.
Componente(s) asociado(s): Adaptacién al curriculo.

Inidcador(es) asociado(s): FecCili.
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Pese a la notable prevalencia del componente “Adaptacion al curriculo” y el
indicador “Los contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden con las
directrices curriculares” que se ha identificado en el analisis de los instrumentos aplicados
durante el segundo ciclo LS, también se logran identificar algunos episodios donde la
presencia de los demas componentes e indicadores contenidos en la faceta Ecolégica resulta
relevante. En la guia de aprendizaje presentada por el docente X (PF), desde el
planteamiento de la pregunta problematizadora inicial en PFSeEps, se invita a los
estudiantes a reflexionar sobre el uso de los nimeros enteros en su vida cotidiana y su
relacion con las otras areas del conocimiento, lo cual indica, la presencia del indicador "Los
contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares”, contenido en el

componente "Conexiones intra e interdisciplinares".

Profesor X Fecha: 30/10/2020
[PFSeEp:] Pagina 2, seccién: Pregunta problematizadora.
Transcripcién natural:
“PREGUNTA PROBLEMATIZADORA: “Como utilizar los numeros enteros para
resolver situaciones problema, propias de la matematica, de otras areas o de la vida
cotidiana™
JPara qué sirven los numeros enteros?”
Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Afectiva, Ecolégica.
Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades (Afectiva), Conexiones intra e

interdisciplinares (Ecoldgica).
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Inidcador(es) asociado(s): FaiCilz, FecCsla.

Ademas, durante el desarrollo de la leccién (CW2), el profesor X realiza un
comentario en CW2S7Ep1o donde pretende resaltar la importancia atribuible al proceso de
observacion, haciendo énfasis en elementos que se corresponden con el desarrollo de un
pensamiento critico. En este sentido, se puede evidenciar un acercamiento en el discurso
con el indicador "Se contempla la formacion en valores democréaticos y el pensamiento

critico", contenido en el componente "Educacion en valores".

Profesor X Fecha: 30/10/2020
[CW2S7Ep1o] Intervencién profesor 10:39 a.m.

Transcripcion natural:
“Bueno, les comento a todos... las lecturas y las reflexiones nos apuntan a un solo
interés... que nosotros tenemos que ser personas que se acostumbre no solo a ver, sino
observar... observar es mirar detalles de las cosas, es tratar de sacar lo mas importante
y no conformarnos con solamente cosas muy simples. Hay dos tipos de observacion: una
es la observacién ordinaria, la que hacen cominmente todas las personas, pero hay otra
que es la observacidn cientifica. Entonces, en ese sentido, yo los voy a invitar en el dia
de hoy a que ustedes se conviertan en unos buenos observadores”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Ecolégica.
Componente(s) asociado(s): Educacion en valores.

Inidcador(es) asociado(s): FecCali.




Pagina |267

El proceso de observacion (RO2), también permitié identificar en RO2S7Ep1s, que el
profesor Y resalta la importancia de presentarle situaciones a los estudiantes que les
permita aplicar las matematicas en su entorno, relacionando implicitamente este comentario
con el indicador "Los contenidos contribuyen a la formacion socio-profesional de los
estudiantes", contenido en el componente "Adaptacion socio-profesional y cultural” de la

faceta Ecologica.

Profesor Y Fecha: 03/11/2020
[RO2S7Ep1s] Accidn 6, Columna 4: Parrafo 1 [Linea 1 — Linea 5].

Transcripcién natural:
“La importancia de este proceso consiste en que el estudiante aplique lo aprendido a su
entorno cotidiano, familiar, social y cultural, mediante trabajos colaborativos con sus
pares estudiantes, con sus padres y personas de su entono.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s):Afectiva, Interaccional, Ecoldgica.
Componente(s) asociado(s): Intereses y necesidades (Afectiva), Interaccion entre

alumnos (Interaccional), Adaptacion socio-profesional y cultural (Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FaiCilz, FinCzl1, FecCsli.

Finalmente, en GE4SgEp:o, el profesor Y en primera instancia sefiala el horario en
que se desarrolla la leccion como un factor que tiene incidencia durante el proceso
instruccional y, adicionalmente, plantea que este fendbmeno que se presenta en la institucion

merece ser estudiado con mayor profundidad por medio de algin proceso investigativo. En
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este sentido, se identifica la presencia implicita de la faceta Mediacional y el indicador
"Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva™, contenido en el componente

"Apertura hacia la innovacién didactica".

Profesor Y Fecha: 10/11/2020
[GE4SgEp10] Pregunta 5, Intervencion 4, Parrafo 2: [Linea 6 — Linea 10]

Transcripcién natural:
“un martes, por la maniana, los estudiantes estaban como perdidos... y esa es una teoria
que yo siempre he tenido... y ojald que podamos hacer una investigacion a ver por qué
ocurre eso en nuestra institucion los lunes, donde en otros colegios sucede lo contrario,
que el estudiante viene mas picante, vienen entregado... alld nos ocurre a la inversa, el
estudiante viene con todo ese conocimiento que se llevo, bloqueado o dejado no se en
donde.”

Elementos del CDM vinculados al episodio:
Faceta(s) asociada(s): Mediacional, Ecolégica.
Componente(s) asociado(s): Tiempos (Mediacional), Apertura hacia la innovacién
didactica (Ecoldgica).

Inidcador(es) asociado(s): FmeCalz, FecCala.

En definitiva, el estado final de la faceta Ecoldgica se puede visualizar graficamente
y de manera sintética mediante el mapa jerarquico que se presenta en la Figura 54. En este
mapa jerarquico se evidencia la prevalencia del componente “Adaptacién al curriculo” y el
indicador “Los contenidos, su implementacion y evaluacion se corresponden con las

directrices curriculares.” al interior de la faceta Ecoldgica, resaltando el compromiso de los
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profesores durante los diferentes momentos del segundo ciclo LS, por disefiar, desarrollar y
evaluar actividades de tal forma que se corresponda con los lineamientos curriculares
establecidos, tanto a nivel nacional (Derechos Basicos de Aprendizaje, Estdndares Basicos
de Competencia, Lineamientos curriculares), como institucional (Proyecto Educativo

Institucional, Plan de &rea y Planes de asignatura).

Adaptacion socio-profesional y cultural Educacidn en valores
FecC3I1 FecC4l1
Adaptacion al curriculo
FecC1I11
Apertura hacia la innovacion didactica Conexiones intra e interdisciplinares
FecC211 FecC5I1

Figura 54. Mapa jerarquico: Estado final de la faceta Ecoldgica. Elaborado en NVivo.

La presencia de los componentes “Educacion en valores” y “Adaptacion socio-
profesional y cultural” se justifica por la preocupacion (desde la definicion del objetivo de

ensefianza a largo plazo en GE1) manifiesta en los profesores, por fomentar el pensamiento
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critico en sus estudiantes a partir del estudio de las matematicas. Haciendo énfasis en
diferentes situaciones que se pueden presentar en el ambito social, profesional o cultural,
donde el estudio de las matematicas y el desarrollo de un pensamiento critico puede ser

importante para la toma de decisiones.

También, durante el analisis del segundo ciclo LS, se logran identificar episodios
donde los profesores presentan a los estudiantes o discuten sobre actividades que podrian
relacionar las tematicas estudiadas con otros contenidos especificos del area o de otras
disciplinas, lo cual, evidencia una participacion importante del componente “Conexiones
intra e interdisciplinares” al interior de la faceta Ecoldgica. Asi mismo, las oportunidades
mejora identificadas durante la implementacion de este proyecto de intervencion, estimuld
la motivacion de los profesores por desarrollar nuevos trabajos investigativos que
contribuyan al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas al interior de la institucion.

Pese a lo anterior, dada la baja representatividad del indicador “”Integracion de
nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo” al
interior de la faceta Ecoldgica, se pondera como estrategia para su desarrollo en los
profesores, la importancia de fomentar en los profesores la participacion en proyectos de
innovacion e investigacion basados en la reflexion sobre su propia practica, que propicien
espacios de mejora y desarrollo profesional docente, en funcion de la inclusion sistematica
de nuevas tecnologias en el desarrollo de los procesos instruccionales, que se adapten a las

realidades contextuales de la institucion en la que laboran.
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Conclusiones

El analisis y la contrastacion del estado inicial y final de los diferentes componentes
e indicadores que configuran cada una de las facetas del modelo CDM, permiten afirmar
que se generd un impacto positivo en los profesores que participaron del proyecto de
intervencion, ya que evidentemente se denota un desarrollo de su CDM sobre MM. Hecho
que se evidencia cuando estos logran vincular en sus practicas discursivas, durante la
implementacion del segundo ciclo LS, indicadores que no fueron considerados o tuvieron

una presencia poco significativa durante el primer ciclo LS.

Entre las evidencias que explicitan el desarrollo de estas facetas por parte de los
profesores se destaca, el reconocimiento inicial de los subprocesos de modelacion y las
diferencias entre Modelacion Matematica y Resolucion de Problemas tradicionales
(Epistémica), la identificacion de las dificultades que presentan los estudiantes para
enfrentarse a tareas de modelacion (Cognitiva), las necesidades de desarrollo profesional
docente que presentamos los profesores de matematicas para implementar tareas de
modelacion en los procesos instruccionales (Ecoldgica), la estimacion de tiempos y
recursos requeridos para el desarrollo de tareas de modelacion (Mediacional), la necesidad
de motivar la participacion de los estudiantes (Afectiva), propiciar su inclusién en la
dinamica de la clase y presentar actividades que promuevan el trabajo colaborativo

(Interaccional).
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Sin embargo, pese a los avances evidenciados en el desarrollo del CDM sobre MM
en los profesores, la frontera invisible y generalmente imperceptible, que existe entre las
facetas que componen este modelo, conlleva a que, en ocasiones, los profesores asocien
episodios puntuales con facetas que no se corresponden. Razon por la cual, resulta
necesario desarrollar proyectos de intervencion efectivos, que se focalicen directamente en
el desarrollo de cada una de las facetas, que permita a los profesores identificar de manera
clara sus alcances y limitaciones, para consolidar una cosmovision mucho més ajustada a
los desarrollos tedricos que se han configurado en torno al modelo CDM y en el marco del

EOS.

También se concluye que, la implementacion de proyectos de intervencién de esta
indole, efectivamente contribuyen de forma positiva con el cultivo y consolidacion de
comunidades de aprendizajes conformadas por los profesores participantes de la propuesta
formativa, y el fomento de semilleros matematicos de estudiantes vinculados al proyecto,
que se motivan por desarrollar actividades matematicas extracurriculares con el proposito
de fortalecer su practica docente (en el caso de los profesores) y sus habilidades y

competencias matematicas (en el caso de los estudiantes).

Finalmente, luego de analizar los resultados de la implementacion de este proyecto
de intervencion, nos permitimos hacer las siguientes recomendaciones que, segun nuestra
experiencia, inciden positivamente en el desarrollo de una propuesta formativa efectiva,

sobre todo en circunstancias particulares como en las que se presenta el presente estudio:
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e Apoyo de los directivos: Resulta determinante el apoyo de los directivos para generar
los espacios, recursos y permisos necesarios a nivel institucional para el desarrollo del
proyecto de intervencidn. Por lo que se considera un momento fundamental, cuando se
presenta a los directivos la propuesta del proyecto y se justifica la necesidad de su
implementacion en la institucion.

e Convencimiento y apropiacion por parte de los profesores: Es importante implicar a los
profesores y visibilizar la necesidad de desarrollar el proyecto de intervencion, y
justificar el impacto positivo que este propiciaria en el desarrollo de procesos
instruccionales mas efectivos. Esto se logra desde la sesion inicial, al momento de
presentar el proposito del proyecto de intervencién a los profesores, donde se resaltan
las necesidades evidenciadas en la escuela para desarrollar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, y las potencialidades de los cuerpos tedricos vinculados
al proyecto de intervencion para incidir positivamente en estas.

e Actitud flexible, vinculante y no juzgativa: Dadas las condiciones particulares en que se
desarrolla el proyecto de intervencion, resulta determinante la actitud mostrada por
parte del docente investigador hacia los profesores participantes del proyecto, para no
generar obstaculos en la implementacion. Razon por la cual, resulta importante asegurar
en todo caso, que la opinidn de los profesores en la toma de decisiones trascendentes

para el desarrollo del proyecto siempre se considera importante y se tiene en cuenta.
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ANEXO 1. Cuestionario para entrevista semiestructurada

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Desarrollo del Conocimiento Didactico Matematico (CDM) sobre Modelacion Matematica

(MM) a partir de la implementacion de una Lesson Study

Autor: Victor Enrique Valencia Espejo

Directores: Jorge Mario Ortega Iglesias y Eric Hernandez Sastoque

Proposito del instrumento: Explorar el Conocimiento Didactico Matematico de los docentes
de la IED Las Mercedes al responder preguntas sobre un problema de modelacion

matematico dirigido a los estudiantes.

Entrevista semi estructurada

La aplicacion de este instrumento hace parte del proyecto de intervencion “Desarrollo del
Conocimiento Didactico Mateméatico (CDM) sobre Modelacion Matemaética (MM) a partir
de la implementacion de una Lesson Study” desarrollado en el marco de la Maestria en
Ensefianza de las Matematicas orientada en la Universidad del Magdalena. Los datos una
vez recolectados seran analizados de manera confidencial y su uso sera de caracter

estrictamente académico e investigativo.
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. ldentificacion

Nombre del profesor:

Grados en los que dicta clases:

Lugar: Fecha:

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Il. Reconocimiento de la historia profesional

1. ¢ Cudl es su formacién profesional?

2. ¢ Cuénto tiempo lleva trabajando como profesor?

3. ¢ En cuantas instituciones educativas se ha desempefiado como profesor?
4. ¢En qué grados se ha desempefiado?

5. ¢ Cuénto tiempo lleva trabajando como profesor de esta institucion?

6. ¢ Cual es su definicion de profesor?

7. ¢Qué lo motivo a formarse/trabajar como profesor de matematicas?

8. ¢Qué sentido tiene para usted ensefiar y aprender matematicas?

9. ¢ Qué se necesita para ser un buen profesor?

10.  ¢Qué se necesita para ser un buen profesor de matematicas?

I11.Reconocimiento del Conocimiento Didactico Matematico
Teniendo en cuenta la siguiente situacion problema: “;cudntas personas pueden ser
ubicadas en el patio del colegio durante la realizacion de un evento?” responda los
siguientes items:

1. Describa paso a paso como resolveria la situacion problema planteada.
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2. ¢Habria otra forma de resolver la situacion problema planteada? Si crees que si,

escribe la otra forma de resolverlo. Si crees que no, justifica por qué no es posible.

3. ¢ Qué conocimientos necesitaria un estudiante para resolver esta situacion
problema?

4. ¢En qué grado podrias implementar esta situacion problema? ;Por qué?

5. ¢Con qué dificultades se podria encontrar el estudiante mientras resuelve el

problema y cuales errores podrian cometer?
6. ¢Cémo orientarias a un estudiante que no ha podido resolver la situaciéon problema?
7. ¢Se podria adaptar esta situacion problema para implementarla en un grado menor?

¢y en un grado superior? Explique como en cada caso si su respuesta es afirmativa.

8. ¢ Qué estrategia(s) usarias para que los estudiantes desarrollen esta actividad?
9. ¢Qué medidas implementaria para motivar a los estudiantes a resolver este
problema?

10.  ¢Qué recursos fisicos o tecnoldgicos usarias para potenciar el aprendizaje de los
estudiantes?
11.  ¢Cuénto tiempo o sesiones de trabajo necesitarias para desarrollar esta actividad con

los estudiantes?

Muchas gracias por su participacion.
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ANEXO 2. Protocolo de observacion
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ANEXO 3. Protocolo de reflexién
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ANEXO 4. Protocolo grupo de discusién: Objetivo de ensefianza a largo plazo

ioze|d o8ie| e BZUBYDSUD 9P OAIIR[O 041SaNU SB |BND? ""BAILULDP UT P

¢Jejjoliesap

ua430| Se1ueIpNISS SoJ1sanu anb sowsaJsnb sednnewsalew sspniinde o/A sepusladwod ap odil 9NY? €

éepIA ap 0339A04d NS JINJISUOD

B S91uUeIpPN1Sa soJ1sanu e JepnAe esed 0soljeA opelapisuod Jas apand afezipuaide ap odil 9nND? ‘¢

é49S B UaN33|| S93ULIPNISA SOJISaNU anb soweladsa seuostad ap odi} anD? ‘T

‘SYHOAV.LNIIHO SVINNDIYUd

‘OAIL3Ird0

NIid - OIDINI VHOH

‘SILNVdIDILYVd STHOSI104d

‘4OAVOILSIANI

‘VHO34

:03uawinJjsul [ap 081po)

0ZV1d 094V1V VZNVNISN3 3d OALLIrGO0 13d NQIDINIFAA
NOISNJSIA 3d OdNYD 3d 0700010¥d st

2

2, S
2 o S
TR




Pagina |303

bre evidencias registradas
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ANEXO 5. Protocolo grupo de discusion
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