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RESUMEN

La planificacién curricular (PC) constituye una de las actividades y competencias mas
importantes de los docentes en los distintos niveles de la educacion escolar en
general. Por esta razén en el trabajo de maestria que presentamos nos proponemos
reflexionar con los participantes sobre los aportes que puede hacer el Analisis
Didactico Matemético (ADM) en general, y el Analisis Didactico Fenomenoldgico (ADF)
en particular, al desarrollo de los procesos de PC y de formacion profesional relativa a
la PC por parte de los docentes de matematicas de EBP. Para esto nos enmarcamos
en la propuesta teérica de los organizadores del curriculo (Rico, 1998; Castro, 2001,
Rico y Segovia, 2001; Bedoya, 2002) y sobre el ADF (Freudenthal, 1983; Puig, 1997).
Desde el punto de vista metodolégico se trabajé mediante estrategias de investigacion
y sistematizacion de experiencias educativas, que articulan en el disefio procesos de
investigacion accion y estudio de casos. Se llevaron a cabo talleres de formacion
docente en los que se propuso la planificacién de una unidad didactica (UD) sobre el
CME (Conocimiento Mateméatico Escolar) de estadistica descriptiva para grado quinto,
a fin de analizarlas a la luz de las nociones conceptuales y concepciones de los

maestros sobre el proceso de PC.

Palabras clave: Organizadores del curriculo, Analisis Didactico, Fenomenologia
Didéctica, unidad didactica, planificacion curricular.



ABSTRAC

Curriculum planning (PC) is one of the most important activities and competencies of
teachers at different levels of school education in general. Therefore in the present
work we propose mastery with participants reflect on the contributions they can make
the Mathematical Analysis Teaching (ADM) in general, and teaching
Phenomenological Analysis (ADF) in particular, the development of processes PC and
training on the PC by math teachers EBP. For this, we framed in the theoretical
proposal of the curriculum organizers (Rico, 1998; Castro, 2001; Rico and Segovia,
2001; Bedoya, 2002) and the ADF (Freudenthal, 1983; Puig, 1997). From the
methodological point of view, we worked through strategies of research and
systematization of educational experiences, articulating the design process and action
research studies. They held workshops for teacher training in the planning of a teaching
unit (UD) on the CME descriptive statistics for fifth grade was proposed in order to
analyze them in the light of the conceptual notions and conceptions of teachers about
PC process.

Keywords: Organizers of the curriculum, training analysis Phenomenology Teaching,

Learning Unit, curriculum planning.
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GLOSARIO

Organizadores del curriculo: Fundamentos conceptuales y metodoldgicos de los
criterios para la seleccion, secuenciacion y organizacion de los contenidos; criterios
para la organizacion, desarrollo y control del trabajo en el aula; para la decision de
prioridades en el proceso de construccion del conocimiento y en la asignacion de
significados por parte de los estudiantes; y, finalmente, criterios para valorar los logros
en el aprendizaje para el tratamiento adecuado de los errores.

Andlisis did&ctico: Es un procedimiento fundamentado en la teoria de los
organizadores del curriculo que le permite al profesor de mateméaticas, o cualquier
area, disefar, llevar a la practica y evaluar unidades didacticas. El andlisis didactico,
esta formado a su vez por diferentes procedimientos segun las distintas dimensiones

de la nocién de curriculo

Andlisis didactico fenomenoldgico: Se refiere a una técnica para mostrar cuales
son los sentidos con que se utilizan los conceptos y estructuras; pone el acento en el
uso de aplicacién de los conceptos, en los medios y en los modos en que, con ellos,
se abordan distintas tareas y cuestiones cuando dan respuesta a determinados

problemas, en definitiva, cuando contribuyen a la comprension de ciertos fenémenos

Unidad didactica: Una unidad didactica es una estructura pedagdgica de trabajo
cotidiano en el aula; es la forma de establecer explicitamente las intenciones de
ensefianza y aprendizaje que van a desarrollarse en el medio educativo. Es un
ejercicio de planificacién y concrecion curricular y didactica, realizado explicitamente,
con el objeto de conocer el qué, quiénes, donde, cdmo y porqué del proceso educativo,

dentro de una planificacion estructurada del curriculo.

Planificacién curricular: Es el proceso de prevision de acciones que deberan
realizarse en el aula con el fin de construir experiencias de aprendizaje deseables con
los estudiantes. Es un proceso pedagdgico que supone la conjugacion eficaz de tres

saberes distintos: el conocimiento de lo que se tiene que aprender, el de las personas



Xi

que van a aprenderlo y el de la pedagogia, en sus enfoques y en sus posibilidades
didacticas.



INTRODUCCION

La planificacién curricular (PC) constituye una de las actividades y competencias mas
importantes de los docentes en los distintos niveles de la educacion escolar en
general. En el caso particular de la ensefianza de las Matematicas en educacion
bésica primaria (EBP), tanto empiricamente, asi como resultado de estudios sobre
formacién docente, se ha encontrado que la PC y el desarrollo de competencias
profesionales asociadas, constituye una de las actividades del profesor mas complejas
0 exigentes y determinantes de los resultados de los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de los contenidos mateméaticos escolares (CME)
correspondientes (Rico, 1997; Bedoya, 2002; Corrales, 2013; Gémez, Lupiafiez y
Rico, 2014). Es por esta razén que propusimos reflexionar sobre los aportes que puede
hacer el Andlisis Didactico Matematico (ADM) en general, y el Andlisis Didactico
Fenomenoldgico (ADF) en particular, concebidos como estrategia para el desarrollo
de los procesos de PC y de formacion profesional, a la PC por parte de los docentes
de Mateméticas de EBP. Es en este contexto en que situamos las reflexiones y
objetivos de nuestro trabajo sobre el papel del ADF concebido como estrategia para
la PC y el desarrollo de las competencias profesionales asociadas por parte de los
docentes de EBP cuando se proponen trabajar sobre un CME determinado. El ADF,
como subproceso del proceso mas general de Analisis Didactico de Contenido (ADC),
es concebido como una estrategia de formacién conceptual (tedrica) y procedimental
(practica) de los docentes de Matematicas y de innovacion y desarrollo curricular (Rico,

Lupiadfiez y Molina, 2013).

Para dar cumplimiento a los objetivos se llevaron a cabo talleres de formacién docente
en los que se propuso la planificacion de una unidad didactica (UD) sobre el CME de
estadistica descriptiva para grado quinto, a fin de analizarlas a la luz de las nociones

conceptuales y concepciones de los maestros sobre el proceso de PC.

El trabajo esta organizado por capitulos. En el Capitulo 1, se formula, contextualiza y

se justifica el problema como estrategia de recuperacion descriptiva, narrativa y



reflexiva de la experiencia, igualmente se presentan los propositos generales vy
especificos de la investigacion.

Los capitulos 2 y 3 se refieren a la fase de analisis y documentacion del problema, asi:
en el capitulo 2 se presenta el marco de referencia curricular de contenido matematico
escolar elegido para la realizacion del trabajo (Estadistica descriptiva para grado
quinto). El capitulo 3 corresponde al marco conceptual del trabajo. En particular se
presentan las propuestas tedricas del “enfoque funcional del conocimiento matematico
en la escuela” (Lupiafiez, 2009), de los organizadores del curriculo (Rico, 1998; Castro,
2001; Rico y Segovia, 2001; Bedoya, 2002) y del analisis didactico curricular aplicado
a nuestro objeto de estudio. Este ultimo componente consta de: un analisis de
contenidos que en este trabajo tuvo por finalidad estudiar la estadistica descriptiva en
sus diversos usos Yy significados atendiendo principalmente a las dimensiones del
significado de un concepto matematico: la estructura conceptual, los sistemas de
representacion y el analisis fenomenoldgico. El andlisis cognitivo y el andlisis de
instruccion lo desarrollaron los docentes en el disefio de las unidades didacticas para

grado quinto.

El capitulo 4 explica el marco y el disefio metodoldgico del trabajo donde se articulan
las fases la sistematizacion de experiencias (SE) y la Investigacion accion participativa
IAP dentro de un procedimiento reflexivo, sistémico, critico y participativo que se
desarrolla a través del andlisis didactico, concebido en esta parte del trabajo como
metodologia de investigacion. Se definen ademas las categorias para el analisis de la

informacion, asi como el contexto y los participantes.

Por ultimo los capitulos 5y 6 hacen el cierre de este trabajo. En el primero se presentan
los resultados y un analisis preliminar de los datos recogidos durante la realizacion de
las actividades atendiendo a la organizacion por categorias. Y en el Capitulo 6, se
exponen las conclusiones, reflexiones finales considerando la misma organizacion del

capitulo anterior para finalizar con las recomendaciones del trabajo.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas que se utilizaron a traves de las

diferentes fases del trabajo.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Hablar de la planificacion curricular de los docentes de la Basica Primaria en las
instituciones educativas de Antioquia, requiere partir de una reflexion sobre la forma
como se ha venido organizando en contenido a fin de llevarlo de mejor manera al aula
de clase. Para esto, tomamos la definicion de curriculo como propuesta de actuacion
educativa que especificamente en el caso de las Matematicas se concibe como un “...
plan de formacién en Matematicas para los nifios, jovenes y adultos que tiene lugar en
el sistema educativo de un pais” (Rico y Lupianez, 2008, p. 34). En nuestro caso, en
Colombia, el docente a fin de implementar dicho curriculo, con las exigencias,
requerimientos estatales y sociales, debe afrontar una serie de dificultades y
obstaculos de indole académico, pedagdgico, disciplinar y didactico a la hora de
reflexionar acerca de la planeacion y desarrollo de sus clases, asi como el desarrollo
de pensamiento matematico en los estudiantes. Sin embargo, no podemos ignorar, tal
como lo expresa Rico (1997) que “los docentes no disponen de herramientas
conceptuales adecuadas y suficientes desarrolladas, a partir de las cuales realizar una
buena planificacion. Estas deficiencias provocan las dificultades sefialadas en el uso
del concepto de curriculo, considerado como un conjunto de objetivos, contenidos,
metodologia y evaluacién (p. 42)”, sumado a esto los documentos como EBC
(Estandares Basicos de Competencias) y los Lineamientos Curriculares del area de



Matematicas no proporcionan informacion clara para realizar de manera efectiva la
integracion de los pensamientos y sistemas mateméaticos en la planificacion de temas

y unidades.

Esta situacion que se traduce a nivel pedagdgico en una dificultad marcada para
involucrar de la mejor manera los “contenidos” de las Matematicas en la planeacion
curricular, ademas, de que los docentes poco dominan el conocimiento matematico
por lo que la ensefianza de esta area en primaria solo apunta al desarrollo de la
conceptos que no pasan de la mera mecanizacion de ejercicios. Es de esta manera
como las Mateméticas han perdido sentido en los estudiantes, puesto que poco de lo
qgue aprenden logran relacionarlo y/o aplicarlo en situaciones reales que se le
presentan. Aunque los docentes realizan un esfuerzo por integrar la resolucién de
problemas en las actividades de ensefianza y aprendizaje, estos se limitan a trasladar
los que se presentan en el libro sin mediar por una contextualizacion que los vuelva
significativos para los estudiantes. Asi pues, la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas es producto de la planeacion de temas aislados, memoristicos y poco
aplicables a las situaciones de vida de nuestros nifios, por la concepcion errénea que
los docentes tienen sobre el curriculo y la gran dificultad de poder llevar los
lineamientos y estandares de competencias al aula, es decir, las falencias
pedagogicas y didacticas de los docentes para enfocar las estrategias de ensefianza
al aprendizaje por competencias, que se enfatice en la adquisicion de habilidades

como conocer, aplicar y razonar.

Teniendo en cuenta adelantos teoricos sobre la formacion docente y en especial sobre
la planificacion curricular, nos proponemos reflexionar con los participantes sobre los
aportes que puede hacer el Analisis Didactico Matematico (ADM) en general, y el
Andlisis Didactico Fenomenolégico (ADF) en particular, concebidos como estrategia
para el desarrollo de los procesos de PC y de formacion profesional relativa a la PC

por parte de los docentes de Matematicas de EBP.

Es por esta razén que la realizacion de este trabajo apunta el mejoramiento de la

competencia de planificacion curricular de los docentes buscando dar respuesta a



interrogantes como: ¢ Cuales son los elementos fundamentales del ADF que son
necesarios para el desarrollo de la competencia de planificacidn curricular en docentes
de bésica primaria? ¢Cuales son los principales aportes del ADF a las actividades o
procesos de planificacién curricular por parte de los docentes de basica primaria
cuando se proponen elaborar e implementar una UD? Esto con el fin de generar
estructuras conceptuales concretas que tengan relacion con fenémenos al interior de
las Matematicas y fuera de ellas, donde el estudiante pueda relacionar los conceptos
y procedimientos aprendidos con sus formas de representacion, aplicacion y utilizacion

en los contextos sociales.

Es asi como este trabajo de investigacion se orienta en la linea de formacién de
docentes en ejercicio, al analizar y sistematizar practicas de ensefianza, ademas de
cuestionar las percepciones de los docentes frente a las Mateméticas y como
ensefiarlas. La problematica subyace entonces en las concepciones erréneas que se
han desarrollado alrededor de las Matematicas y la organizacion del curriculo,
considerando las primeras como el estudio de nUmeros, operaciones y memaorizacion
de los conceptos y la segunda como el desarrollo de los libros de texto comerciales,
sin mayor reflexiobn o impacto para la planeacion, trayendo consecuencias en el
rendimiento académico y las habilidades de razonamiento matematico, lo que genera

modelos limitados de aprendizaje de esta ciencia.

La reflexion conlleva al siguiente interrogante: ¢Cémo aporta el Andlisis Didactico
Fenomenoldgico (ADF) a la competencia de planificacion curricular de profesores de
Matematicas de Educacién Béasica Primaria al elaborar una Unidad Didactica (UD)

sobre los conceptos fundamentales de la estadistica descriptiva?



1.2. JUSTIFICACION

Cuando el docente pone en marcha los Lineamientos Curriculares y Estandares
Basicos de Competencias en la planificacion y desarrollo de sus clases requiere tomar
una serie decisiones de caracter pedagogico, cognitivo y didactico, factores que
pueden traducirse en criterios para la organizacion de los temas o contenidos, criterios
para relacionar de manera funcional los conocimientos matematicos, no sélo entre si,
como también al contexto real del estudiante. Es asi, como este trabajo de
investigacion pretende aportar a la busqueda de alternativas y dar orientaciones para
lograr cambios en los procesos curriculares de planificacion de unidades didacticas
atendiendo a criterios que respondan al enfoque funcional de los contenidos
matematicos escolares a través del analisis didactico curricular del cual enfatizaremos

en la fenomenologia de los conceptos matematicos.

La preocupacion por los contenidos de ensefianza y el desarrollo de competencias
han sido un aspecto relevante a nivel mundial en los sistemas educativos. La UNESCO
(2013), no ha sido ajena al contexto, por lo que ha propuesto en la agenda educativa
para el 2015 como ambito prioritario: “lograr una ensefianza y un aprendizaje
pertinentes y de calidad en cuanto a los aportes, contenidos, procesos y entornos de
aprendizaje para propiciar el desarrollo integral de todos los nifios, jévenes y adultos”
(UNESCO, 2013, p.9). Situacion que surge a partir de los resultados de las pruebas
internacionales, que muestran las malas condiciones de la calidad de la educacién en
los paises del mundo, por lo cual el proceso de educacion es criticado siendo una
estrategia de soluciéon trabajar algunos puntos importantes para contribuir al
mejoramiento, entre los cuales se destacan: la utilizacion de métodos pedagdgicos
participativos, contenidos pertinentes acordes al contexto, entornos de aprendizaje,
desarrollo de conocimientos y competencias en los estudiantes, asi como las
capacidades de innovacion y creacion (UNESCO, 2013). Asi, este trabajo se convierte
en un aporte para mediar la situacion, en el contexto particular que se desarrolla,

puesto que va encaminado al andlisis curricular desde la planificacién y estructuracion



del contenido matematico, que responde a las exigencias sociales y contribuya a la
formacion integral del individuo a través del desarrollo de habilidades y competencias.

Valverde y Naslund-HadLey (2010) afirman que los jovenes no estan preparados para
responder satisfactoriamente a las situaciones cotidianas que demandan el uso de
habilidades cientificas y Matematicas, circunstancia que se deriva de lo que ellos han
denominado “curriculos débiles”, siendo su principal caracteristicas la reproduccién
mecanica de conceptos y la memorizacion de operaciones computacionales de rutina,
ademas de los métodos y estrategias de ensefianza deficientes, producto de las
debilidades que presentan los docentes frente a los conocimientos basicos de las

Matematicas.

Es por esta razén, que la planificacion curricular por parte de los profesores de
Matematicas de EBP requiere ajustar los procesos de aprendizaje en un contexto
determinado, donde se pueda demostrar la utilidad y aplicabilidad del conocimiento
matematico a través de conceptos, procedimientos, sistemas de representacion y
situaciones problema que requieran de determinados conocimientos. La reflexion que
surge es que los docentes deben ir mas all4 de los conceptos y procedimientos,
estableciendo relaciones entre estos y el contexto, dando un giro al curriculo que
enfatice en una educacion por competencias, acordes a las necesidades del medio y
en el cual puedan establecerse las relaciones entre conocimiento y aplicacion real de
lo aprendido; por tal razon es conveniente brindar a los docentes recursos tanto
didacticos como pedagdgicos, para que puedan reorganizar su practica y centrarla en
la comprension relacional de lo numérico y sus diferentes formas de representacion y
relacion, para que de esta manera el estudiante pueda resolver problemas,
comprender el proceso y aplicarlo en situaciones y contextos diferentes.

En este mismo sentido, Valverde y Naslund-HadLey (2010) en su texto “La condicion
de la Educacién en Matematicas y Ciencias Naturales en América Latina y del Caribe”
proponen cuatro puntos importantes sobre los cuales se fundamenta el marco de
accion para el mejoramiento de la calidad de la educacion en las areas consideradas;

de éstos, se destacan dos, los cuales se relacionan directamente con el trabajo: Las



metas educativas y estandares de contenidos; y politicas curriculares y materiales. Se
hace referencia a los procesos de significacidn que se da en los estudiante al tener
contacto con el objeto de estudio (contenidos), lo cual no representa una propiedad
inherente de las metas de Matematicas, sino mas bien, una caracteristica de su
relacion con el contexto y la forma como lo determinan en diferentes situaciones
(fendmenos), siendo la fenomenologia didactica un recurso indispensable para que
los docentes de Matematicas propicien la significacion de los contenidos matematicos
desde la planeacion de sus clases. El segundo aspecto propone estructurar el curriculo
en torno a “‘mddulos” que presenten a los estudiantes conceptos conectados o
estructuras conceptuales que permitan la comprension y desarrollo del pensamiento y
procesos cientifico-matematicos del medio. Para esto es necesario desarrollar en los
docentes competencias profesionales, especificamente en la planificacion curricular,
en la cual el ADF realiza importantes aportes al convertirse en un recursos para
mostrar cuales son los sentidos con que se utilizan los conceptos y estructuras
Matematicas. Ademas de poner el acento en el uso de aplicacion de los conceptos, en
los medios y en los modos en que, con ellos, se abordan distintas tareas y cuestiones
cuando dan respuesta a determinados problemas, en definitiva, cuando contribuyen a

la comprension de ciertos fendmenos del mundo real.

La visidn funcional de las Matematicas que se pretende mostrar, consiste en ensefiar
el objeto matematico desde la manera como éste concepto da forma a un fenémeno
de indole social, cientifico o matematico, dotando al docente y al estudiante de las
habilidades necesarias para la resolucion de problemas, es decir, que lo ensefiado en
clase sea desde lo practico en la vida real. Es necesario entonces desarrollar en los
docentes de Mateméticas de la basica primaria, destrezas pedagdgicas y didacticas a
través del ADF en la CPC, puesto que este proceso determinar una nueva forma de
organizacién del conocimiento, entendido como los contenidos y conceptos, en
ndcleos de aprendizaje o estructuras conceptuales que modelen fenémenos de la

realidad.

En esta linea, el docente es el primero a ser llamado sobre la mirada funcional de las

Matematicas escolares, ya que debe ser capaz de analizar y reorganizar los



contenidos implementandolos en situaciones problema donde sea necesario su uso

para resolverlas.

Gbémez y Canadas (2011) afirman que “el docente debe ser capaz, para un contenido
y unos objetivos de aprendizaje, de identificar los contextos mas apropiados en los
gue ese contenido puede desempeiar un papel, a fin de responder a problemas
relevantes para los estudiantes” (p. 78), punto clave en el cual cobra relevancia este
trabajo, puesto que promueve el desarrollo de estas habilidades en los docentes de
Mateméticas, permitiendo la generacion de situaciones de ensefianza donde se
pongan en juego los conceptos matematicos de la clase y, a la vez, favorezcan en los
estudiantes el desarrollo de competencias necesarias para la resolucion de problemas
matematicos en la vida cotidiana. Situacién que mejorara los niveles de desempefio
en pruebas que midan la calidad de la educacion. Gémez y Cafiadas (2011) también
reconocen, al igual que nosotros, la fenomenologia como un eje central de la formacion
docente, ya que le provee recursos para la planificacion y desarrollo curricular en el
aula. (p. 79)

Para finalizar, Rico (2005) realiza un gran aporte con los organizadores del curriculo,
donde planeta que: “Necesitamos un nuevo nivel de reflexion curricular conectado con
la programacion y, por tanto, nuevas herramientas conceptuales con las que trabajar
en este nivel y mediante las que abordar las tareas de disefio, desarrollo y evaluacion
de unidades didacticas en el area de Matematicas” (p. 15), por lo cual esperamos, al
término de este trabajo, haber presentado nuevos conceptos y herramientas junto con
los criterios que sirvan de apoyo a la reflexion del docente sobre la planificacion de

unidades didacticas y el desarrollo de competencias profesionales.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Determinar la manera como el analisis didactico fenomenolégico (ADF) aporta a la
competencia de planificacion curricular de profesores de matematicas de educacion
bésica primaria al elaborar una unidad didactica (UD) sobre estadistica descriptiva.

1.3.2. Objetivos especificos

O.1. Identificar y describir los elementos fundamentales del ADF que son necesarios
para el desarrollo de la competencia de planificacion curricular en docentes de basica

primaria.

0.2. Determinar y describir los principales aportes del ADF a las actividades o
procesos de planificacién curricular por parte de los docentes de béasica primaria
cuando se proponen elaborar e implementar una UD en torno al CME de estadistica

descriptiva para grado quinto.
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CAPITULO 2

MARCO DE REFERENCIA: CONTEXTUALIZACION
CURRICULAR

El desarrollo del pensamiento aleatorio se ha convertido en una tendencia actual en
los curriculos de Mateméticas, puesto que es necesario dotar a los sujetos en
formacién de herramientas y habilidades que les permitan comprender las diferentes
representaciones de datos para poder interpretarlos y analizarlos, para tomar
decisiones sobre las situaciones de incertidumbre que se le presentan,
especificamente en las habilidades Mateméticas a través del desarrollo del
pensamiento aleatorio, esperando fomentar el pensamiento critico, analitico, valorar

el método estadistico, sus formas de razonamiento, potencialidades y limitaciones.

Es asi, como la Renovacion Curricular en Colombia (trabajo de gran alcance en la
Educacién Matematica), liderada por el Doctor Carlos Eduardo Vasco (1985) propone
el estudio de los datos estadisticos entre las distintas regiones de las Matematicas (los
nameros, le geometria, las medidas, la logica y los conjuntos) con un enfoque
sistémico que los comprenda como totalidades estructuradas, con sus elementos, sus
operaciones y sus relaciones. Dentro del curriculo colombiano se empieza a hablar del
Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos, cuyo objetivo es la ensefianza es la
estadistica descriptiva y la teoria de probabilidad como herramientas y estrategias
para entender fenomenos del mundo real, comprender y apreciar el papel de la

estadistica en la sociedad y sus diferentes campos de aplicacion, como tomar
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decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar o riesgo por las condiciones de la

informacion.

Para contextualizar el trabajo se hace necesario realizar un recorrido por las
concepciones y miradas que se le ha dado al pensamiento aleatorio y sistemas de
datos desde los referentes de educacion colombianos: Lineamientos Curriculares
(LC), Estandares Béasicos de Competencias (EBC), el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES) y Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), asi
como también ubicarnos al nivel de las instituciones, analizando el tratamiento que se
le ha dado a la representacion y andlisis de datos desde los planes de area de
Matematicas y los libros de texto utilizados por los docentes en los planeaciones de
aula, que en si, se convierten en el vinculo directo de los docentes con el CME y este

con los estudiantes.

2.1. LINEAMIENTOS CURRICULARES

Este documento brinda orientaciones a los establecimientos educativos con el fin de
enriquecer el disefio y planificacion del curriculo, abordando temas como: las
diferentes concepciones a cerca de la naturaleza de las Matematicas, en el cual
presenta las diferentes escuelas y las concepciones acerca del conocimiento
matematico escolar; elementos que inciden en una reconceptualizacion de la
educacién matematica hoy, donde se describen aspectos metodoldgicos y didacticos
sobre la interaccion saber, docente y alumno; una nueva vision del conocimiento
matematico en la escuela donde se abordan las diferentes formas de conocimiento
de esta ciencia. Podriamos considerar como punto central de la obra el apartado sobre
la estructura curricular en Matematicas, pues es alli donde se presentan los puntos

centrales de la propuesta:

. Los procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el

razonamiento; la resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la
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modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Todos

ellos relacionados con lo que hoy llamamos “ser matematicamente competente”

. Los conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las Matematicas.
Estos son: el pensamiento numeérico y sistemas numeéricos; el pensamiento espacial y
sistemas geométrico, el pensamiento métrico y sistemas de medidas, el pensamiento
aleatorio y sistemas de datos y el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y

analiticos. Donde se agrupan las competencias y contenidos en cada plan curricular.

. Los contextos que tienen que ver con los ambientes que rodean al estudiante y
gue le dan sentido a las Matematicas que aprende, para lo cual se proponen contextos
matematicos, contextos de la vida diaria y contextos de otras ciencias, en un esfuerzo
por hacer aplicable el conocimiento adquirido. Es en estos aspectos donde se
desarrollan o formulan las situaciones problematicas con el fin de que el estudiante

aplique el conocimiento y produzca su aprendizaje en la resolucién de problemas.

Es este, el apartado central del documento donde se explica de manera profunda cada
uno de los sistemas y pensamiento, y los procesos de la actividad matematica, dando
recomendaciones conceptuales, metodolédgicas, didacticas y de evaluacion del

aprendizaje.

El dltimo capitulo habla sobre la formacion de maestros en Matematicas, considerando
el conocimiento curricular como elemento del conocimiento profesional del docente, la
estructura de los LC y una politica de formacién de maestros. Es pues esta, una de
las mejores herramientas que inician la reflexion frente a la construccion del curriculo
de Matemadticas, que requiere de lectura y analisis por parte de los profesores. Los
lineamientos no pretenden dar férmulas magicas para desarrollar el aprendizaje en los
estudiantes, sino mas bien establecer un marco de referencia para guiar la actividad
docente en el aula y de esta manera enriquecer la construccion y puesta en marcha

del curriculo de Matematicas.
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Sobre el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, los LC hacen una reflexion
corta sobre la importancia de este pensamiento en las Matematicas escolares, donde
se da claridad entre los contenidos que comprende la ensefianza de este
pensamiento: la probabilidad y la estadistica. Es importante destacar como los LC
conciben el desarrollo del pensamiento aleatorio como la estrategia para la resolucion
de problemas matematicos en contextos sociales e invita al docente a considerar
situaciones de aplicacion reales para introducir los conceptos basicos de la estadistica,
preparando y utilizando situaciones de ensefianza abiertas que bien se acomodan con
los principios que hemos referido en este trabajo de la EMR y los procedimientos del
ADF, los cuales proponen la ensefianza de las Mateméaticas escolares, desde
contextos y fendbmenos reales y acércanos a la cotidianidad de los estudiantes con el

fin de dotar al conocimiento matematico de su caracter funcional dentro de la sociedad.

Como bien se presenta en el texto, la probabilidad y la estadistica posibilita el
acercarniento a diferentes contextos y areas de conocimiento, amplia y enriquece la

forma de ensefiarla; asi pues:

La busqueda de respuestas a preguntas que sobre el mundo fisico se hacen los nifios
resulta ser una actividad rica y llena de sentido si se hace a través de recoleccion y
analisis de datos. Decidir la pertinencia de la informacion necesaria, la forma de
recogerla, de representarla y de interpretarla para obtener respuestas, lleva a nuevas
hipétesis y a exploraciones enriguecedores para los estudiantes. Estas actividades
permiten, ademas encontrar relaciones con otras areas del curriculo, poner en practica
conocimientos sobre los nuimeros, las mediciones, la estimacién y estrategias de

resolucion de problemas. (MEN, 1998, p. 69)

Sabiendo entonces, que la esencia de los LC de Mateméticas es dar recomendaciones
sobre las formas de ensefianza de los maestros, la propuesta que se presenta concibe
la realizacibn de unidades y trabajos estadisticos que resulten interesantes y
motivadores para los estudiantes, siendo los mas motivadores los que consideran
temas externos a las Matematicas, los que favorecen procesos interdisciplinarios,
ademas de dar un enfoque funcional al conocimiento matematico construido. En este

documento, explicitamente no hay estrategias especificas a temas como el que nos
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compete: representacion e interpretacion de datos, por lo que debemos referirnos a
los estandares los cuales comprenden una lista desempefios y competencias mucho

mas especificos para las planeaciones de los docentes.

2.2. ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS MATEMATICAS

Para dar respuesta a la necesidad de los docentes sobre ¢Qué ensefiar? En cada
area, los EBC proponen una lista de competencias y desempefios para todos los
estudiantes del pais con el objetivo de lograr el nivel de calidad esperado durante su
paso por el sistema educativo. En el mismo enfoque de sistemas, propuesto por la
Renovacion Curricular y los LC, el manejo y andlisis de los sistemas de datos es
importante en el pensamiento aleatorio, por lo cual, este se apoya directamente en
conceptos y teorias de probabilidad, asi como la estadistica inferencial; e
indirectamente en la estadistica descriptiva (esencial en los primeros afios de

ensefianza) y la combinatoria.

Aunqgue en el texto se afirma que lo esencial en el desarrollo del pensamiento aleatorio
y los sistemas de datos no es el aprendizaje de férmulas y procedimientos, para el
calculo de la mediana, la media o la moda, la varianza o la desviacion, se hace
necesario la ensefianza y aprendizaje de procedimientos para recoger, estudiar,
resumir y organizar datos estadisticos, asi como extraer de alli la informacion
necesaria para analizarla, ademés de desarrollar competencias Matematicas
centradas en la organizacion y andlisis de los datos para estimar probabilidades y

tomar decisiones frente a la ocurrencia de los eventos.
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Segun los EBC se espera que el estudiante esté en capacidad para interpretar,
analizar y utilizar los resultados que se publican en periédicos y revistas, 0 que se
presentan en TV, o que aparezcan en cualquier lado, como producto de los distintos
programas de analisis de datos. Sin embargo, a la hora de analizar la propuesta de
competencias y desempeios para cada grado de grupos, en lo que concierne al
pensamiento aleatorio, existe una brecha entre el conocimiento matematico y el campo
de aplicacion, puesto que se hace mayor énfasis en los procedimientos aritméticos,
por lo que no se promueve la comprension funcional de los conceptos estadisticos del
CME. Por lo tanto, se requiere de un docente preparado, conocedor del contexto para
llevar al aula las estrategias necesarias para producir este tipo de conocimiento a
través de estrategias que permitan la contextualizacion del CME en situaciones y
fendbmenos reales que propendan por un enfoque funcional de los conceptos

matematicos ensefiados en clase.

Para el trabajo, dentro del pensamiento aleatorio y sistemas de datos, nos centramos
en los conceptos y procedimientos de representacion e interpretacion de datos
estadisticos en tablas y graficos en grado 5°, por lo que retomaremos de los EBC los
siguientes enunciados de desempefio: “(1) Represento datos usando tablas y graficas
(pictogramas, graficas de barras, diagramas de lineas, diagramas circulares), (2)
Comparo diferentes representaciones del mismo conjunto de datos y (3) Interpreto
informacion presentada en tablas y gréficas (pictogramas, graficas de barras,

diagramas de lineas, diagramas circulares)” (MEN, 2006, p. 83).

Serrano, C., Bonilla, M., Rocha, P. G., & Sarmiento (2006), afirman que los errores

mas comunes encontrados en la educacién matematica estadistica se refieren al:

Uso de escalas, escogencia del tipo de grafico adecuado, al uso indiscriminado de los
poligonos de frecuencias, a la imposibilidad de traducir una informacién de un registro
gréfico a un registro verbal o viceversa, a la dificultad de traducir de un grafico a otro,
o de una tabla al gréafico, etc. Es decir a las dificultades que presentan los alumnos, al

cambiar de representaciones y de registros. (p.60)
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Es de esta forma como se espera con la realizacion de este trabajo aportar a la
competencia de PC de los docentes de Mateméticas de la EBP sabiendo que son los
responsables de implementar estrategias y trabajos de ensefianza que propendan por
la construccién del conocimiento matematico en contextos significativos y reales para

los estudiantes con el fin de hacer funcional el CME.

2.3. INSTITUTO COLOMBIANO PARA LA EVALUACION DE LA EDUCACION

El ICFES adopta una perspectiva integradora de los LC y los EBC respeto a los
conocimientos, procesos y los contextos en una estrategia para la evaluacion de

competencias Mateméticas de los estudiantes.

Con el fin de proporcionar un esquema de calificacion util e integrador del CME,
estructura los cinco pensamientos y sistemas del area de Mateméaticas en tres
componentes: (1) Numérico-variacional, (2) geométrico-métrico y (3) Aleatorio;
relacionando en cada uno de ellos los conceptos, procedimientos y habilidades para
medirlos de forma balanceada. Vemos entonces que el pensamiento aleatorio queda
diferenciado entre los demas componentes, puesto que se considera integrador o
donde concluyen los demas pensamientos y sistemas, por la versatilidad de los
conceptos, los cuales incluyen habilidades numéricas para la realizacion de conteos,
calculos y operaciones dentro de un conjunto de datos; variacionales en los valores
dados a las variables de estudio y representacién pictérica de las mismas; geométricos
al considerar representaciones de barras, diagramas circulares y poligono de
frecuencias; métricas al considerar magnitudes en la recogida y uso de escalas en la

representacion de los datos.

Corresponde entonces al componente aleatorio evaluar las siguientes habilidades en

los estudiantes Tabla n® 1
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COMPETENCIA AFIRMACION: EL ESTUDIANTE

1. Clasifica y organiza la presentacion de datos.
2. Interpreta cualitativamente datos relativos a situaciones del

Comunicacion, entorno escolar.
representacion y 3. Representa un conjunto de datos e interpreta representaciones
modelacion graficas de un conjunto de datos.

Hace traducciones entre diferentes representaciones.
Expresa el grado de probabilidad de un suceso.

4
5

. 1. Compara datos presentados en diferentes representaciones.

Razonamiento y 2

3

1

.. Hace arreglos condicionados o no condicionados.
argumentacion

Hace conjeturas acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos.
Resuelve problemas que requieren representar datos relativos al
entorno usando una o diferentes representaciones.

2. Resuelve problemas que requieren encontrar y/o dar significado al
promedio de un conjunto de datos.

3. Resuelve situaciones que requieren calcular la posibilidad o
imposibilidad de ocurrencia de eventos

Tabla n° 1 Afirmaciones de aprendizaje para el pensamiento aleatorio (ICFES, 2015)

Planteamiento y
resolucion de
problemas

Es asi como las preguntas realizadas en la prueba se centran en la interpretacion de
graficos de barras y gréaficos circulares, donde el estudiante debe calcular el total o
parte de los datos segun la informacién suministrada. Se evalla también la
correspondencia entre datos, tablas de frecuencias y representaciones graficas, como

también, la relacién numérica de una representacion pictérica de datos.

Puede observarse también (tabla n° 1) que la competencia en la cual se centra la
prueba es la de comunicacién, representacion y modelacién, puesto que el
pensamiento aleatorio se requiere en mayor medida para que el estudiante interprete
y use diferentes tipos de representacion en la descripcion situaciones o problemas,
ademas de usar lenguaje verbal, escrito, pictdrico o grafico para comunica sus

conclusiones.

2.4. DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE (DBA)

Los DBA son una iniciativa del MEN para especificar los EBC y servir de andamiaje

para la reestructuracion de planes de estudio y planificaciones de clase de los
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docentes. Se presentan grado a grado en las areas de matematicas y lenguaje,
determinado en cada uno de ellos las competencias minimas referidas en procesos y
desempeiios que los estudiantes deben alcanzar grado por grado. En nuestro caso
para el grado 5° se presentan tres puntos importantes a considera sobre el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, especificamente en lo que corresponde
a la representacion e interpretacion de datos estadisticos:

. Interpretar datos que involucran porcentajes, para lo que proponen el uso de

diagramas circulares y de barras.

. Hallar medidas de tendencia central en un conjunto de datos para el analisis de
los mismos
. Lee e interpreta graficos de linea, comprendiendo que en ciertas situaciones

una gréafica de puntos puede completarse para obtener un grafico de linea.

Todos ellos coherentes con los contenidos, procedimientos y habilidades que se

proponen desde los LC y los EBC, tendiendo por un enfoque funcional del CME.

2.5. PLANES DE AREA INSTITUCIONALES

Las instituciones educativas deben tomar como referencia los LC, EBC, los
lineamientos del ICFES para la construccion y actualizacion de sus planes de estudio,
por lo que es necesario que incluyan las competencias y habilidades que se refieren
al pensamiento aleatorio y los sistemas de datos. Asi pues, los establecimientos
educativos vinculados al trabajo de investigaciéon integran en sus planes de area de
Matematicas una unidad conceptual sobre estadistica la cual analizamos a

continuacion.

Los dos planes de area comparten la misma estructura, asi como la organizacion de
la maya curricular, respondiendo a un “Disefio Curricular por Competencias” liderado
por Corpoeducacién desde el afio 2012, como una estrategia del gobierno

departamental para mejorar la calidad educativa de la region. Bajo estos parametros
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se reestructuraron los planes de é&rea de los establecimientos educativos de
departamento de Antioquia.

La mayas curriculares donde se presentan los contenidos y las competencias parten
de un eje generador y una pregunta problematizadora, sobre la cual se articulan los
ambitos conceptuales (contenidos), seguidos por una lista de competencias desde
areas transversales: comunicativas, ciudadanas, cientificas, laborales y Matematicas.
Para terminar con la explicacion de las estrategias de ensefianza y aprendizaje, asi

como las de evaluacion.

Extraemos de las mayas curriculares las unidades correspondientes a nuestro tema
de estudio: Pensamiento Aleatorio y sistemas de Datos, puesto que en los dos
establecimientos se presentan unidades separadas para cada sistema y pensamiento,
fragmentando el CME por la clasificacion dada en los EBC y LC.

Como se muestra en la tabla n°2, la I.E Monsefior lvan Cadavid Gutiérrez presenta
una ultima unidad en el area de Matematicas que corresponde al pensamiento
aleatorio y los sistemas de datos, sin embargo, al analizar la lista de contenidos que
se consignan y el mismo nombre que le dan a la unidad, hay un énfasis en la
proporcionalidad, incluyendo en los ultimos temas la estadistica descriptiva cuyo
Unicos contenidos propuestos son las variables discretas y continuas. Puede
observarse que no se menciona la organizacion, representacion y analisis de datos
como deberia hacerse segun los referentes curriculares, puesto que son el centro de
formacion de la estadistica para grado 5°. No se evidencia una adecuada relacién con
los EBC, puesto que las competencias formuladas son poco coherentes con los

contenidos mencionados.



EIE PREGUNTA AMBITO UNIDAD ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS
GENERADOR | PROBLEMATIZADO | CONCEPTUAL COMPETENCIAS ENSERIANZA EVALUACION
APRENDIZAIE
CoM CIEN MAT ciu LAB
Pensamiento | éCémo empleo las| *Razén Proporciona | Formula y Reconoce |Resuelve y | Participar Expresa en | Explicacién, Realizacién de
Aleatorio y proporciones  en| *Proporcionalidad | lidad resuelve yasume | formula constructiva | forma orientacién del | talleres y actividades
sisternas de | problemas simple coherentem | responsabl | problemas | mente en asertiva sus |trabajo. individuales y en
Datos practicos de la|ycompuesta. ente emente las | en procesos puntosde | Construccion equipo.
vida? *Ecuacién lineal. problemas | consecuen | situacione | democratico | vista de tal | del Solucidn de
*La letra como dela cias de sus | s de senelaulay|formaque |conocimiento. | problemas.
incognita y cotidianidad | acciones. | proporcion | en la le permita | Asignacion  de | Sustentacion.
como variable. haciendo alidad institucion ser una responsabilidad | Elaboracion de
*Cantidades uso del directa, que ayuden | persona es. Asignacion | mapas conceptuales.
variables. concepto de inversay |aunamejor | participativa |de espacios | Presentacion de
*Relaciones entre razon y producto | convivencia. |y de lectura. | actividades de
Variables. proporcion. de colaborativa | Solucion de | recuperacian.
*Patrones Reconoce y medidas ejercicios y | Interés,
numericos. usa el actividades de | responsabilidad y
*Conceptualizacio concepto de clase. esfuerzo por el
nde razon y Uso de las tics. | trabajo realizado en
variables discretas proporcion Realizacion de | clase.
¥ para actividades
Continuas. explicar ladicas
situaciones
cotidianas

Tabla n° 2 Unidad n°5 Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos (I.E Monsefior lvan

Cadavid Gutiérrez, 2015)

INSTITUCION EDUCATIVA LORENZD YALT

[ AREA: MATEMATICAS

[ GRADO: QUINTO!

OBIETIVO: El desarrollo de los conocimientos matemadticos necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de cilculo y procedimientos Idgicos elementales en diferentes situaciones,
2si como la capacidad para solucionar problemas gue impliguen estos conocimientos

comunicacién

sauficiente

ESTRUCTURA CONCEPTUAL DESEMPENGS ESTRATEGIAS | ESTRATEGIAS
PREGUNTA AMBITO COMPETENCIAS ENSERANZA DE
EJE GENERADOR UNIDAD
PROBLEMATIZADORA | CONCEPTUAL COMUN CIENCIAS MATEMAT CIUDADANAS LABORALES EVALUACION
Leadiersas | Registra mis
— tipas de texto: | ohsarvaciones, Trabajo en
setadlsticn deseriptiva, datosy Represento Convivenda y Paz equipo
informative, | resultades de datos usanda b v Desarrollo tareas
narrativo, manera tablas y graficas Ponge mi y seciones con
explicativey | organizaday "“"":"‘:"’ atras
Tablas de argumentative | rigurosa (sin Interpreta s
frecuentia altersciones), en | infermacibn | P e Aparts mis
Determing farma eserita presentada en | 7 nficte 9 | recursos parala
algunas wtilizanda tablas y grificas confficta realizacitn de
Gréficas de barras estrategias esquemas, tareas calectivas | Ensefanza
¥ de lineas para buscar, | grificosy tablas | Usa e interpreto directa
seleccionar y |a media (o Tipo Tecnoldgico Obserwaciin
almacenar Busta pramedia) y la Riegistra dites
Mada, Mediana y infarmacidn: | informacién en mediana y P'"""';i'::.‘; utilizando eablas, | Aprendizaje | Pruebas de
#€6ma pueden los Media resimenes, | diersas fuentes | compara lo que "::::::ﬁﬁu  griicas y colaborative | splicacién
‘Gatos informarme cusdros | (ibres, intemet, indican raponge distmtas || C987MS ¥ 105 {4BP, estudia
ESTADISTICA ¥ N ESTADISTICA ¥ sinépticos, | experimentos - utilizo en de caso)
sobre cierta . . optiones cuanda
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Tabla n° 3 Unidad n°5 Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos (I.E Lorenzo Yali,

2015)

La I.E Lorenzo Yali (Tabla n°3) incluye también una quinta unidad sobre Estadistica y

variacion en la cual se presenta una serie de temas que se corresponden a las

competencias inscritas en los EBC, los cuales ademas hacen referencia a contenido
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conceptuales, pero cuando se mencionan las competencias especificas del area de
matematicas, parecen enmarcarse en un enfoque procedimental. La propuesta de este
establecimiento educativo contiene los conceptos basicos de la formacion estadistica
para el grado 5°, los cuales se basan en el proceso estadistico, la recogida de la
informacion (tablas de frecuencias), representacion de datos (diagramas de barras,
graficas circulares y de lineas), asi como el célculo y la interpretacién de las medidas
de tendencia central (media, mediana y moda), ademas de los fundamentos de la
teoria de probabilidad. Hay correspondencia entre los temas y las competencias, asi
como entre las competencias, puesto que apuntan a los procesos de comunicacion y
representacion que son fundamentales en este pensamiento, asi como a la resolucion

de problemas y el manejo de la informacion.

Sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje, ademas de la evaluacién, en
ambos establecimientos, se mencionan de forma general sin correspondencia
especifica con las competencias o contenidos presentados. Se destaca el uso de
competencias especificas del area de matematicas donde se menciona la ejercitacion
y la resolucién de problemas; sin embargo, en este caso deberia incluirse la
modelacién, comunicacién y razonamiento, las cuales estan implicitas de alguna
manera en la resolucion de problemas. Puede notarse como en las estrategias de
evaluacion comparten la idea de resolucion de problemas y aprendizaje basado en
problemas, sin embargo, queda analizar qué tanto de lo que se presenta en estos
planes de area se ejecuta en las aulas de clase.

2.6. LIBROS DE TEXTO: LIBRO DEL ESTUDIANTE

Sabiendo que estos establecimientos educativos se encuentran focalizados por el
Programa Todos a Aprender (PTA) han sido dotados de una coleccion de libros de
texto para el trabajo con los estudiantes en las areas de Matematicas y lenguaje. En
nuestro caso nos interesa remitirnos a la propuesta que se presenta en los libros sobre
el Pensamiento Aleatorio y los sistemas de datos, especificamente en la

representacion y analisis de gréaficos. Es de anotar que aparte de los referentes
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curriculares y los planes de area, son los libros de texto los medios més cercanos a la
PC de los maestros, puesto que estos incluyen las estrategias y actividades que se
proponen en el aula de clase, por lo que deben ser analizados en su estructura y en

la forma y fondo de su propuesta.

El objetivo del analisis es extraer y organizar la informacion contenida en el libro de
texto del estudiante Proyecto Sé Matematicas 5° (MEN, 2012) que se refiere a la
ensefianza y aprendizaje de los conceptos estadisticos para grado 5°, y de esta
manera caracterizar el CME que se presenta, asi como las estrategias de aprendizaje
que se proponen, aplicando los procedimientos de analisis de contenido (Analisis
conceptual, Andlisis fenomenoldgico y sistemas de representacion) con el propdsito
de analizar, describir y establecer los diferentes significados que tienen las nociones
involucradas en el CME de estadistica sobre la que se presenta la unidad didactica del
libro de texto.

Andlisis conceptual: Dentro de las unidades que corresponden a los sistemas y
pensamientos propuestos por los LC y EBC, la ultima unidad se dedica al pensamiento
Aleatorio y sistemas de datos, enlistando 17 temas afines el pensamiento los cuales
se distribuyen en Estadistica descriptiva, teoria de probabilidades y razones y
proporciones. Asi pues ubicandonos en el ambito que nos compete, sobre la
estadistica descriptiva, destacamos los siguientes contenidos: (1) Tabla de
frecuencias, (2) Graficas de barras y de lineas. Construccion e interpretacion; y (3)

Graficas; construccion e interpretacion.

Sistemas de representacion: Uno de los organizadores del curriculo que intervienen
en el andlisis de contenido son los sistemas de representacion que presentan el
contenido matematico. En nuestro caso, el libro en cuestion atiende a la competencia

comunicativa, el cual hace referencia a los siguientes sistemas de representacion:

e Simbodlico: Que se usa en el desarrollo de las actividades de modelacion,
comunicacion y solucion de problemas. Basicamente este sistema de

representacion es usado a traves del desarrollo de todos los temas en la parte
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de ejercitacion, donde el estudiante debe operar con simbolos mateméticos,
nombrar, cuantificar y demas procedimientos que lo requieren.

e Pictorico: Se evidencia especificamente en las actividades de tablas de
frecuencia, en la cual para organizar los datos, le pide al estudiante asignar una
representacion (raya) a cada uno con el fin de facilitar el conteo y la
organizaciéon de los mismos. La representacion pictdrica se usa como antesala
a la construccion de graficos de barras, lineas o graficos circulares, facilitando
el manejo de la informacion, una vez se tiene cuantificada.

e Grafico: Especificamente en los temas de estadistica, las representaciones
graficas son un sistema fundamental para la organizacion, interpretacion y
andlisis de datos. Es asi como este libro de texto presenta graficas de barras y
de lineas, ademas de los diagramas circulares como sistemas de
representacion de datos estadisticos con el fin de interpretar de mejor manera

la informacién que se presenta.

Andlisis fenomenoldgico: El desarrollo de cada tema se de forma aislada, sin
embargo, contienen la misma estructura: Se inicia con una situacién problema que
se enmarca en contextos escolares, sociales y cientificos, que no dejan de ser
ficticios para los estudiantes. Seguidamente se propone un espacio donde se
explican los procedimientos a través de una guia, antes de la conceptualizacion del
contenido el cual es definido de forma sencilla en la mitad del desarrollo del tema.
Luego se presenta un taller de aplicacién en contextos netamente aritméticos, el
cual se divide en tres partes: modelacién, comunicacion y solucién de problemas,
donde se espera que el estudiante de cuenta del conocimiento construido y la
competencia desarrollada a través de la realizacion de las actividades. Se observa
que cada uno de los temas se desarrolla en dos paginas, uno sin relacion al anterior
o al siguiente, por lo que no hay un hilo conductor en la propuesta que se presenta.
Si analizamos las competencias Matematicas hay un énfasis en la parte aritmética
y procedimental, puesto que por cada tema solo se estan trabajando dos
situaciones problema (una al iniciar y otra al finalizar) lo que nos aleja del enfoque
funcional del CME.
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CAPITULO 3

MARCO CONCEPTUAL

3.1. ENFOQUE FUNCIONAL DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO EN LA
ESCUELA

No cabe duda que los resultados mostrados en las pruebas PISA 2012 (ICFES 2013b)
tuvieron una alta repercusion mediatica y social por razon de los aparentemente bajos
resultados de los estudiantes colombianos. Pero a todas las politicas, normas y
resoluciones que apuntan al mejoramiento de la calidad de la educacion, a la
renovacion curricular y a un aprendizaje por competencias, del cual la educacion
colombiana se ha vestido; poco de esto ha llegado a las practicas de aula o por asi
decirlo al nivel de planificacion local del curriculo, puesto que desde la pobre reflexion
generada al construirlo se pone énfasis a la ensefianza y aprendizaje por contenidos.

Es por esta razén que se requiere redireccionar la mirada al curriculo concibiendo el
conocimiento bajo un enfoque funcional que permita modelizar situaciones reales
ademas de estar orientado a la resolucion de situaciones y problemas en diferentes

contextos.

Carraher, T; Carraher, D & Schliemann (2000) afirma:
En la escuela, las matematicas son una ciencia, que ensefia en un momento
definido alguien de mayor competencia. En la vida, las matematicas son parte

de la actividad de un sujeto que compra, vende, mide y encarga piezas de
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madera, que construye paredes y hace célculo del angulo. ¢Qué diferencia
marcan esas circunstancias para la actividad de los sujetos? En la clase de
matematica los niflos hacen cuentas para acertar, para ganar buenas
calificaciones, para agradar a la profesora, para pasar el afio. En la vida
cotidiana hacen las mismas cuentas para pagar, dar el cambio, convencer al

parroquiano de que su precio es razonable. (p. 19-20)

Ante esta situacion que se deriva del enfoque instrumental y estructural dado a las
matematicas a través del curriculo se necesita con urgencia mediar sus objetivos y por
ende cambiar la mirada hacia la aplicabilidad del conocimiento adquirido, asi como la

forma de ensefianza y de aprendizaje en las aulas de clase.

Lupiafiez (2009) afirma que:

Segun el enfoque funcional de las matematicas escolares, los conceptos y
procedimientos matematicos tienen un para qué, sirven para algo, pues las
nociones matematicas constituyen herramientas mediante las que actuamos
para dar respuesta a cuestiones, problemas e interrogantes. En el resto de
enfoques (Instrumental, Estructural e integrado) el foco de aplicacion es, casi
exclusivamente, la propia matematica. Esta perspectiva funcional se concreta
mas en como los escolares pueden utilizar lo que han aprendido en situaciones
usuales de la vida cotidiana, que en controlar qué contenidos del curriculo han
aprendido. Es obvio que para abordar la resolucién de problemas se requiere
un conocimiento tedrico y un dominio técnico, pero el caracter funcional en las
matematicas propugna que no sean soélo esos los aspectos que se tengan en
cuenta en la Educacion obligatoria, sino que se persiga, ademas, que los
escolares sean capaces de poner en juego Yy aplicar ese conocimiento y ese
dominio técnico para resolver problemas en una variedad de situaciones. (p.
32)
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En este sentido, el enfoque funcional construye el conocimiento centrado en el
desarrollo de estrategias cognitivas propias del estudiante, a la vez que permite el uso
de distintas representaciones y procedimientos para dar respuesta a una cuestion.
Miremos el siguiente ejemplo:
Cuando un vendedor da el cambio en la feria a fin de evitar errores y demostrar
gue esta dando el cambio exacto, por lo general suma los valores de los billetes
gue entrega al comprador al valor de su compra. Si el total de la compra fue de
270 cruzeiros y el comprador pago con un billete de 500, el vendedor va
entregando los billetes y diciendo: 270, 280, 290, 300, 400, 500 ¢ Seria esa
estrategia de resolucion, en que el cambio es sumado al valor de la compra,
equivalente a la representaciéon de problemas de cambio en la aritmética
escolar, en que el valor de la compra debe ser restado del valor del billete?
(Carraher, T; Carraher , D & Schliemann, 2000, p. 17-18)

Esta situacién permite comparar el mejoramiento del pensamiento del sujeto a la vez
gue lo dota de cierta autonomia para el uso del conocimiento matematico. Se hace
evidente entonces que el enfoque funcional de las matematicas escolares desarrolla
en el estudiante habilidades y técnicas de modelizacién para el planteamiento y
resoluciébn de problemas en diferentes contextos y de esta manera desarrolla
capacidades para hacerse entender y argumentar el uso de ciertos procedimientos.
Aqui hacemos referencia a los procesos de la actividad matematica de la que hablan
los lineamientos curriculares: la comunicaciéon, la modelacién y la resolucion de
problemas, siendo los dos primeros lo que menos se trabajan en el aula de clase.
Deducimos entonces que es necesario para la elaboracién del curriculo, conocer las
matematicas inherentes a las actividades de la vida diaria (fenémenos o situaciones)
en la cultura de los nifios, a fin de construir a partir de ellas, puentes y ligamentos
efectivos para unas matematicas mas abstractas que las que la escuela pretende

ensefar.

Actualmente este enfoque funcional de las matematicas escolares ha tenido un fuerte

resurgimiento que ha estado influenciado por el proyecto PISA de la OCDE (2005), la
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redaccion de los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (MEN, 1998) y la
implementacion de los estandares basicos de competencias (MEN, 2006), que son
evidencia del esfuerzo por enmarcar la formacion matematica bajo una mirada
funcional del conocimiento. Es de esta manera como hemos llegado a hablar de
competencias en el curriculo y de ser matematicamente competente, pero que al
momento no lo hemos conseguido, estando basados Unicamente en la ensefianza de

contenidos.

Si bien, aqui se ubicamos el desarrollo de nuestro tema, sobre la reflexion que debe
realizar todo docente a la hora de estructurar y organizar un curriculo, quien teniendo
en cuenta las recomendaciones legislativas y pedagdgicas sobre su construccion,
junto con los aspectos didacticos, metodolégicos y de evaluacion del aprendizaje,
también debe dar un orden propicio a la presentacion de los contenidos, con el fin de
optimizar los tiempos de ensefianza y la aplicacion del conocimiento construido, por
esta razon analizaremos a continuacion el nivel del analisis didactico curricular, con el
fin de acercarnos al analisis de contenido y al analisis fenomenolégico como punto de

partida para la planificacion local del maestro.

3.2. ANALISIS DIDACTICO

El término Andlisis Didactico se ubica en uno de los @mbitos de la Educacion
Matematica, especificamente en el campo de investigacion didactica de las
matematicas. Por tal motivo su definicién, al igual que la de curriculo, se ve sometida
a variados usos e interpretaciones llegando a depender del enfoque o escuela en el
que se haya inscrito. Por ejemplo el término ha sido utilizado por investigadores y
profesores para justificar sus modos de actuacion. Los primeros conciben el Analisis
Didactico como una metodologia de investigacion matematica que permite concretar
problemas sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje al interior del aula. Por
otro lado, los docentes, pedagogos y algunos otros cientificos, determinan el Analisis

Didactico como una herramienta de analisis curricular que permite profesionalizar los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de las mateméticas ya que interviene en la

planificacion y desarrollo curricular del docente.

3.2.1. Analisis didactico curricular

Para nuestro trabajo de investigacion tomaremos la definicion de Analisis Didactico
bajo la concepcion de herramienta del analisis curricular, por lo cual refiriendonos al
concepto dado por Luis Puig (Citado por Gonzéles & Gallardo 2006), llamaremos
Andlisis Didactico Curricular al “analisis de los contenidos de las matematicas que se
realiza al servicio de la organizacion de su ensefianza en los sistemas educativos”
(pag. 1). Esta definicion esta acorde a nuestra linea de investigacion y al problema de
estudio que planteamos en nuestro trabajo sobre el curriculo, ademas, siendo fieles al
marco tedrico propuesto, podemos afirmar que el analisis didactico curricular se sitla
como uno de los niveles de reflexién del curriculo y esta relacionado directamente con
la actividad del docente puesto que es un procedimiento de planificacién local que
considera el disefio, desarrollo y evaluacion de cualquier tema matematico y se realiza
para una unidad didactica de un tiempo determinado en la ensefianza de dicho tema.
Ademas el andlisis didactico pone en juego otros elementos llamados organizadores
del curriculo de los cuales hablaremos méas adelante. Este andlisis estd compuesto
por cuatro tipos de andlisis mas a fin de facilitar la reflexion y la descripcion del tema
de matematicas para convertirlo en un objeto de ensefianza efectivo. Sabiendo que
estos cuatro analisis corresponden a cada una de las dimensiones del curriculo
(Conceptual, cognitiva, formativa y social) tenemos entonces: el analisis de contenido,
el andlisis cognitivo, el analisis de instruccion y el andlisis de actuacién. En este
sentido, la propuesta de Gémez (2012) considera el andlisis de contenido como un
procedimiento en virtud del cual el profesor identifica y organiza la multiplicidad de
significados de un concepto, esto es, sus representaciones, las relaciones que pueden
establecerse entre ellos, la forma como organizan los fenGmenos y los problemas a
los que puede dar respuesta determinado tema matematico. Por otro lado, el analisis

cognitivo lleva al profesor a describir sus hipotesis sobre la forma como los estudiantes
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pueden adquirir dicho conocimiento, ademas de las limitaciones que pueden interferir
en el aprendizaje, asi como la seleccién de tareas que les dard mas oportunidades
para aprender. En tercer lugar el andlisis de la instruccion consiste en el disefio,
analisis y seleccion de las tareas que constituiran las actividades de ensefianza para
lograr las expectativas de aprendizaje que ha concertado. También se toma como
punto de este andlisis la forma de uso de diferentes materiales y recursos que pueden
ayudar a dinamizar el desarrollo de la clase, asi como los criterios e instrumentos de
evaluacion. El andlisis de actuacion se realiza después del desarrollo de la unidad
didactica. Lupiafiez (2009) se refiere a este como la herramienta para que el profesor
reflexione sobre: la medida en la que se han logrado las expectativas de aprendizaje
establecidas, la funcionalidad y pertinencia de las tareas y actividades asignadas, asi
como de los materiales y la efectividad de las herramientas de evaluacion puestas en
juego. Se sabe que este analisis sirve entonces en primera instancia para mejorar la
planeacién de la unidad didactica en una proxima aplicacién, para reconocer los estilos
de aprendizaje de los estudiantes que permitiran mejorar las proximas planeaciones
de clase y lo mas importante ayudar al profesor a la construccion de lo que llamaremos

Conocimiento Didactico, que en fin se refiere al aprendizaje de su propia ensefianza.

Dado que el inicio del andlisis didactico se da por el analisis de contenido, este sera
nuestro punto de atencion en el trabajo de investigacion, puesto que la seleccion del
tema matemético y la forma como lo concibe el maestro determina en gran medida
sus practicas de ensefianza. Como los dijo Stodolsky (Citado por Bolivar, 2005): “El
contenido influye tanto en el disefio como en la practica de las actividades escolares
(...) aquello que se ensefa determina profundamente la actividad docente” (pag. 17).
Por tal razon, si reflexionamos sobre la forma como el docente se acerca en primera
instancia al contenido y podemos mejorar este analisis, ciertamente se vera reflejado
en los procesos de ensefianza impartidos, asi como en los términos y criterios de la

evaluacioén en los estudiantes.
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3.2.2. Anélisis del Contenido

Como ya se mencion0, el analisis didactico inicia con el analisis de contenido, por esta
razon el énfasis de nuestro trabajo de investigacion sera este proceso; puesto que es
el primer paso del docente de matematicas para garantizar una planeacion efectiva y
pertinente del curriculo. El andlisis de contenido se ubica en la dimensién conceptual
del curriculo como proceso de planificacion local, lo que lo convierte en una
herramienta indispensable para que los docentes analicen los temas de las
matematicas escolares, identifiquen y organicen su multiples significados y asi poder

seleccionar los mas importantes para ser objeto de ensefianza en el aula.

Los conceptos matematicos que hacen parte del conocimiento cientifico deben ser
transformados en conocimiento matematico escolar, esto es, hacerlos entendibles y
practicos para los estudiantes, en especial, si se trata de nifios. Es de esta manera
como el primer paso de esta transformacion consiste en revisar esos contenidos con
el fin de reconocer sus diferentes significados, determinar los niveles de complejidad
para el grado y relacionarlos con los objetivos de formacion y ensefianza; asi, de esta
manera poder adoptar los mas Utiles y préacticos, asi como las estrategias de

ensefianza para llevarlos al aula de la mejor manera posible.

Tener un tema definido es el primer paso para la planificacién local del curriculo,
seguido de las estrategias de ensefianza. Sin embargo, desde el mismo planteamiento
funcional de las matematicas, asi como desde los lineamientos curriculares y
estdndares de competencias, el docente debe preguntarse sobre la manera de
relacionar los diferentes pensamientos a fin de convertir un tema o concepto en una
estructura o foco de contenido. Esta reflexion guia la planificacion del curriculo, puesto
gue los significados, concepciones y relaciones que se establezcan al interior y exterior
del contenido determinan la efectividad del conocimiento, asi como las estrategias
para hacer mucho mas efectiva su ensefianza y la aplicacion en situaciones del

contexto.
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e Definicion del objeto de estudio

La Estadistica es una disciplina que se dedica a la recoleccion, organizacion,
procesamiento, descripcidn, interpretacion y presentacion de datos y de informacion,
gue sirve para deducir conclusiones y tomar decisiones frente a las situaciones que se
estudian. Una division clasica sobre la cual se basan los Lineamientos curriculares y
los Estandares Bésicos de competencia, distingue dos tipos de estadistica: La

estadistica descriptiva y la Estadistica inferencial.

La estadistica descriptiva se encarga de la recopilacion, presentacion, descripcion e
interpretacion de datos; en la que se incluyen temas como: variables estadisticas
(discretas y continuas), tablas de contingencia (de distribucién de frecuencias) y

gréficos estadisticos (Pictogramas, graficos circulares, graficos de barras).

Por otro lado la estadistica inferencial, a partir de los resultados provenientes de la
estadistica descriptiva, permite obtener conclusiones y establecer inferencias sobre la
probabilidad en la ocurrencia de eventos. En ésta, se inscriben contenidos como:

técnicas de conteo, combinatoria, experimentos aleatorios y teoria de la probabilidad.

Si bien, en la realizacion de este trabajo y siguiendo el énfasis dado desde los
referentes de planeacion curriculares, el ADF se centrara en la estadistica descriptiva,
puesto que corresponde al pensamiento aleatorio y sistemas de datos, asi como
también es un &mbito evaluado en pruebas externas (SABER y PISA), ya que
requieren de procesos basicos matematicos inherentes a la actividad estadistica.
Especificamente para la primaria, se enfatiza en la organizacién e interpretacion de
datos en gréficos estadisticos (Pictogramas, graficos circulares, graficos de barra), por

lo que delimitamos este contenido para el disefio de la UD.

Para un mejor acercamiento a los conceptos planteados, se propone el uso del ADF
como herramienta para la Planificacién Curricular (PC) de los docentes de Educacion
Béasica Primaria (EBP) para el desarrollo del Conocimiento Didactico del Contenido
(CDC) que le permita la secuenciacion efectiva de actividades en el disefio e
implementacion de una Unidad Didéactica (UD). Coherentes con referentes

curriculares, se propone el uso de situaciones problematicas donde prime el
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conocimiento matematico escolar desde su aspecto funcional y realista, que permita
el desarrollo de competencias mateméticas en los estudiantes de grado 5° en

contextos significativos y pertinentes.

El analisis de contenido, se centra en “analizar, describir y establecer los diferentes
significados que tienen las nociones involucradas en el tema de matematicas
escolares sobre el que el profesor esta realizando la planificacion de la unidad
didactica” (Lupiafiez, 2013, p. 85), que en nuestro caso toma como objeto de analisis
los gréficos estadisticos. Se sabe entonces que este analisis se encuentra en la
dimension conceptual del curriculo y en el nivel de concrecién de CME. Ademas, el
analisis de contenido se desarrolla a través de tres organizadores del curriculo: los

sistemas de representacion, la fenomenologia y la estructura conceptual.

Mediante este analisis se desarrollan las capacidades del profesor de mateméticas
para establecer diversos significados sobre los temas involucrados, que son
conocimientos necesarios para marcar expectativas en su ensefianza a los
estudiantes y ademas delimitar y disefiar tareas basadas en la concrecién de unas
demandas cognitivas. Es decir, contribuye al profesor a mejorar la ensefianza desde

la competencia de planificacion (Rico, Marin, Lupiafiez y Gomez, 2008).

El andlisis de contenido debe culminar con un buen panorama del contenido
matematico objeto de la UD, por lo que se analizard tomando como referencia la
estadistica descriptiva a través de los tres organizadores del curriculo dispuestos para

este procedimiento:

e Estructura Conceptual: Este considera las relaciones de los conceptos y
procedimientos implicados en el contenido estudiado, atendiendo tanto a la
estructura matematica de la que forman parte, como a la que configuran tales
conceptos y procedimientos. Asi pues, entre el contenido conceptual podemos
destacar. términos de Vvariables, poblacion y muestra, notaciones vy
convenciones de los graficos estadisticos, definiciones de medidas de
tendencia central y las propiedades dentro de un conjunto de datos, y dentro

del contenido procedimental anotamos las férmulas de aplicacién, modos
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representacion de datos, andlisis de gréficas, estrategias y razonamientos para

la interpretacion de situaciones y resolucion de problemas.

Realizamos la estructura conceptual del tema mediante un diagrama (Figura 1) sobre
la estadistica descriptiva, de acuerdo con el siguiente procedimiento: primero, se
clasifico el contenido matematico en procedimental y conceptual, tal como se explico
en el parrafo anterior, con base a informacion obtenida de los EBC, LC y libros de texto
de matematicas para grado 5°, luego se establecieron relaciones entre esos

elementos.

Graficos de barras

Grafirns circulares

Conjunto de procesos - .
! P Graficas de Lineas

usados para recopilar,

i epresentar -
u:urganlzar:r presents Tablas de distribucion Elzaboracion de
atos .
de frecuencias Graficos
COrganizacion
ESTADISTICA DESCRIPTIVA Toma de datos
Anzlisis
Mediz
- Meadidas de tendencia )
Conceptos Basicos central Mediana
Maoda
Paoblacion
Muestra
Continua
fariable Cuantitativa
Discreta

Figura n°® 1: Estructura conceptual Estadistica Descriptiva
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e Sistemas de representacion: Esta parte del analisis nos ayuda a considerar
las diferentes maneras en las que se puede representar el contenido
matematico y sus relaciones con otros conceptos y procedimientos. El estudio
de los sistemas de representaciéon de un CME tiene como objeto que los
profesores de matematicas desarrollan su capacidad para analizar diferentes
formas de representacion de los conceptos matematicos involucrados en ese

tema por explorar y mostrar sus diferentes conexiones.

Sabemos que los conceptos matematicos son construcciones mentales, por lo que se
requiere del uso de sistemas de representacion para reconocerlos, aprenderlos y
comunicarlos. Ademas, el uso de diferentes sistemas de representaciéon de un mismo
concepto pone en evidencia sus propiedades, cualidades y relaciones con otros
conceptos, por lo que las representaciones se convierten en factor determinante a la
hora de hablar de la funcionalidad del conocimiento. Al respecto se dice que “Cuando
los nifios ven gque una representacion, como puede serlo una ecuacién, es capaz de
describir muchas situaciones distintas, empiezan a comprender la potencia de las
matematicas; cuando se dan cuenta de que hay formas de representar un problema
que son mas Utiles que otras, empiezan a comprender la flexibilidad y a utilidad de las
matematicas” (NTCM, 1989, pag., 25)

Al hablar de representaciones en temas como la estadistica descriptiva, la mayoria de
textos escolares analizados, asi como los referentes nacionales de planeacion
curricular, nos remiten a los gréficos de barras, histogramas, gréficos de lineas y
gréficos circulares como formas de organizacion y representacion de los datos. Sin
embargo, hablando en términos del andlisis didactico consideraremos los siguientes

sistemas de representacion: verbal, gréafico, pictorico y numérico.

Sistema de representacidn verbal: Este sistema considera las representaciones de
conceptos y procedimientos de forma oral o escriba, mediante palabras, expresiones

y oraciones cortas.
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Sistema de representacion Gréfico: Es el sistema base de representacion de la
estadistica descriptiva para la organizacion y comparacion de los datos, puesto que a
través de este se dibujan o grafican los datos recogidos para poder analizarlos. Dentro
de este sistema encontramos los gréaficos de barras, los gréaficos de lineas, graficos

circulares y otros.

Sistema de representacion Pictorico: Este sistema consiste en un conjunto de
simbolos, grafismos, dibujos, entre otros que se usan para representar conceptos, en
nuestro caso, usualmente se dan valores a simbolos o dibujos que representan las

variables durante el coteo de datos

Sistema de representacién numérico: En este se incluyen los numeros y
operaciones sobre los conceptos matematicos en consideracién. En la estadistica
descriptiva podemos encontrar el uso de ndmero natural para medir, contar, operar,

identificar y ordenar datos estadisticos.

Los sistemas de representacion juegan un papel fundamental, al ayudar a los
estudiantes a construir vinculos entre sus nociones informales e intuitivas y el lenguaje
abstracto y simbdlico de las matematicas. Es importante entonces que los docentes y
estudiantes puedan establecer relaciones y traducciones entre los diferentes sistemas
de representacion de un concepto matematico, que le permita en determinado
momento la realizaciébn de conversiones de un sistema a otro segun lo requiera la

situacion a la que se enfrenta.

e Anédlisis Fenomenolégico: ElI Andlisis Fenomenoldgico considera los
fendmenos (contextos, situaciones y problemas) que pueden dar sentido al
contenido considerado. Especificamente Freudenthal (1986) habla de la
fenomenologia Didactica cuando los fendmenos que se toman en consideracion
son los que estan presentes en el mundo en el que viven los alumnos a los que
se pretende ensefar en los sistemas escolares. Por esta razén, uno de los
objetivos principales de este tipo de andlisis es poner en evidencia las

relaciones que se establecen entre el CME y las situaciones auténticas donde
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es aplicable. Asi pues, se espera que el ADF forme parte del conocimiento del
profesor de mateméticas a fin de mejorar la PC facilitando la programacion de
UD, la elecciobn de practicas variadas y eficaces para que los alumnos
construyan objetos mentales de los conceptos matematicos a partir de las

situaciones en las cuales es utilizado.
Sobre la estadistica Descriptiva Puig (1997) expresa:

Los conceptos de la estadistica descriptiva se han desarrollado con el fin de
organizar la informacion que proporcionan datos numéricos. Esos datos
provienen de una gran diversidad de fenbmenos de la vida social, politica y
econdémica, cuya enumeracion seria interminable. Ahora bien, todos esos
fendmenos no son mas que los contextos en los que se usan los conceptos de
la estadistica, y que tiene interés didactico tomarlos en consideracién como
contextos de uso, ya que constituyen un campo de experimentacion de los
sujetos en la constitucion de los objetos mensajes de la estadisticas. Los
fendmenos de los que éstos realmente tratan tienen que ver con la informacion
cuantitativa que hay en los datos y lo que los conceptos organizan es esa
informacion cuantitativa resumiéndola, caracterizandola, tipificAndola,
disponiéndola de forma que pueda ser comparada con otras informaciones

provenientes de datos masivos. (p. 78)

Es de esta manera como el ADF sobre la estadistica descriptiva, inicia con la
identificacion de los contextos en que tiene sentido y es funcional; los fendmenos
donde surge o para el cual el contenido matematico es un organizador y las situaciones

donde tienen uso los conceptos matematicos.

Contextos: Rico y sus colaboradores utilizan la nocién de contexto matematico para
referirse “al modo en que se usan los conceptos en una o varias situaciones” (Rico et
al., 2008, p. 11). En este sentido para identificar los contextos fenomenolégicos en los
gue tiene sentido el tema es util abordar las siguientes cuestiones: (1) ¢ Para qué se

usa el tema matematico? y (2) ¢a qué problemas da respuesta el tema?
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Si damos respuesta a estas preguntas desde la estadistica descriptiva lograremos
identificar los contextos en los cuales este concepto adquiere sentido y es funcional

para la resolucion de determinadas situaciones.

Chaverra &. Sosa (2008) determinan en su libro “Matematica con Sentido, una
propuesta que replantea el modo de ensefar la matematica desde edades tempranas”,
los contextos fenomenoldgicos para la estadistica descriptiva a través del
planteamiento de situaciones didacticas para este contenido matematico. Es de esta
manera como las autoras describen este CME desde la necesidad de (1) recolectar
datos, (2) registrar, (3) presentar, (4) organizar e (5) interpretar la informacion.

Sin embargo, a través del andlisis de contenido realizado a los libros de texto podemos
afadir a ésta otros contextos como lo son: expresar cantidades que se relaciona con
la recoleccion de datos, registro y representacion de la informacion; asi como también
comparar, que tiene que ver con la organizacién y la interpretacion de los datos

presentados.

Fendmenos: Ahora bien, luego de identificar los contextos que estan inmersos en
fenobmenos que dotan de sentido y funcionalidad el CME, debemos nombrar o
determinar esta clase de fendmenos y las situaciones en las que se presentan. Es asi
como “el andlisis fenomenoldgico implica entonces identificar el listado de fendmenos
que se asocia al tema de las matematicas escolares que estamos trabajando y

establecer como el tema organiza ese listado” (Cafadas & Gémez 2013, p. 42).

Siguiendo con el modelo propuesto de Cafiadas & Gomez (2013), tomaremos como
punto de partida los contextos para establecer los fendmenos a los que pertenecen en
la siguiente gréafica (Tabla n° 4).
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CONTEXTO FENOMENO

Recolectar datos Aplicacion de encuestas y cuestionarios. Censos,
crecimiento y densidad poblacional.

Registrar informacion Cuantificar los datos. Establecer valores maximos y
minimos. Determinar variables y representacion.

Organizar y presentar la Determinar promedios y tendencias. Geometria

informacion (Circulos, angulos, area, linea recta)
Interpretar la Interpretacion de graficos y cuadros para la
informacion comprension de los fendmenos naturales, sociales,

culturas y politicos. Comparacién de la informacién

Tabla n° 4. Contextos y fendbmenos

Situaciones: Las situaciones hacen referencia al “medio en el cual se enmarcan
problemas y cuestiones matematicas que pueden encontrar los ciudadanos, que se
proponen a los estudiantes y que centran su trabajo” (Lupiafiez, 2013, p. 87). A la hora
de disefiar las actividades de una UD, los docentes deben tener en cuenta que el CME
se hace mas valioso cuando se encuadra en situaciones cercanas a los o0 a su entorno.
Como también, se puede buscar proponer tareas que relacionen las matematicas con
otras areas cientificas. Para estos propésitos, resulta indispensable analizar el tipo de

situaciones en las cuales se hace uso del concepto matematico.

Los LC del area de matematicas, proponen dentro de su modelo curricular, el
planteamiento de situaciones problematicas de las mismas matematicas, de la vida
diaria y de otras ciencias; situaciones a las que denomina “contextos”, que para
nuestro estudio seguiremos llamando situaciones. Los EBC refuerzan la propuesta de

los LC al afirmar que:

El contexto del aprendizaje de las matematicas es el lugar —no solo fisico, sino
ante todo sociocultural- desde donde se construye sentido y significado para
las actividades y los contenidos matematicos, y por lo tanto, desde donde se
establecen conexiones con la vida cotidiana de los estudiantes y sus familias,

con las demas actividades de la institucion educativa y, en particular, con las
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demas ciencias y con otros ambitos de las matematicas mismas. (MEN, 2006,

p. 70)

Por otro lado, en el marco del proyecto PISA, que sirve como referencia para la

reestructuracién curricular de nuestro pais, y reconocido en todo el mundo; se

proponen cuatro tipos de situaciones como criterio para la formulacion y resolucion de

problemas: personales, ocupacionales, sociales y cientificas (OECD, 2010; p 21-22).

Las situaciones personales son las relacionadas con las actividades diarias de los

alumnos. En ella se consideran las formas de actuar del individuo frente

situacion en el contexto que le afecta directamente. Un ejemplo

&. Los nifies de quints grado votaron por Rosa, Julio, Sara, Francisco, Diego v Ana, que querian ser elegidos

coma representantes del cursa, Los resultados de la votacion fueron:

£En cual de las siguientes tablas aparecen los resultados de la votacion?

Rosa, Julio, Sara, Sara, Rosa, Francisco, Julio, Diego, Sara,
Sara, Julio, Francisco, Rosa, Sara, Sara, Sara, Julio, Rosa.

A,

Estudiantes

Nuimero de votos

Fosa

Julio

Sara

Francisco

Diego

Ana

Estudiantes

Nuimero de votos

Rosa

Julio

Sara

Francisco

Diego

Ana

Figura n° 2. Ejemplo de situacion personal (ICFES, 2015, p. 8)

B.

Estudiantes

Niumers de votos

Rosa

Julio

Sara

Francisco

Diego

Ana

Estudiantes

Humero de votos

Rosa

Julio

Sara

Francisco

Diiego

Ana

a una

Las situaciones ocupacionales, que puedes ser educativas o laborales, son las que

encuentra el alumno en el centro escolar o en su entorno de trabajo. Aqui se

consideran aquellas situaciones que suceden dentro de la escuela y que necesitan de

ciertas competencias matematicas para resolverlas. Como ejemplo podriamos tomar:



16. En la clase de inglés, el profesor organizé un concurso. Cada vez que un estudiante traducia una palabra
correctamente, el profesor dibujaba una rayita frente al nombre del estudiante.

En la tabla se presentan los resultados:

Nombre del
estudiante

Niimero de palabras traducidas
correctamente

Carlos

Juana

José

Constanza

Maricela

Victor

Amanda

Reinaldo

Viviana

Daniela

Tabla

éQuiénes fueron los tres estudiantes que tradujeron, correctamente, mas palabras?

Figura n° 3. Ejemplo de situacién educativo o laboral (ICFES, 2015 p. 13)
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Las situaciones publicas o sosiclaes se refieren a la comunidad local o a otra mas

amplia, en la cual los estudiantes observan determinados aspectos sociales de su

entorno o que aparezca en los medios de comunicacion. En este tipo de analisis suelen

presentarse los gréaficos de barras y circulares para la organizacion e interpretacion de

datos en situaciones determinadas, asi:
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110, La grafica muestra &l nimero de panes rollo v la tabla, el nimero de panes blanditos vendidos en una
panadena entre el lunes v el viemes de |a semana pasada.

15
10
5
b T T
Lunes Martes Misrooles Jueves Viemes

Dia de la semana

Nimero de panes rollo

Grafica
: Mumere de panes
tia blanditos
Lumes X%
Martes 2
Migrcoles 15
Jueves 11
Viemes 13
Tabla

éCual de las siguientes afimaciones es verdadera?

El Lunes se vendieron menos panes rollo que cualquier oo dia.
El Jueves s= vendieron mas panes blanditos que cuslquier obro dia.
El Viemes se vendieron 13 panes rollo y 20 panes blanditos,

El Martes s= vendieron 30 panes rolle y 32 panes blanditos.

Onwp

Figura n°® 4. Ejemplo de pregunta se situacion publica (ICFES, 2015, p. 10)

Por ultimo, las situaciones cientificas pueden presentar problemas mas abstractos que
implican la compresion de otros contextos y de una interpretacion matemética del

problema. Asi podemos considerar situaciones como:
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MATEMATICAS EN LOS MEDIOS DE COMUNICACION

Habitos de lectura
y consumo de libros en Colombia

En su investigacién sobre

| Horss dedicadas al dia a I3 lectyra de librog por gusto|o entfetenimientp.

habitos de lectura y consumo I | Hores desicads al diaa i lectgra pay ntefmet

de libros en Colombia, Cristina “r %
Gamboa y Mauricio Reina 3'2 :

demuestran que el miimero de sl 25

horas dedicados a la lectura ha 51

disminuido con el pasar de los 15 I
afios y que los libros han sido :
desplazados por la internet. H

O Lunsa | Finjde Total | lunpsa | Finde Total | lunpsa | Finde Total

Adaptado de www.cerlalc.org/ VIS [ SETanG | Samang | VIames | SETang | Samana | WS | Semana | Semand
redplanes/boletin_redplanes2/ Libros 2000 Libros 2005 Internét 2005
{magenes/documenros/E_Habf'ros_ Fuente: calculos de desarrollo del DANE. Pregunta H-8 2000y J2-11
2005.;Cuantas horas en total de dedicé a |z lectura de libros la semana pasada
fecrurajfedesarro”o.pdf por gusto o entretenimiento?, y pregunta J2-3 2005. ;Cuantas horas en promedio

le dedica al dia a la lectura en internet?

Figura n° 5. Ejemplo de situacion problema cientifica. (MEN, 2012, p.172)

3.2.3. ANALISIS COGNITIVO

En el analisis cognitivo se enuncian y organizan los objetivos que deben alcanzar los
estudiantes en torno al CME, describiéndolos en términos de competencia

matematica.

3.2.4. ANALISIS DE INSTRUCCION

En esta parte del AD el docente propone y secuencia actividades de ensefianza y
aprendizaje (tareas) que conformaran la UD, identificando los materiales a utilizar y

las estrategias e instrumentos de evaluacion para valorar los logros de los estudiantes.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

4.1. MARCO METODOLOGICO

Al hablar de investigacion en el campo de la Educacion Matematica (EM), son muchos
los enfoques y perspectivas tedricas y metodoldgicas que durante las Ultimas décadas
se han aplicado en diferentes estudios sobre la ensefianza de las matematicas
escolares. En este sentido y tomando en cuenta que este Trabajo de Grado de
Maestria pretende indagar y reflexionar sobre los aportes del Analisis Didactico
Fenomenoldgico (ADF) como estrategia de planificacion curricular para los docentes
de matematicas de la Educacién Basica Primaria (EBP), y siendo éste un proceso
inherente a la practica profesional del dia a dia; se opté por implementar la
Sistematizacion de Experiencias (SE) (Jara, 2011) como estrategia que unida a los
principios y fases de la Investigacién Accion Participativa (IAP) (Jara, 2012), permitira
enriquecer la interpretacion de las practicas de aula, desde el proceso de planeacion
aportando al didlogo de saberes (concepciones y creencias) con elementos

conceptuales y tedricos para la transformacion de la PC de los docentes.

Verger (2002) basandose en varios autores (Jara, 1994; Francke y Morgan, M., 1995)
define la SE como el proceso de reconstruccion y reflexidon analitica sobre una
experiencia de accién o de intervencién para interpretarla, comprenderla e introducir
mejoras en futuras practicas, esto es, transformarla. Ademas, Jara (2011) afirma que
este proceso se lleva a cabo “sobre la practica y desde la practica” basada en la
reconstruccién de ordenamientos de los significados y conceptos que intervienen en

la experiencia con el fin de generar aprendizajes, que en nuestro caso aportaran el
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desarrollo de la competencia en PC y conocimiento didactico de CME de los docentes
en la EBP.

Para dar un orden a este proceso Verger (2002), ademas de otros autores (Capo, W.,
Arteaga, B., Cap6, M., Capd, S., Garcia, E., Montenegro, E., & Alcala, P., 2010)

disponen de unas fases para llevar a cabo la implementacién de la SE:

Disefio del proyecto de Sistematizacion de experiencias, cuyo objetivo es
debatir sobre el proceso de sistematizacion, definiendo una serie de aspectos
basicos que daran sustento y direccionalidad al resto de proceso.
Recuperacion y reconstruccion del proceso, la cual consiste en la
recuperacion y documentacién de forma ordenada de las fases o momento que
se relacionan con el conjunto de actividades que forman parte de la experiencia
a sistematizar, asi como los contextos donde se desarrolla y los actores
involucrados en la misma.

Andlisis e interpretacion critica del proceso, donde se confronta teoria y
practica con el fin de hacer una interpretacion critica de la practica con base en
la teoria y generar aprendizajes significativos que permitan transformar esta
experiencia. En esta fase de espera poder descomponer el proceso en los
elementos que lo constituyen para descubrir su I6gica interna y comprender las
relaciones que se establecen entre la teoria y la practica puestas en
consideracion

Interpretacion, conclusiones y propuestatransformadora, donde se espera
explicar el proceso vivido, sacando a la luz los nuevos conocimientos obtenidos
durante la experiencia, ademas de comprender las causas y las consecuencias
de lo que ha sucedido. Se trata de la fase mas compleja y significativa del
proceso, en la cual las conclusiones de sistematizacion se deberian expresar
en forma de aprendizajes. Ademas se consolidar una propuesta transformadora

para optimizar resultados en una nueva aplicacién de la experiencia

Si bien, la mayoria de autores (Jara, 2012; Verger 2002; Capo, W., Arteaga, B., Capo,

M., Capo, S., Garcia, E., Montenegro, E., & Alcala, P., 2010) concuerdan en que esta
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interpretacion critica de la experiencia se produce en primer lugar por la participacion
activa y protagonica de quienes forman parte de la experiencia misma. En este sentido,
se recurre a la IAP como metodologia de investigacion orientada hacia el cambio y la
transformacion de la realidad educativa, con los recursos y la participacion de quienes
estan involucrados en este proceso (docentes y estudiantes), generando un
conocimiento a partir del propio conocimiento para dar lugar a un proceso de
transformacién y empoderamiento (Jara, 2012). Asi mismo Kemmis y Mactaggar
(1998, Citados por Bausela, 2004) caracterizan la IAP como un proceso de
construccion desde y para la practica, asi como el mejoramiento de la practica a través
de su transformacién, comprensién y analisis critico de las situaciones a través de un
proceso de planificacién (en la que se desarrolla la compresion de un problema y se
hacen los planes de algun tipo de estrategia de intervencion), accion (en la que la
intervencién se lleva a cabo), observacion (que se refiere a la recogida de las
observaciones pertinentes de diversas formas, durante el tiempo de la intervencion) y
reflexion (en la que se rememora la accion para dotar de sentido a los procesos que
se han manifestado en la accion y se toman decisiones de cara a una nueva

intervencién en el ciclo siguiente), los cuales llamaremos fases de la IAP.

Es de esta manera como el disefio y desarrollo metédico de este trabajo consiste en
la articulacion de las fases la SE y la IAP dentro de un procedimiento reflexivo,
sistémico, critico y participativo que permitira el estudio del aporte del ADF a los
procesos de PC de los docentes de EBP. Para lo cual Bedoya (2013) propone
complementariamente apoyarse de un disefio basado en el estudio de casos (Rojas,
2010) y de investigacion evaluativa (Bedoya, 2002). Ahora, teniendo en cuenta esto y
el hecho de que este proyecto de sistematizacion se propone en el campo de
formacién de profesores de matemaéticas y desarrollo curricular, se incluira el modelo
metodoldgico de Analisis Didactico (AD) y sus cuatro dimensiones dentro de las fases

de implementacién de la I-A-P como se ilustra en el siguiente esquema.
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Analisis de Contenido
Analisis Cognitivo Fase de planificacion
Analisis de Instruccion
1° parte Fase de Accion
Analisis de actuacion Fase de observacion
2° parte Fase de Reflexion

Figura n° 6. Correspondencia entre fases del analisis didactico y de la investigacion accion
(Garcia & Romero, 2013)

Asi pues, el AD como metodologia de la investigacion resulta ser un procedimiento
transversal y de gran utilidad a la hora de articular la I-A-P en cada una de las fases
mencionadas (figura n°6). Asi, mediante el analisis de contenido, cognitivo y de
instruccion, y especialmente dentro del andlisis de contenido el andlisis ADF; se
espera disefiar una secuencia didactica sobre analisis, organizacion y representacion
de datos estadisticos que se llevara al aula y sera puesta en consideracién en el
analisis de actuacion el cual comprendera la fase de accién, observacion y reflexion
del proceso con el fin de determinar los aportes del ADF a la planificacidén curricular
de los docentes. En esta investigacion utilizamos el analisis de contenido tanto para el
disefio de la unidad didactica, asi como para obtener categorias de analisis de las
producciones de los docentes a la hora de realizar la PC. EI ADF considerado dentro
del Analisis de Contenido del AD propuesto como estrategia metodoldgico permitira
dar un marco de referencia y conceptual para el desarrollo del Conocimiento Didactico
del Contenido (CDC) por parte de los investigadores y de los docentes con el fin de
desarrollar competencias en la PC docente especificamente en lo concerniente a la

organizacién, representacion y analisis de datos estadisticos.
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4.2. DISENO METODOLOGICO

Atendiendo a las caracteristicas sistémicas y estructurales, asi como a sus objetivos
comunes, de los procesos metodoldgicos de Sistematizacion de Experiencias y de |-
A-P, se propone organizar y temporizar el desarrollo de este trabajo en cinco fases,
las cuales a su vez recogen las distintas etapas de la SE, de la I-A-P y del AD que se

ilustra de manera esquematica en la figura n°7.

Diagndstico y
FASE 1 reconocimiento de la
PLANIFICACION DEL situacion inicial
PROCESO Planteamiento de la
investigacion

Plan de sistematizacion

Definicién del marco
FASE2 tedrico conceptual
RECUPERACION DE LA  |gumrd

Contexto
EXPERIENCIA

Analisis Conceptual

Proyecto de
Sistematizacion

Andlisis de Contenido
FASE 3

. p Anélisis Cognitivo
ANALISIS DIDACTICO

Andlisis de instruccién

Disefio de la Unidad
Didactica (UD)

Trabajo de campo:
Observacion

IMPLEMENTACION DE LA |

Prueba control a
Estudiantes

Reflexion en torno a los

FASE 5
5 efectos como base de la
INTERPRETACION Y PC

(Seh S URIONES Anadlisis Evaluativo

Figura n°® 7. Articulaciéon SE, I-A-P y AD en las fases del proceso de investigacion

Documento final y
socializaciéon
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El proceso de SE, se inicia con la primera fase que se ha denominado Planificacion
del proceso, la cual por tratarse de una etapa de formulacién, se abordan cuestiones
como ¢para qué sistematizar? ¢Qué se quiere sistematizar? y ¢como realizar la
sistematizaciéon?, ademas de establecer un diagnéstico y reconocimiento de la
situacién inicial, esto es, las concepciones de los docentes sobre la planificacion
curricular, asi como el CDC de los conceptos estadisticos puestos en consideracion
para la unidad didactica, puesto que dara una linea base sobre la cual marcar un
horizonte frente al trabajo de investigacion a realizar, que en nuestro caso se centra
en la competencia de la planificacion curricular de los maestros de matematicas.
Seguidamente en la fase de Recuperacién de la Experiencia, se espera poder
validar la situacion de la experiencia a sistematizar, frente a los objetivos que se
esperan alcanzar, asi como al analisis documental del marco teorico y conceptual a
utilizar para la sistematizacion de la experiencia. Cabe en esta fase preguntarse sobre
el contexto, la poblacion y la muestra que participaran del resto del proceso, indagando
sobre las caracteristicas de las instituciones y su cultura académica; asi como las
formas de planificacion de los docentes y de organizacion de los contenidos en los
planes de &rea, pudiendo generar una primera vision sobre las formas de ensefianza
y aprendizaje que intervienen en las practicas de aula. Como ultimo proceso de esta
fase se propone iniciar el AD con el Analisis Conceptual de CME a trabajar, esto es su
contextualizacidn curricular; definiciones, conceptos y términos basicos, ademas de
una aproximacién histérico-critica. Esta parte del AD incluye entonces el analisis de
contenido, analisis conceptual y analisis fenomenoldgico preliminar, cuyo producto es

una guia de formacién para docentes que sera desarrollada en la siguiente fase.

Para la tercera fase que se ha llamado Andlisis Didactico, se espera implementar el
taller de formacion, dirigido a los docentes de mateméticas de la EBP, el Analisis de
Contenido, especificamente haciendo un uso primordial del ADF, el cual servira de
referente para el andlisis cognitivo y el analisis de instruccion. Como producto se
obtendra una Unidad Didactica que sera analizada bajo la mirada de las categorias
correspondientes a ésta, centrdndose en el uso de contextos y procesos de

matematizacion en el aula, bajo los referentes de la Educacion Matematica Realista y
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la Fenomenologia Didactica. Para dar continuidad al analisis didactico e iniciar un
trabajo de observacion, se procedera en la fase cuatro con la implementacién de la
UD, para realizar el analisis de la actuacion a través del registro en un formato de
observacion centrado en la gestion de aula, uso de la planificacion, evidencias de
aprendizaje y desarrollo de competencia matematica. Para finalizar, en la quinta fase
Interpretacion y Conclusiones se realizar4 una reflexion en torno a los efectos y
alcances de la PC comparados las planeaciones comunes de los docentes, asi como
un analisis evaluativo que se centrara en el rendimiento, resultados e interpretacion
de los mismos a la luz del AFD logrando asi deducir los aportes que realiz6 a la PC de
los docentes de mateméticas y a la vez al desarrollo de la competencia matematica

en los estudiantes.

Se debe anotar que las cinco fases del disefio metodolégico estan en correspondencia
con lo que Kemmis y Mactaggar (1998, Citados por Bausela, 2004) han definido como
las fases de la I-A-P asi: (i) Diagnéstico y reconocimiento de la situacion inicial, en las
fases uno y dos. (ii) Desarrollo de un plan de accion criticamente informado, para
mejorar aquello que esta ocurriendo, evidenciado en la fase tres (iii) Actuacion para
poner el plan en practica y la observacion de sus efectos en el contexto que tiene lugar,
el cual se lleva a cabo en la fase cuatro; y por altimo en la fase cinco, (iv) la reflexion

en torno a los efectos como base para una nueva planificacion.
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4.3. CATEGORIAS DE ANALISIS

El andlisis de la informacion en cada una de las fases de la investigacién estara
determinado por una red conceptual donde se han considerado las categorias de
analisis y subcategorias mas importantes para la realizacion de este trabajo. La figura
3ilustra las relaciones que se establecen entre éstas, los procedimientos, los objetivos

y las fases del proceso de investigacion.

Fases FASE 1 . FASE.?U | FASE 3 FASE 4 HFAStEs.. )
Planificacién del Proceso ecuperacion de fa Andlisis Diddctico Andlisis UD Mierpretacion y
_ _ Experiencia Conclusiones

OBJETIVO 1: Identificar y describir [os elementos fundamentales del ADF que

s0n necesarios para el desarrollo de la competencia de planificacion curricular|
Objetivos i en docentes de basica primaria. |
Especificos n j i
: OBJETIVO 2: Determinar y describir los principales aportes del ADF a las actividades o procesos de :
i planificacidn curricular por parte de los docentes de basica primaria cuando e proponen elaborar e '
(. implementar una UD en toro al CME de estadistica descriptiva para grado quinto.
- T T T
Actividad 1: :
1 Contextualizacian 1 Actividad 2: Taller de formacion docente
Actividades < ! Curmcular i — ; |
: © | Andlisis Diddctico | Actividad 3: Actividad 4:
' (AD) ' ' Anlisis da LiD Triangulacion e
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P p—
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Contenido Conocimiento
Matematico Escolar 5 tl . Didéctico del
Representacion
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Fenomenaldgico '
Categorias de < T '
Fendmenos v Enfogque funcional
~{ Subestruct ! : del conocimiento
: ubestructuras : matematico
: Andlisis Cognitivo
(ACQ)
Analisis de
' ' ' Instruccidn (Al)
M e T . e

Figura n°8. Categorias de andlisis
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4.4. CONTEXTO

Teniendo en cuenta nuestra experiencia como tutores y formadores de docentes de
EBP en las areas de matematicas y lenguaje a través del Programa Todos a Aprender
(PTA) del MEN, esperamos desarrollar el proyecto de investigacion en los
establecimientos educativos que acompafiamos puesto es mas factible la realizacion
de entrevistas, observaciones de clase, planeaciones, analisis de planes de &rea; que
si bien son actividades comunes PTA del cual hacen parte, serviran como instrumentos
de recolecciéon de informacién del trabajo de investigacion. La Institucion Educativa
Lorenzo Yali, Institucion Educativa Presbitero Abraham Jaramillo y la Institucion
Educativa Monsefior Juan Ivan Cadavid Gutiérrez, sede Elena Benitez Vélez, de los
municipios de Yali, San Roque y Urrao respectivamente, son instituciones focalizadas
en el departamento de Antioquia por su bajo rendimiento en pruebas SABER,
esperando con este proyecto pueda aportar al mejoramiento de la calidad educativa y

por ende de los las formas de ensefianza de los docentes.

Estas instituciones comparten caracteristicas comunes a nivel social, econémico,
académico y curricular. Entidades de caracter publico que sirven educacion formal en
los ciclos de preescolar, basica primaria y secundaria; y media vocacional a
estudiantes de todos los estratos sociales de los municipios. Sus finalidades incluyen
la formacion integral de los estudiantes apuntando a un ciudadano participativo,
comprometido, ético, con vision de futuro y que aporte al desarrollo social de su
comunidad. Cada PEI de los establecimientos cumple con los requisitos minimos
legales para su funcionamiento, dando cumplimiento a lo que exige la constitucién

colombiana.

Los planes de estudio del area de matematicas, si bien son coherentes en la inclusion
de los estandares, la relacién de contenidos responde al orden dado por los libros de
texto de las editoriales comerciales del maestro de turno, por lo que su actualizaciéon
corresponde Unicamente a los cambios de formato requeridos por politicas educativas,

sin mediar la presentacion de contenidos y las planeaciones de aula de los maestros.
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En términos de las dimensiones del curriculo (Rico, 1998) estos planes de estudio
hacen un énfasis importante en los contenidos, mas que en la evaluacion, objetivos y
metodologia, siendo estos el Unico punto de referencia para la PC de los maestros,
acompafados de sus libros de textos sobre los cuales trabajan estrategias y
actividades que se incluyen como metodologia en la practica escolar del dia a dia,
pero que poco corresponde al modelo pedagdgico de cada establecimiento. Los
objetivos e indicadores de logro son tenidos en cuenta Unicamente a la hora de
calificar, para pasar reporte de notas de los estudiantes, alejandose del verdadero
sentido y utilidad de estos en la planificacidn curricular. Sobre evaluacion, estos planes
incluyen una lista mas de actividades que de estrategias consideradas como criterios
de evaluacion, que poco se relacionan con el desarrollo de competencias, los

contenidos o la misma practica del conocimiento.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se delimité una muestra no probabilistica
de la poblacion en la cual se incluyen 2 docentes de mateméticas de 5° (uno por cada
institucion) Los maestros cuentan con titulos profesionales de: Licenciatura en
educacion basica con énfasis en ciencias naturales, licenciatura en educacion basica
con énfasis en matematicas y licenciatura en educacion basica con énfasis en ciencias

sociales.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

Para la realizacibn de este proyecto, tomamos el AD como metodologia de
investigacion, tal y como se plante6 en el capitulo anterior. Asi pues, durante la fase
de recuperacion de la experiencia en la revision documental, pudimos identificar y
describir los elementos fundamentales del ADF que son necesarios para la
competencia de PC; enunciado que se refiere a nuestro primer objetivo especifico
(O.1.). Asi pues, se pudieron determinar las categorias del proyecto en las que se

enmarco el andlisis de la informacién de todo el proceso.

Al hablar entonces de los aportes del ADF a la competencia de PC de los docentes de

EPB debemos referirnos a los siguientes puntos:

e Conocimiento Matematico Escolar (CME): Esta categoria se centra en el
dominio disciplinar que tienen los docentes de mateméticas, puesto que el
conocimiento del contenido matematico a ensefiar es un requisito indispensable
a la hora de llevar a cabo la planificacion curricular. Es de esta manera como el
andlisis de contenido desde la estructura conceptual y los sistemas de
presentacion, nos permite reconocer el nivel de conocimiento y apropiacion que
tienen los docentes de los contenidos que ensefian al poder establecer
relaciones entre lo conceptual, lo procedimental y las formas de representacion
del objeto de estudio.

e Conocimiento del Curriculo (CC): EIl cual alude al conocimiento de los

objetivos, fines, contenidos, orientaciones curriculares, materiales y recursos
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disponibles para la planificacion curricular. En nuestro caso consideramos la
apropiacion de los EBCM, LC, DBA y lineamientos de evaluacion del ICFES,
los cuales tuvimos en cuenta para la contextualizacion curricular de nuestro
objeto de estudio. (Ver capitulo 2)

Enfoque funcional del conocimiento matematico (EFCM): Se refiere al
conocimiento que permite modelizar situaciones reales y esta orientado a la
resolucidn de cuestiones y problemas diferentes. Tiene una relacion directa con
el ADF que comprende en analisis de los contextos, los fendmenos y las
situaciones. Asi pues considerado de gran importancia esta categoria dentro

de nuestro proyecto

A continuacion presentamos entonces los resultados y un andlisis preliminar de cada

una de las categorias

5.1. CONOCIMIENTO MATEMATICO ESCOLAR

Durante el desarrollo del taller de formacion docente, se pregunté a los asistentes
sobre los contenidos conceptuales y procedimentales, asi como también sobre los

sistemas de representacion usados en la ensefianza de la estadistica descriptiva,

obteniendo las siguientes respuestas:

PREGUNTA

RESPUESTA DOCENTE 1

RESPUESTA DOCENTE 2

¢, Qué es la estadistica
descriptiva?

Es el estudio de datos a partir
de su recopilacion. Es una
ciencia que sirve para la
organizacion, analisis y
representacion de datos a fin
de estudiar situaciones y dar
soluciones

Representacion gréfica de
determinada informacion para
su analisis posterior

¢ Cudles son los conceptos
gue caracterizan el tema?

Medidas de tendencia central
Gréfico de barras

Tabla de frecuencias
Encuestas

Poblacién

Muestra

Media, Mediana y Moda
Organizacion de datos por
medio de tablas y gréficas

¢ Cémo se relacionan esos
conceptos entre si?

Cada uno requiere al otro para
entenderlo

Se relacionan en la medida
gue todos hacen referencia a
la informacién central de los
datos que se dan

Tabla n° 5: Respuestas sobre el conocimiento matemético escolar. Conocimiento

Conceptual
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Cada docente respondié desde su experiencia, ademas de poder utilizar, para dar
respuesta la informacion presentada en los libros de texto que usan en la planeacion

y desarrollo de las clases.

Sobre la definicion de la estadistica descriptiva, hay claridad en el concepto. Cada uno
es elaborado desde la experiencia en las practicas de enseflanza de educacion
matematica. Los docentes concuerdan en la organizacion y presentacion gréafica de la
informacion para describir situaciones, evidenciando una idea basica sobre lo que es
estadistica descriptiva. Sin embargo, las definiciones son demasiado simples,
desprovistas de un contexto y de elementos fundamentales para lo que implica hacer

estadistica en la escuela.

La segunda pregunta, donde se presentan los listados de conceptos que caracterizan
el tema, las docentes toman como referencia los planes de area y los libros de texto
gue usan en la planeacién de sus clases respondiendo con los subtemas que se
presentan en la unidad de pensamiento aleatorio y sistemas de datos. Las listas son
concisas sobre lo que lo que se ensefia en quinto grado de la EBP. Se reiteran
conceptos como las medidas de tendencia central y la organizacion de datos por medio
de tablas y gréficas, lo que nos da indicios de una concepcion procedimental de la
ensefianza de estadistica en la escuela. Solo una docente tiene en cuenta las
definiciones de poblacion, muestra y encuesta que son fundamentales en el estudio
estadistico de las situaciones. Y consideramos como ausencias el concepto de
variable como descriptor de los casos de estudio, ademas de los pictogramas,
diagramas de lineas y diagramas circulares, los cuales se proponen desde los EBCM
y DBA, asi como también, se evallan como competencias en las diferentes pruebas

nacionales.

Por otro lado, la relacion que establecen los docentes entre los conceptos
presentados, se centra en explicaciones sencillas generales sobre la estadistica
descriptiva, llegando a la conclusidon de que cada concepto necesita del otro para
poder entenderse, asi como también referirse al mismo aspecto de la estadistica

descriptiva en el caso de las medidas tendencia central.
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Si nos remitimos a la practica, en la planeacién de la unidad didactica y analizamos
los conceptos planteados en ella tanto de forma explicita como implicita, podemos

relacionar algunas conclusiones con la tabla n° 6, que presenta estos resultados.

UNIDAD DIDACTICA 1

UNIDAD DIDACTICA 2

CONCEPTOS EXPLICITOS

Poblacién, muestra, tabla de
frecuencia, moda, tablas de
frecuencia, gréaficos de barras

Medidas de tendencia central:
moda, media y mediana

CONCEPTOS IMPLICITOS

Encuesta, estadistica

Tablas de frecuencia, gréaficas
de barras

Cada uno esta presentado
como prerrequisito para el
proximo, asi se explica la
poblacién y poder entender la

De forma implicita no se ve la
relacion entre los conceptos ,
esto se evidencia en la manera
como se deben ordenar los

RELACIONES ENTRE LOS

CONCEPTOS muestra. La encuesta como

instrumento de recogida de la
informacion para poder hacer
las tablas de frecuenciay la
moda como conclusiéon

Tabla n° 6. Contenidos conceptuales de las unidades didacticas

datos para ser usados en la
construccion de los conceptos
y tablas (actividad 2)

Se observa como hay una coherencia con la informacion de la tabla n° 5 Respuestas
sobre el conocimiento matemético escolar. Conocimiento Conceptual, donde los
docentes plantean en las unidades didacticas disefiadas el desarrollo de los conceptos
fundamentales de la estadistica descriptiva. Asi pues si el docente considero como
elementos basicos de aprendizaje la ensefianza de los graficos de barras, poblacion,
muestra y encuesta, estos se hacen evidentes en la planeacion presentada. De la
misma forma la relacién encontrada en los conceptos presentados subyace a una red
de dependencia conceptual, donde en un caso un concepto se usa al otro para su
comprension asi estos no estén formulados explicitamente, por lo que el docente los
incluye en para poder desarrollar los procedimientos y mejorar la comprension de los

mismos.

Ahora bien, en el analisis conceptual presentado por parte de los docentes, donde se
les pide nombrar los contenidos procedimentales de la estadistica descriptiva; hay una
dificultad marcada en la clasificacion del conocimiento, puesto que aunque se hace
implicito en las expresiones de los docentes sobre los contenidos de ensefianza de
este topico, fue necesaria una explicacion de la diferencia entre contenido conceptual

y contenido procedimental, para poder enlistar los segundos. Asi, la tabla n°® 7
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Respuestas sobre el conocimiento matematico escolar. Conocimiento Procedimental,

presenta la informacion dada por los docentes al respecto:

PREGUNTA

RESPUESTA DOCENTE 1

RESPUESTA DOCENTE 2

¢, Qué procedimiento estan
implicados en el tema?

Calcular metidas de tendencia
central
Realizar graficos de barras

Procesos de conteo
Organizacion de datos

¢ Cémo se relacionan esos
conceptos y esos

Los conceptos son necesarios
para llevar a cabo los
procedimientos

Al organizar los datos
(procedimientos) nos brinda la
informacion de los datos
centrales (media, mediana y

procedimientos?

moda)
Tabla n°® 7. Respuestas sobre el conocimiento matematico escolar. Conocimiento
Procedimental

Las dos listas son reducidas, donde se reconocen tres procedimientos como tal:
calcular medidas de tendencia central, organizacion de datos, el cual no es preciso en
la forma que se espera la organizacion si a través de graficas o tablas; y la realizacion
de graficos de barras. Aunque estos se consideran contenidos procedimentales de la
estadistica descriptiva, se quedan cortos frente a la cantidad de procedimientos que
se llevan en los procesos estadisticos en los cuales se ponen en juego los conceptos
adquiridos. Consideramos en este caso omisiones sobre: interpretar y analizar gréaficos
estadisticos sobre situaciones cotidianas, sacar conclusiones e inferencias de la
lectura de datos, recoger informacion sobre objetos, fenbmenos y situaciones
familiares, usar técnicas elementales para recoger informacién, entre otros
conocimientos procedimentales propios del proceso estadistico que se describen en

los EBCM, LC, DBA, asi como por Batanero & Godino (2004).

Ademas, los EBCM sugieren que lo esencial en el desarrollo del pensamiento aleatorio
y los sistemas de datos ya no es el aprendizaje de férmulas y procedimientos para el
calculo de la mediana, la media o la moda, la varianza o la desviacién, sino mas bien
qgue el desarrollo de las competencias matematicas se centre en la organizacion y
analisis de los datos para estimar probabilidades y asi tomar decisiones frente a la
ocurrencia de los eventos. Se hace necesario entonces la ensefianza y aprendizaje

de procedimientos para recoger, estudiar, resumir y organizar sistemas estadisticos,
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asi como extraer de alli la informacidon necesaria para analizarla, los cuales se

consideran poco para efectos de planeacion curricular.

Es frecuente ademas, que los docentes asocien los conceptos con los procedimientos.
Esto se observa en la informacion de la tabla n°5 comparada con la tabla n° 7. Por
ejemplo, asocian en el concepto de medidas de tendencia central y el procedimiento
de calcular la media, la mediana y la moda; lo mismo que sucede con los graficos de
barras y organizacion de los datos. La relacién que expresan los docentes sobre los
conceptos y procedimientos presentados se basa en que los conceptos son

necesarios para llevar a cabo los procedimientos.

Ahora, al referirnos a los contenidos procedimentales considerados en el disefio de la
unidad didactica (tabla n° 8), encontramos mayor variedad en estos y un nivel de
concrecion mucho mayor, que en los expresados por los docentes, lo que nos indica
la dificultad para diferenciar los contenidos conceptuales de los procedimentales,
puesto que aungue no se mencionen en la entrevista, se desarrollan en la unidad
didactica propuesta. La relacion que establecen los docentes entre los contenidos
procedimentales, tienen que ver con las fases de implementacion del proceso
estadistico, donde es evidente en las unidades didactica propuestas que se requiere
recolectar informacion, organizarla, representarla y de alli sacar las conclusiones para
resolver las situaciones planteadas. Sin embargo, los docentes no son conscientes de
riqgueza de contenidos procedimentales, y aunque los incluyan implicitamente y los
relacionen con los conceptos, se mantiene un enfoque conceptual tanto en la

concepcidn, como en la planificaciéon de la ensefianza.

UNIDAD DIDACTICA 1 UNIDAD DIDACTICA 2

Conteo de los datos y tablas Se organizan datos de menor a
PROCEDIMIENTOS Y ‘éle fgecuer,‘c'?j' t Lo (aCt.'V'daf' 2). f y

TECNICAS ENSERADAS EN aboracion de encuestas e organiza la informacion
Construccién y analisis de recolectada por medio de

LA UD e . g
graficos de barra graficas y tablas (actividad 1y

2)
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Cada uno presenta una fase El
del proceso estadistico para la
resolucion de la situacion
planteada

proceso
cuenta es

que tiene en
partir de la
recoleccion de informacion o
datos, se organizan 'y
representan para socializarlos
finalmente.( actividad 1y 2)
Tabla n° 8. Contenidos procedimentales de las unidades didacticas

RELACION QUE SE
ESTABLECE ENTRE LOS
PROCEDIMIENTOS

Ahora bien, al considerar que hay multiples sistemas de representacion en el campo
de la educacién matematica, y de forma especifica los que hemos considerado para
realizar el AD de la estadistica descriptiva (verbal, numérica, pictérica y numérica).
Segun la tabla n°® 9, los docentes coinciden en que lo grafico, lo pictorico y lo numérico
son los sistemas de representacion las mas importantes que sirven como medios para
visualizar los conceptos matematicos referidos a la estadistica descriptiva. Puede
observarse en la tabla, que aunque las respuestas no son idénticas, se relacionan. Por
ejemplo, las graficas de barras, lineas y circulares con el sistema de representacion
gréfica; las tablas de frecuencia con la realizacion de conteos que den valores

numericos a los datos y los pictogramas para la representacion de las variables.

PREGUNTA

RESPUESTA DOCENTE 1

RESPUESTA DOCENTE 2

¢ Cuales son los sistemas de
representacion mas
relevantes para el tema?

Gréficos de barras
Tabla de frecuencia
Pictogramas

Numérico
Pictérico
Grafica

¢, Cudl es la relaciéon entre los
sistemas de representacion
usados en la estadistica
descriptiva?

Cada forma de representacion
se usa dependiendo de la
situacién que se estudia, por
ejemplo las graficas circulares
se usa mas para presentar
porcentajes, una gréafica de
barras nos permite comparar
datos, un grafico de lineas
describe situaciones de
cambio y evolucion de
situaciones

Se relacionan entre si porque
todas las representaciones
nos brindan informacién que
podemos analizar y realizar
diferentes procesos para
obtener los datos requerido

Tabla n° 9. Respuestas sobre el conocimiento matematico escolar. Sistemas de

Representacion

Si bien, el estudio de los sistemas de representacion tiene como objetivo que los
docentes desarrollen capacidades para analizar diferentes formas de visualizacion de

los conceptos para su uso en los procedimientos matematicos durante la planificacion
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y practica de la ensefianza; la concepcion de los mismos esta ligada a los conceptos
matematicos objetos de ensefianza considerados por los docentes. Esta relacion se
hace evidente cuando analizamos las respuestas sobre los contenidos conceptuales
(Tablas n° 5y 6) y los sistemas de representacion mas importantes en el desarrollo
del tema (tabla n° 9).

Por otro lado, al analizar la propuesta de planificacion curricular, como ha sido
tendencia durante todo el analisis, hay una mayor variedad de estos sistemas de
representacion, manteniendo los descriptos en la entrevista como los mas importantes
(representaciones numéricas y graficas) y anexando ahora las representaciones
verbales que no habian sido consideradas hasta el momento. La tabla n° 10 Sistemas
de representacion de las unidades didacticas, muestra el uso de cada una de ellas en
el disefio de la unidad did4ctica, destacando las representaciones verbales como
formas de expresion para la socializacion de las conclusiones a raiz del analisis de los
datos recogidos y graficados. Esto nos indica que los docentes de matematicas de
nuestro estudio de caso, aunque usan diferentes sistemas de representacion, no son
conscientes de ellos, por lo que no pueden agotar las relaciones que se establecen

entre estos.

UNIDAD DIDACTICA 1 UNIDAD DIDACTICA 2
Numéricas, al expresary Se usan representaciones
comparar cantidades, graficas (de barras)
especialmente cuando se Tablas de frecuencia,
habla de la moda, asi como numéricas donde deben
los conteos en las tablas de organizar datos y verbales
frecuencia. mediante la socializacion de la
Pictoricas en la organizacion | informacién por parte de los
de la informacién estudiantes (actividad 2)
Verbales durante las
socializaciones de la
conclusiones

Graficas de barras para
presentar la informacion y
analizarla.

TIPOS DE
REPRESENTACIONES
USADAS EN LA UD
(NUMERICAS, PICTORICAS,
VERBALES Y/O GRAFICAS)

RELACION QUE SE
ESTABLECE ENTRE LOS
SISTEMAS DE
REPRESENTACION, LOS

Cada uno se usa en una fase
de la investigacion diferente,
asi se realizan los conteos de
los datos para hacer las tablas
de frecuencia y de alli se

Relaciona los datos numéricos
y la representacion en las
graficas y
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CONCEPTOS Y LOS organiza la informacion en
PROCEDIMIENTOS gréaficos de barras. Se usa
cada representaciéon como
descripcion de una situacion
para sacar conclusiones y
poder resolverla

Tabla n°® 10. Sistemas de representacion de las unidades did4cticas

Si nos referirnos a los EBCM identificamos como desempefios relacionados a los
sistemas de representacion los siguientes enunciados: “(1) Represento datos usando
tablas y graficas (pictogramas, gréficas de barras, diagramas de lineas, diagramas
circulares), (2) Comparo diferentes representaciones del mismo conjunto de datos e
(3) Interpreto informacion presentada en tablas y graficas (pictogramas, graficas de
barras, diagramas de lineas, diagramas circulares)” (MEN, 2006, p. 83). En este
sentido consideramos, como se observé en el andlisis conceptual, que hay ausencias
significativas de sistemas de representacion grafica como lo son gréficas de lineas y
gréficos circulares, lo que implica disminuir las posibilidades de relacién entre las
representaciones estadisticas y los datos, asi como dificultar la organizacion,
presentacion y posterior analisis de los datos al usar los gréaficos que poco se adecuan
a la resolucion del problema. Serrano, C., Bonilla, M., Rocha, P. G., & Sarmiento
(2006), afirman que estos los errores, encontrados en la educacidn matematica

estadistica se refieren al:

Uso de escalas, escogencia del tipo de grafico adecuado, al uso indiscriminado de los
poligonos de frecuencias, a la imposibilidad de traducir una informacion de un registro
gréafico a un registro verbal o viceversa, a la dificultad de traducir de un grafico a otro,
o de una tabla al grafico, etc. Es decir a las dificultades que presentan los alumnos, al
cambiar de representaciones y de registros. (p.60)

Es evidente al relacionar la informacion sobre los procedimientos (tabla n°® 8) y los
sistemas de representacion (Tabla n° 9), una dificultad marcada en los docentes para
considerar en la planificacion curricular la correspondencia entre datos, tablas de

frecuencias y representaciones graficas, asi como la relacion numérica de una
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representacion pictorica de los datos; que son aspectos considerados dentro de la
evaluacion en pruebas SABER

5.2. CONOCIMIENTO DEL CURRICULO

El CC, comprende en nuestro caso el uso de los EBCM, LC, DBA y planes de area
institucionales, asi como los libros de texto usados por los docentes. De igual manera,
como se ha venido desarrollando todo el proceso de investigacion, se indago con los
docentes sobre estos aspectos en una entrevista semiestructurada durante los talleres
de formacién, como también se analizaron estos datos en la elaboracion de las

unidades didacticas presentadas. La tabla n° 11 resume la informacion recogida en

estos aspectos.

DIMENSION RESPUESTA UNIDAD DIDACTICA
DOCENTES
Tanto los logros, como los contenidos son
ESTANDARES . coherentes con Ios_ propuestos por 'Ios
BASICOS DE Sirven para formula.r ECBM .corre.spondlendo al pensamiento
COMPETENCIAS logros y competencias de | aleatorio y sistemas de datos. Las

MATEMATICAS

las UD

actividades ademas se relacionan con las
especificaciones de este pensamiento,
aunque carecen de algunos elementos.

LINEAMIENTOS
CURRICULARES

No se tienen en cuenta

Se aprecian actividades correspondientes a
las caracteristicas de la competencia
matematica referidas a la modelacion,
comunicacion, planteamiento y resolucién
de problemas, asi como la ejercitacion. Hay
ausencias sobre el razonamiento y en
ocasiones carentes de sentido para los
estudiantes.

PLAN DE AREA

Sirven para mirar en las
unidades los temas y el
tiempo del que se dispone
para dictarlos

Corresponden a los contenidos presentados
a la dltima unidad del plan de area

LIBROS DE TEXTO

Se usan para sacary
adaptar actividades de
ensefianza y aprendizaje.
Asi como la definicion de
los conceptos a trabajar.

Hay diferentes actividades que se inscriben
en los libros de texto utilizados, asi como
otras propias de los docentes

OTROS
REFERENTES DE
PLANEACION

Cuadernillos pruebas
SABER, pruebas PTA.
Internet

Se evidencia el uso de elementos diferentes
a los libros de texto como cuadernos
pruebas SABER, pruebas PTA.

Tabla n° 11 Conocimiento del Curriculo. Entrevista docentes y andlisis UD
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Para dar respuesta a la necesidad de los docentes sobre ¢Qué ensefiar? En cada
area, los EBC proponen una lista de competencias y desempefios para todos los
estudiantes del pais con el objetivo de lograr el nivel de calidad esperado durante su
paso por el sistema educativo. Es de esta manera como al analizar las respuestas de
los docentes y compararlas con el disefio de las UD (Primera fila tabla n 7) se evidencia
una relacion directa con los EBCM, puesto que los logros estan formulados en
correspondencia con los estdndares, asi como las actividades que se presentan. De
igual forma devolviéndonos sobre las tablas 1, 2 3 y 4, los contenidos que estan
enlistados tanto conceptuales como procedimentales son los sugeridos por este
documento. Se evidencia entonces una apropiacion y uso adecuado de los EBCM para
el disefio de las UD, puesto que los docentes los usan como referentes conceptuales
a la hora de determinar contenidos o logros para las actividades de clase.

Sabiendo que de los EBCM son un insumo para la construccion de los planes de area
en las instituciones educativas, y partiendo del andlisis anterior donde hay una
apropiacion evidente de estos referentes. La correspondencia planes de area y
contenidos (tablas n° 11, 5, 6, 7 y 8) resulta ser mas que obvia, puesto que todos se
relacionan de la misma manera. Destacando las ausencias de algunos temas como

grafico circular o de lineas que se consideran en los ECBM.

Ahora, aunque los LC anteceden los EBCM, los docentes expresan no tenerlos como
referente para la planeaciéon curricular (Tabla n° 11, linea 2). Recordemos que la
funcién de este documento es dar recomendaciones sobre las formas de ensefianza
de los maestros, ademas de proponer la realizacion de unidades y proyectos
estadisticos que resulten interesantes y motivadores para los estudiantes, siendo los
mas motivadores los que consideran temas externos a las matematicas, los que
favorecen procesos interdisciplinarios, ademas de dar un enfoque funcional al
conocimiento matematico construido. Asi pues, aunque los docentes consideren en
sus planeaciones actividades de modelacion, comunicacién, resolucién de problemas

y otros, estas se desprenden mas por recomendacion de los libros (tabla n° 11, fila 4),
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que por conocimiento de los LC, generando un aislamiento del contexto y de las
mismas actividades, lo que impide dar a los conceptos matematicos el enfoque
funcional y realista que se espera para el desarrollo de competencias. Esta es una
deficiencia identificada en nuestro estudio de caso, puesto que la mayoria de clases
se desarrollan aislando los contenidos tanto dentro de la misma red conceptual, como
de otras disciplinas en los que tienen uso, observable en la dificultad para relacionar
los contenidos conceptuales entre si y con los contenidos procedimentales, asi como
sucede con los sistemas de representacion (tabla n° 5, 7 y 9) Consideramos que esta
es una causa del enfoque conceptual de la ensefianza de las mateméaticas que bien
ha sido una tendencia durante todo el proceso de analisis de los datos recogidos. Los
docentes se concentran mas en los conceptos, que en la funcionalidad de los mismos.
Ademas aunque reconocen la importancia de la resolucién de problemas en la
ensefianza de las matematicas, las situaciones que proponen no se relacionan unas
con las otras, ademas no hay una contextualizacion que haga funcional los contenidos

matematicos en el entorno inmediato de los estudiantes.

5.3. ENFOQUE FUNCIONAL DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

Si nos ubicamos en el objetivo de la investigacién sobre los elementos fundamentales
del ADF y los aportes que estos realizan al desarrollo de la competencia de
planificacion curricular de los docentes de matematicas de EBP, consideramos dentro
del CDC el AD como estrategia principal para la formacion de docentes y el disefio e
implementacion de UD. Es asi como nos centramos en analizar cada uno de los
aspectos considerados en el ADF que aportan de manera directa al CDC de los
docentes de matematicas. Para esto se realizaron talleres de formacion que nos
permitieran indagar las concepciones y conocimientos de los docentes sobre algunos
aspectos que consideramos fundamentales y luego poder comparar esta informacién

con el disefio de las UD sobre estadistica descriptiva.
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En este sentido, para poner de manifiesto los contextos que otorgan a la estadistica
descriptiva los maestros de mateméticas de EBP, se les preguntd sobre los usos de
la estadistica descriptiva; con el fin de poner en manifiesto las interpretaciones que los

maestros utilizan y conocen.

CONTEXTOS DOCENTE 1 DOCENTE 2 UNIDAD 1 UNIDAD 2
Recolectar datos X X X X
Registrar informacion X
Orgamzar y pr_gsentar X X X X
informaciéon
I_nterpreta_rrla X X
informacién

Tabla n° 12 Conocimiento Didactico del Contenido. Contextos de la estadistica descriptiva
Segun los datos obtenidos (tabla n° 12), la idea de la estadistica descriptiva esta
asociada principalmente a recopilar y representar datos por medio de graficos; seguido
del andlisis de la informacion y sin indicios de uso de la estadistica para el registro de
informacion. Para analizar esta informacién, usamos los contextos fenomenoldgicos
propuestos por Chaverra & Sosa (2008) quienes determinan la estadistica descriptiva
desde la necesidad de (1) recolectar datos, (2) registrar, (3) presentar, (4) organizar e
(5) interpretar la informacion. A la hora de analizar las UD propuestas por los docentes
la informacién es correspondiente con las concepciones de los mismos, lo que
establece una relacion directa de coherencia entre lo que piensa el docente y aquello
gue ensefia, enmarcando situaciones de recoleccién y organizacion de la informacion,
principalmente; la interpretacién de la informacién se forma secundaria y una sola
unidad cuenta con procesos de registro de informacién, lo que evidencia vacios
conceptuales y procedimentales de los docentes de matematicas. Regresando sobre
los primeros datos (tabla n 1), aln hay una tendencia marcada por simplificar la
estadistica como mero proceso para recoger, organizar y representar datos,
desconociendo otras funciones generales como la descripcién de situaciones para la
toma de decisiones, asi como el analisis y razonamiento que va mas alla de los datos

gue se recogen y del calculo mecanico de las medidas de tendencia central.

De forma particular, al comparar los datos de las tablas (tabla n°® 7 y 12) de los

contenidos procedimentales encontramos evidencias de registro de datos en tablas de
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frecuencia, por lo que nos parece peculiar que aunque los docentes conozcan este

uso, pocos lo incluyan dentro de los contextos y problemas planteados en la unidad.

Seguidamente para detectar que tipo de fenOmenos de la estadistica descriptiva usan
los docentes en la planificacion de sus clases. Se les planted la pregunta ¢Qué
fenomenos dotan de sentido y funcionalidad a la estadistica descriptiva? Las

respuestas dadas por los docentes en conjunto y las encontradas en las unidades

didacticas se resumen en la tabla n° 13.

CONTEXTOS DOCENTE 1 DOCENTE 2 UNIDAD 1 UNIDAD 2
Se realizan Se recolecta
Realizacion de encuestas sobre ; i
Encuestas de informacion
Recolectar encuestas sobre X - el deporte
) satisfaccion y . L sobre el color a
datos preferencia de o favorito, eleccion .
: opinion. través de una
poblaciones. de representante
encuesta
de grupo
Se organizan los
datos recogidos
Registrar en las encuestas
informacién los datos en
tablas de
frecuencia
Presentar
Organizar Ingc:)rtr)r;zceul)n Registro de Se presenta la Se presenta la
9 y - evoluciones a informacion en =€ P i
presentar crecimiento ! : informacion en
. s s través del graficas de P
informacién demografico o : graficas y tablas.
tiempo. barras.
desarrollo
econdémico.
Elecciones Se analiza la
Analizar politicas informacion para
Interpretar la informacion para Determinar obtener la
informacién la venta de tendencias solucién al
productos. sobre los problema
productos. planteado.

Tabla n° 13 Conocimiento Didactico del Contenido. Fenémenos de la estadistica descriptiva
Observamos en la tabla 9, como a diferencia de la tabla 8 donde analizamos los
contextos, los fendbmenos expresados por los docentes corresponden a la mayoria de
contextos identificados, ademas se observarse una ampliacion en estos ultimos, por
lo que podemos deducir que aunque los docentes no sean conscientes de los
contextos de aplicacion de la estadistica descriptiva los incluyen no sélo en sus
concepciones, sino también en la planificacion de las UD. En sus respuestas (tabla n

9) los maestros de manera casi unanime se refieren a la realizacion de encuestas para
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conocer tendencias en elecciones politica y/o ventas de productos, encuestas de
satisfaccion y opinion, registro de evoluciones a través del tiempo (crecimiento

poblacional, demografico o desarrollo econémico de una sociedad).

Frente a estos fendbmenos expresados por los docentes fueron de forma general,
puesto que la pregunta no tenia ninguna condicidn al respecto, mientras que los
planteados en las UD son fenbmenos reales correspondientes al contexto de los
estudiantes lo que nos indica una motivacion al enfoque funcional del conocimiento
matematico. Priman los fendmenos que conciernen recoger datos y los de
representacion grafica, asi como continuar la falencia en la organizacion tabular y
analisis de los gréaficos. Es interesante ver en una de las unidades el hilo conductor
gue se establece proponiendo un fenémenos general sobre un campeonato deportivo
sobre el cual se desarrolla el resto de la secuencia, relacionando cada una de las
actividades y tareas con la produccién del conocimiento matematico, a la vez que se

incluyen otro fendbmenos para el desarrollo de cada uno de los conceptos implicados.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES, REFLEXIONES FINALES Y
RECOMENDACIONES

En este ultimo capitulo se presentan las consideraciones finales del Proyecto de
Trabajo de Grado de Maestria, a modo de conclusiones, reflexiones finales y
recomendaciones para trabajos posteriores, relacionados con la formacién inicial y
permanente de profesores de matematicas de educacion basica, en relacion con la

competencia de planificacion curricular o instruccional.

6.1. CONCLUSIONES
6.1.1. Conclusiones relativas al objetivo general y al primer objetivo especifico

En términos generales pueden plantearse las siguientes conclusiones inferidas al final
de todo el proceso de desarrollo de este trabajo, que articula el proceso de la
sistematizacion de practicas docentes referidas a la planificacion curricular,
concretada en el disefio, implementacion y evaluacién de una unidad didactica (UD)
para grado quinto, en torno al contenido matematico escolar de la estadistica
descriptiva, por parte de dos profesoras de matematicas con las cuales, mediante el
método de estudio de casos, se desarroll6 todo el Proyecto de Trabajo de Grado en el
marco del programa académico de Maestria en Educacion Matematica, Modalidad

Profundizacion, de la Universidad de Medellin.
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Este trabajo se articul6, ademas, con el acompafiamiento que hemos venido
realizando como Docentes Tutores del programa Todos a Aprender del Ministerio de
Educacion Nacional, cuyo objetivo general es mejorar las practicas educativas de los
docentes de Educacion Basica Primaria, en las areas de matematicas y lenguaje, a
través de la cualificacion y desarrollo de competencias profesionales (conocimiento,
habilidades, saberes y actitudes), a partir de talleres de formacion docente centrados,
en este caso, en la competencia de planificacién curricular (CPC) en torno al
conocimiento didactico del contenido (CDC) en las areas de conocimiento

mencionadas anteriormente.

Tomando en este trabajo el Analisis Didactico (AD) no sélo como propuesta y proceso
de formacién tedrico-practica de los docentes de matematicas, sino también como
estrategia metodoldgica de investigacion y sistematizacion de experiencias, a través
de una amplia revision documental requerida, de caracter curricular y didactico, se
pudo identificar y describir algunos elementos fundamentales del Andlisis Didactico
Fenomenoldgico (ADF) que son constitutivos de la competencia de planificacion
curricular (CPC) (Lupiafiez, 2009). De esta forma, se considera que se ha dado cuenta
de los propdésitos planteados en el primer objetivo especifico (0.1.) del Trabajo. Asi se
pudieron determinar y describir las categorias fundamentales del Proyecto, en las que
se enmarco el andlisis de la informacidn, los argumentos y reflexiones durante todo el

proceso.

De acuerdo con esto, al referirnos a los aportes del ADF (Andlisis Didactico
Fenomenoldgico) a la CPC (Competencia de Planificacion Curricular) de los docentes
de educacion basica primaria, a través del analisis didactico conceptual y documental
(de las dimensiones contextuales del curriculo y del contenido) llegamos a la
conclusién gue tanto para efectos de éste analisis, asi como para fundamentar la
formacion y competencia profesional de estos docentes, es necesario considerar las

siguientes categorias conceptuales y procedimentales basicas:

e Conocimiento Matematico Escolar -CME-

e Conocimiento del Curriculo -CC-
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e Enfoque funcional del conocimiento matematico —-EFCM-.

Estas categorias que permitieron fundamentar (describir e interpretar), estructurar
(organizar) y analizar conocimientos base de la formacion y competencia profesional
del docente de matematicas de educacion basica, nos permiten también reflexionar y
dar cuenta de los resultados planteados y previstos en el segundo objetivo especifico

(0.2.) de nuestro trabajo, los cuales se presenta a continuacion.

6.1.2. Conclusiones relativas al segundo objetivo especifico

Una vez identificados los aportes del ADF a la CPC de los docentes de educacion
bésica primaria, y realizados los demés procesos complementarios del modelo local
de Analisis Didactico disefiado para el desarrollo de éste Trabajo, el cual incluye: (i)
un Analisis Didactico inicial de caracter curricular y con el cual se pretende
contextualizar y localizar, tanto teméticamente (contenidos) como institucional y
subjetivamente (estudio de casos) el problema que nos ocupa; (i) otros aspectos
complementarios (al ADF) del Analisis Didactico de Contenido como el semiético,
referido a las diferentes representaciones, visualizaciones y modelizaciones
semidticas puestas en juego durante todo el proceso; y (iii) la concrecién de los
resultados de estos procesos de andlisis en el Andlisis Didactico de Instruccion en los
contextos del contenido mateméatico escolar —estadistica descriptiva—, de unas
instituciones educativas determinadas —I.E. Monsefior lvan Cadavid Gutiérrez, e I.E.
Lorenzo Yali—; y un nivel educativo determinado —Grado Quinto—; se procede al
disefio, implementacion, realizacidn, analisis y evaluacion de una Unidad Didactica
Guia, concebida como instrumento y resultado del proceso de investigacion y
sistematizacion de la experiencia nuestra, y de un Taller de Formacion Docente que
se le ofrecid los profesores de matematicas que participaron del proceso incluyendo
a los dos profesores comprometidos en el estudio de casos, y cuyo compromiso
consistio en la elaboracion o desarrollo de una (su respectiva) Unidad Didactica (UD),
la cual debia contemplar los elementos propuestos en el Taller sobre el ADC en
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general, asi como del ADF en particular, y obviamente en relacion con el CME
(Contenido Matemético Escolar) en cuestion.

Tanto las UD desarrolladas por los dos profesores del estudio, como los registros de
sus intervenciones y otras producciones realizadas durante el desarrollo del Taller de
Formacion, y los resultados de las respectivas entrevistas aplicadas a estos dos
profesores, constituyeron las principales fuentes documentales y de informacién que
nos permitieron a los autores de este Trabajo realizar los correspondientes analisis
investigativos, obtener los resultados que se presentan en esta memoria, e inferir las
conclusiones que presentamos a continuacion, estructuradas de acuerdo con las tres
categorias basicas propuestas anteriormente, a saber: (a) Conocimiento Matematico
Escolar -CME—; (b) Conocimiento del Curriculo —CC—; y (c) Enfoque funcional del

Conocimiento Mateméatico —-EFCM—.

(a) Sobre el Conocimiento Matematico Escolar —-CME-

A partir de las consideraciones tedricas propuestas por Bedoya (2002, 2015), Lupiafiez
(2009) y Rico (2012) sobre los Organizadores del Curriculo, los Modelos Locales de
Organizadores del Curriculo, el Conocimiento Didactico, el Andlisis Didactico (AD) en
general, y sobre los Modelos Locales de Analisis Didactico, el Analisis Didactico de
Contenido (ADC) y el Andlisis Didactico Fenomenoldgico (ADF) en particular, los
cuales pueden permitir a los docentes de matematicas y a los investigadores en
Educacion Matematica, dar cuenta de elementos fundamentales del Conocimiento
Didactico de los Contenidos Mateméticos (CDCM) involucrados, tales como los
sistemas de representacion, los procesos de visualizacion y de modelizacion, los
aspectos y procesos fenomenolégicos asociados o relacionados con el desarrollo y
construccion tanto de los objetos y contenidos matematicos como con Sus procesos
didacticos y curriculares, y del sistema o estructura conceptual (con sus dimensiones
conceptual y procedimental) que se propone y concreta en las respectivas propuesta
instruccional y de unidades didacticas desarrolladas para tal fin, durante el desarrollo

de este Trabajo de Grado se ha podido constatar empiricamente que efectivamente,
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los contenidos propuestos a los docentes durante el desarrollo del Taller de Formacion
les puede permitir tener una vision mas amplia y profunda de lo que hemos venido
denominando como Conocimiento Matematico Escolar —-CME—-, o0 sea, aquel
conocimiento matematico objeto de ensefianza en la escuela y propuesto en los
respectivos curriculos institucionales. Asi mismo, se pudo observar y concluir que
estos conocimientos pueden ser clave y fundamentales a la hora de realizar una
planificacion curricular, ya que amplia, profundiza y mejora el dominio que tienen los
docentes de matematicas sobre los contenidos curriculares a ensefiar. De acuerdo
con esto, se pudo observar y concluir, tanto por parte de los autores como de los
profesores participantes, que este dominio de los contenidos y efectiva planificacién
curricular es condicion necesaria para una mayor eficacia de las actividades de

enseflanza.

Hay que reconocer que la relativamente corta duracién o intensidad de las actividades
desarrolladas en el Taller de Formacion, no fueron suficientes para superar dificultades
y vacios conceptuales, procedimentales e incluso actitudinales de los docentes en
relacion con el dominio del llamado CME. Sin embargo, tal como se pone de manifiesto
y se documenta en las reflexiones del capitulo anterior sobre analisis de resultados,
estas deficiencias no so6lo son reconocidas por los propios docentes (y esto lo
consideramos muy importante), sino que se intenta atenuar o superar mediante el uso
de libros de textos y de la UDG (Unidad Didactica Guia) disefiada previamente por los
autores del Trabajo con el propésito de orientar y apoyar el Taller y el desarrollo de las
respectivas UD por parte de los docentes. Pero, insistimos en reconocer que a pesar
del esfuerzo que hacen los profesores para clarificar y profundizar en la comprension
y buen uso de los contenidos matematicos y didacticos, el tiempo de duracién del
Taller y la formacién deficiente de los docentes no garantiza una eficacia esperada o
deseada de las actividades desarrolladas en el Taller y propuestas por parte de los
docentes en sus respectivas UD. Mas bien, lo que se observa en algunas de estas
actividades es una tendencia a la reproduccion mecéanica y desarticulada (no
sistematica) de ejercicios y actividades copiadas de los materiales propuestos y libros

utilizados.
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Es importante sefialar también, que existe entre los docentes, una confusion entre la
dimension conceptual y la dimensién procedimental del contenido matematico escolar
tratado —conceptos fundamentales de la estadistica descriptiva—; esto lleva en su
practica a una tendencia marcada hacia privilegiar la ensefianza de los aspectos
conceptuales, dejando en un plano secundario la ensefianza y el aprendizaje de los
aspectos procedimentales. Todo esto a pesar que en el disefio de la UDG como
durante el desarrollo del Taller se insistio en ello. En los casos en que se incluye alguna
referencia sobre estas dos dimensiones del conocimiento en sus propias UD, parece

gue los docentes no lo hacen de manera consciente.

Ahora bien, en este sentido, cuando se propiciaron reflexiones sobre el Enfoque
Funcional del Conocimiento Matematico —-EFCM-, se logré diferenciar los aspectos
conceptuales de los procedimentales referidos a los conceptos fundamentales de la
estadistica descriptiva de grado quinto, por lo que a la hora de planear se presenta
cierta compensacion en las propuestas sobre estos dos aspectos. Es de destacar que
en las propuestas nacionales e internacionales sobre educacion por competencias, los
contenidos conceptuales y procedimentales han ganado una gran importancia en los

curriculos y la ensefianza.

Por otra parte, se encontré también que el uso de sistemas de representacion se limita
por el poco conocimiento que los docentes tienen sobre el contenido matematico. Es
de esta manera como a través del ADF se lograron identificar diferentes formas de
representacion de un mismo contenido matematico, lo que permitié profundizar en los

contenidos procedimentales, que al momento no se habia hecho clara.

Es entonces de esta manera como se ha constatado que cierta concepcion o
aproximacion fenomenologica (en el sentido de la fenomenologia didactica de
Freudenthal) del o al CME y del Conocimiento Didactico de Contenido —CDC-
asociado, se constituyen en aportes significativos del Analisis Didactico
Fenomenologico —ADF- a la Competencia de Planificacion Curricular —-CPC- de los
docentes de educacion basica primaria participantes del estudio. Estos aportes

permitieron a los profesores identificar, seleccionar y organizar diferentes contenidos
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conceptuales y especialmente procedimentales (més relacionados con los fenémenos
que organizan o estructuran), asi como tener en cuenta los multiple sistemas de
representacion a la hora de seleccionar y planificar las distintas actividades para el
disefio o elaboracion de las UD que proponen implementar posteriormente en sus

aulas de matematicas.

(b) Sobre el Conocimiento del Curriculo —CC-

Antes de referirnos a esta otra categoria de andlisis, el Conocimiento del Curriculo
—CC-, en relacion con el segundo objetivo especifico del Trabajo, consideramos
importante recordar que éste se ha realizado en un contexto que de alguna manera se
articula con el Programa Todos a Aprender —PTA—, del Ministerio de Educacion
Nacional —-MEN-, en el cual los autores de éste Trabajo participamos como Tutores
en el proceso de formacién docente; y los profesores que participaron en el Taller de

Formacion Docente que realizamos en el Trabajo son beneficiarios del PTA.

Algunos de los objetivos principales del PTA consisten precisamente en la
“apropiacion” por parte de los docentes de los contenidos del curriculo Nacional,
propuestos en documentos como los Lineamientos Curriculares para el Area de
Matematicas, en los Estandares Basicos de Competencias en Mateméticas y en los
Derechos Basicos de Aprendizaje. Otro de los propésitos consiste
complementariamente en la reestructuracion de los planes de area de matematicas de
las respectivas instituciones educativas, tomando como referencia estos contenidos

del curriculo.

Gracias a esta experiencia en el PTA, los profesores que participaron en el Taller y en
el estudio mostraron que tienen el dominio basico del Conocimiento de Curriculo —
CC-, que articulados con los planteamientos y orientaciones del Taller sobre ADF
(Andlisis Didactico Fenomenoldgico) en la perspectiva del desarrollo de la CPC
(Competencia de Planificacién Curricular), resultan necesarias para gestionar o

realizar una efectiva planificacion curricular, y concretarla en la propuesta de
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contenidos conceptuales y procedimentales, y de actividades de ensefianza basada
en estos resultados, contenidos y actividades, y que plantea luego en su respectiva
uD.

De acuerdo con esto, se puede concluir que, efectivamente, la propuesta de ADF se
constituye en un recurso indispensable y efectivo a la hora de facilitar y propiciar la
apropiacion y articulacion de los contenidos del curriculo (Lineamientos y Estandares)
y el desarrollo de los CC por parte de los docentes, necesarios para una adecuada
planificacion curricular que tenga en cuenta el CME, su dimension fenomenoldgica
didactica y otros aspectos del CDC referidos precisamente a éste contenido

matematico —nociones fundamentales de estadistica descriptiva—.

(c) Sobre el Enfoque Funcional del Conocimiento Mateméatico —-EFCM-

La necesaria revision inicial de los documentos y contenidos del curriculo requerida
por el modelo local de Analisis Didactico que se ha adoptado e implementado, y el cual
incluye como componente o categoria fundamental la propuesta de ADF, al facilitar la
apropiacion y articulacion sistémica de estos contenidos (Lineamientos, Estandares,
etc.), nos permitio y facilité a los autores del trabajo, el reconocimiento y una mejor
aproximacion a otros componentes o dimensiones de las competencias matematicas
escolares y procesos, como son el razonamiento l6gico-matematico, la modelacion, la
resolucién de problemas y la comunicacion, que también fueron tenidos en cuenta
durante el proceso de planificacion curricular y planeacién de las clases; y que, desde
nuestra experiencia como tutores en el PTA, reconocemos que estas competencias y
procesos no eran tenido en cuenta anteriormente, al menos no sistematica ni

articuladamente, por parte de los docentes vinculados a dicho Programa.

Esta posibilidad de reconocimiento, contextualizacion, apropiacion y articulacion de
contenidos curriculares, en relacion con el CME y el CC referidos a las nociones o
conceptos fundamentales de la estadistica descriptiva, permiti6 a los docentes

reconocer y relacionar el conocimiento asociado y la competencia matematica en
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relacion con el denominado Enfoque Funcional del Conocimiento Matematico Escolar
—EFCME-. Recuérdese que, tal y como se plante6 en el Marco Tedrico de este
trabajo, éste Enfoque plantea que la actividad matematica escolar, su ensefianza y su
aprendizaje, deben ir mas alla de la simple memorizacion y mecanizacion de
conceptos, procedimientos, algoritmos y resolucion de problemas. Los docentes que
participaron en el Taller, se interesaron por involucrar los procesos y competencias de
resolucidn de problemas y comunicacion en un modelo didactico de ensefianza de las

matematicas, que intentaron plasmar en sus propuestas de UD.

Se podria considerar estos resultados, como uno de los mas importantes aportes del
proceso de ADF al desarrollo de la CPC por parte de los docentes, ya que el Enfoque
Funcional del Conocimiento Matematico Escolar asociado con estos procesos y con
el CDC (Conocimiento Didactico de Contenido), puede permitir concebir o considerar
el CME relacionado y situado en contextos, fenbmenos y situaciones reales o
“realistas”, en sentido de Freudenthal y la Educacion Matematica Realista, en las
cuales se construye el objeto matematico y su sentido. Segun el enfoque funcional los
conceptos y procedimientos matematicos tienen un para qué y deben servir para algo,
pues las nociones matematicas escolares, constituyen herramientas mediante las que
pensamos y actuamos para dar respuesta a cuestiones, problemas e interrogantes de
la realidad (Lupiafiez, 2009). Fue de esta manera como los docentes reconocieron el
uso y aplicacién de los contenidos de la estadistica descriptiva a través de las
situaciones, contextos y fenémenos para los cuales este objeto de estudio se convierte

en un medio de organizacion.

No obstante, los resultados del estudio también mostraron que la idea generalizada
sobre la estadistica descriptiva es que ésta esta asociada principalmente con recopilar,
organizar y representar datos por medio de diferentes tipos de gréficos, y en el mejor
de los casos, seguidos de un analisis de la informacion. Buena parte de los contenidos
propuestos en las UD por parte de los docentes, corresponden con estas
concepciones. Se establece asi una relacion directa de coherencia entre lo que piensa
el docente y aquello que ensefia. Hay una tendencia marcada por simplificar la

estadistica como mero proceso para recoger, organizar y representar datos,



78

desconociendo otras funciones generales como la descripcion de situaciones para la
toma de decisiones y de inferencia, asi como el andlisis y razonamiento que va mas
alla de los datos que se recogen y del calculo mecéanico de las medidas de tendencia
central.

Las situaciones propuestas por los docentes se enmarcaron principalmente en el
campo de las mateméticas y otras que intentaban ser problemas reales se alejaban
bastante de la cotidianidad de los estudiantes, puesto que como referencia para
formularlas se tomaban las que se presentaban en los libros de texto. Este es un punto
importante para la formacion docente, puesto que dentro de sus competencias
profesionales, especificamente en la CPC, los docentes son los responsables de la
formulacion y/o contextualizacion de las situaciones que se presentan a los
estudiantes con el fin de hacer mas aplicable el conocimiento aprendido.

Como resultado del procedimiento de formacion del ADF con los docentes logran
identificar los contextos, situaciones y fendmenos que dotan de sentido el estudio de
la estadistica descriptiva en la escuela, por lo que las actividades de ensefianza se
pudieron enmarcar en problemas reales de los estudiantes para toma de decisiones

dentro de las situaciones que cotidianamente se le presentan.

6.2. REFLEXIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

La fenomenologia didactica como organizador del curriculo de matematicas (Puig,
1997) y procedimiento especifico del analisis de contenido dentro del ADC, se ha
mostrado til desde el primer momento en la CPC de los docentes de educacion basica
primaria. Hemos destacado la forma como la practica del ADF aporta a la formacion
de los docentes en ejercicio mejorando y cualificando competencias profesionales
entre las que se destaca el conocimiento didactico del contenido y la planificacion
curricular. Por esta razon este proyecto constituye una fundamentacion y una
justificacion para estudios posteriores sobre desarrollo curricular, formacion docente y
planificacion escolar, puesto que puede enriquecerse con le aplicacion de la UD

disefiada a fin de concluir el proceso del andlisis didactico en las fases de instruccion
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y Sistematizacion de la Experiencia, determinando los aportes de este procedimiento
no solo a la planificacion escolar de los docentes, sino también a las practicas de
enseflanza y de evaluacidon dentro del aula, a través de este proceso de

Sistematizacion de Experiencias.

Ademas, este trabajo puede ampliar su intervencion a todos los grados de la basica
primaria o a otros contenidos del curriculo, puesto que, su principal objetivo va de la
mano con los objetivos que se tienen en educacion en cuanto a la necesidad de
generar transformaciones en las practicas de aula, iniciando por la planificacion
curricular y la formacién docente, para que de esta manera se puedan mejorar los

aprendizajes de los estudiantes.

De igual manera, se recomienda fortalecer los procesos de formacion y actualizacion
docente directamente en las instituciones educativas, concibiendo la formacion de
profesores de matematicas en ejercicio como un plan de desarrollo profesional y
curricular de manera continuada y permanente. Estas propuestas deben estar
basadas y fundamentadas en sistemas de conocimiento que se estructuran en
modelos locales de organizadores del curriculo y de andlisis didactico, los cuales se
concretan en conocimientos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) sobre los
contenidos matematicos escolares, sobre el curriculo de matematicas respectivo,
conocimientos didacticos del contenido, asi como conocimientos, habilidades,
capacidades y saberes (competencias) para el desarrollo de los procesos de

instruccion correspondientes (Corrales, 2013).

Desde esta perspectiva se hace necesario que las instituciones educativas propicien
espacios que orientan la formacion permanente de los docente, de manera que ésta
se conciba como una filosofia dentro de la cultura de los docentes y que favorezca la
investigacién, en donde el docente se convierta en un agente reflexivo de su quehacer,
gue conozca a profundidad su disciplina, la didactica especifica, las concepciones
epistemoldgicas que guian su trabajo y que ademas se generen espacios para el
debate de ideas y las criticas constructivas entre colegas para investigar sobre su

propia experiencia.
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ANEXOS

ANEXO 1. GUION TALLER DE FORMACION DOCENTE

Acciones

Actividades Tutor

Materiales

Producto/Registro

Saludo y
presentacion del
taller (10 min)

Se da la bienvenida y se presentan los objetivos
y tiempos del taller.

Guia del
taller

Contextualizacion
curricular y
explicacién del
CM y explicacion
del ADC (20 min)

Inicialmente se le pide a los docentes que
piensen sobre los procedimientos que cada uno
lleva a cabo para la planificacion de una UD de
un tema determinado. Adicionalmente se
realizaran preguntas como ¢ Para qué se
ensefia matematica en la escuela? ¢ Qué se
requiere para ensefiar matematicas?

Guia del
taller

Implementacién
de Andlisis de
contenido:
Estructura
conceptual (30
min)

Para el andlisis de contenido partiremos de los
conocimientos previos de los docentes sobre lo
gue es estadistica descriptiva y los contenidos
gue deben ensefiarse en grado 5°. Se tomara
nota en el tablero con el fin de construir un
mapa conceptual donde se especifiquen los
contenidos conceptuales y los procedimentales
referentes al CME.

Se trata de realizar una primera aproximacion al
tema matematico, identificando la estructura
conceptual de la estadistica descriptiva. Los
docentes deben ubicar el tema dentro de la
estructura matemética a la que pertenece e
identificar los conceptos mas importantes y
establecer las relaciones entre esos conceptos.
Para ello, es especialmente (til que revisen los
libros de texto que usan como referencia para la
planeacion.

Atendiendo a la organizacion cognitiva de los
contenidos matematicos, los docentes deben
elaborar un listado que incluya elementos del
conocimiento conceptual y del conocimiento
procedimental que se presentan en el mapa
conceptual para lo cual respondera las
siguientes preguntas:

¢, Qué es la estadistica descriptiva?

e ¢ Cudles son los conceptos que caracterizan
el tema?

e  ;Qué procedimientos estan implicados en el
tema?

e ;COmo se relacionan esos conceptos entre
si?

e ;COmo se relacionan esos procedimientos
entre si?

® ;COmo se relacionan esos conceptos y esos
procedimientos?

Paledgrafo
Marcadores

Mapa conceptual
Hojas de respuesta
de los docentes

Implementacién
de Analisis de
contenido:

Se presentara en diapositivas, diferentes formas
de representacion de la estadistica descriptiva;
para que los docentes formulen situaciones o den

Proyector
PC

Hojas de trabajo de
los docentes




Acciones

Actividades Tutor

Materiales

Producto/Registro

Sistemas de
Representacion
(30 min)

explicaciones sobre el uso de estos sistemas de
representaciéon en los contextos donde es
funcional este contenido matemaético. Durante las
socializaciones de las percepciones de los
docentes sobre estos sistemas de representacion
es explicaran los diferentes sistemas de
referencia que usaremos para la planificacion de
la UD (Verbal, Gréafico, numérico y pictérico),
relacionandolo con situaciones problemas de las
pruebas SABER para grado 5°.
Esta actividad esta compuesta por dos partes en
las que se aborda el trabajo con los sistemas de
representacion del tema.

e Sistemas de representacion mas

relevantes para el tema.
e Relaciones entre los sistemas de
representacion del tema.

En la primera parte, se le pedird a los docentes
identificar los sistemas de representacion mas
relevantes para el tema. Deben presentar
ejemplos de cada uno de ellos especificos al
tema. Luego, los docentes deben establecer las
relaciones entre los sistemas de representacion
que hayan identificado en la primera parte. Es
importante que identifique las transformaciones
dentro de cada uno de los sistemas de
representacion y las traducciones entre sistemas
de representacion.

Presentacién
de
diapositivas

Implementacién
de Andlisis de
contenido:
Analisis Didactico
Fenomenoldgico
(60 min)

Partiendo de las explicaciones dadas sobre los
sistemas de representacion se hablar4 de los
contextos de uso de la estadistica descriptiva y
los fendmenos donde este CM es funcional.

En este sentido para identificar los contextos
fenomenoldgicos en los que tiene sentido el tema
se preguntara a los docentes: (1) ¢Para qué se
usa el tema matematico? y (2) ¢a qué problemas
a respuesta el tema? Las respuestas dadas
serdn escritas en el tablero, tratando de llegar a
los contextos citados en la guia del taller ((1)
recolectar datos, (2) registrar, (3) presentar, (4)
organizar e (5) interpretar la informacion)
Seguidamente, relacionaremos fendmenos o
situaciones especificas a estos contextos, asi
como las subestructuras del contenido necesario
para resolverlos.

Por dltimo clasificaremos las situaciones
formuladas segin los criterios dados por PISA
en: personales, ocupacionales, sociales y
cientificas (OECD, 2010; p 21-22). Donde se
tendra la oportunidad de explicar cada uno.

En esta actividad el docente debe identificar
diferentes fendmenos que dan sentido al tema.
Es importante que explique como los ha
identificado, y especifique si ha recurrido a los
usos del tema o a los problemas que da
respuesta el tema.

Libros de
texto

Hojas de trabajo de
los docentes
Cuadro de relacion
de fenémenos,
contextos y
subestructuras.




Acciones

Actividades Tutor

Materiales

Producto/Registro

e Analiza en los libros de texto que se usan
para la planificacion de clase las condiciones
en las que se enmarcan las actividades de
aprendizaje en términos de contextos,
fendbmenos y situaciones.

e Explica las relaciones que se establecen
entre los sistemas de representacion y las
situaciones que resuelven.

e Determina los fenémenos que dan sentido a
la estadistica descriptiva como CME.

Implementacion
de Andlisis
Cognitivo (20
minutos)

En el andlisis cognitivo se enuncian y organizan
los objetivos que deben alcanzar los estudiantes
en torno al CME, describiéndolos en términos de
competencia matematica.

Determinar segun los referentes de planeacion
curricular (EBC, LC y Plan de &rea de
matematicas) los logros y competencias que se
esperan desarrollar en los estudiantes con la
implementacién de la UD

ECBM
LC
Libros de
texto

Unidad Didactica

Implementacién
de Andlisis de
Instruccion
(Trabajo
independiente)

En esta parte del AD el docente propone y
secuencia actividades de ensefianza 'y
aprendizaje (tareas) que conformaran la UD,
identificando los materiales a utilizar y las
estrategias e instrumentos de evaluacién para
valorar los logros de los estudiantes.

Disefiar una UD para tres secciones de clase
con la informacion obtenida del andlisis de
contenido a fin de desarrollar en los estudiantes
las competencias identificadas en el andlisis
cognitivo. La UD debe responder a puntos
especificos de Contenido, metodologia, material
didactico y evaluacion

Libros de
Texto
Memorias de
los anélisis
anteriores

Unidad Didactica




ANEXO 2. UNIDAD DIDACTICA (DOCENTE 1)

1. IDENTIFICACION

FECHA: ‘ NOVIEMBRE 11 2015 | GRADO:

[ 5 [ DURACION: [ 6 horas [ AREA: | MATEMATICAS

TEMA CENTRAL:
La competencia deportiva

CONTENIDOS: Poblacién, muestra, tabla de
frecuencia, moda construccién y analisis de
graficos de barras.

LOGRO GENERAL:

Determinar el deporte favorito de los
estudiantes de la escuela para la realizacion de
un campeonato deportivo a través del uso de la
estadistica (recoleccion, organizacién,
representacion e interpretacion de datos

ESTANDARES:

Representar datos usando tablas y gréficas de
barras

Interpretar informacion presentada en tablas y
graficas de barras

Resolver y formular problemas a partir de un

estadisticos). conjunto de datos provenientes de

observaciones, consultas y experimentos

INDICADORES DE LOGROS:

la escuela
e QOrganiza datos en tablas de frecuencia
e Utiliza tablas de frecuencia para construir graficos de barras
e Analiza un grafico de barras para sacar conclusiones sobre la informacidn que se presenta

e Disefa encuestas para recolectar informacién sobre el deporte favorito de los estudiantes de

2. DESARROLLO DE LA SECUENCIA DE APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 1: PLANTEMAIENTO DE LA SITUACION PROBLEMA

Se presentara a los estudiantes una situacion problema, la cual debe ser resuelta para el final de
la unidad didactica. Se espera dar los elementos necesarios para que descubran de manera
agradable la conexidon entre lo que se aprende en matematicas, la institucion educativa y su uso
en la vida cotidiana.

Se presenta un cartel promocionando un campeonato deportivo y la formulacién de la situaciéon
problema:

|os estudiantes de ©° en su Ultimo afio. liderados por el profesor de educacion fisica

auieren realizar durante los descansos de la iornada escolar un campeonato deoortivo
donde oarﬁctoen Jcodos [os ninos desde primero hQSJ[Q ouLano. E[ orofesor de educaclén

F isica les D'Lde aue debe selecctonar solo un deoorjte aue [es ousjte Q [a mauoria de
esjfudtcmjfes de [a lnsjtljfuclén con el 10 in de aue Duedan Darﬁc'toar basjfanjtes eauipos en

e[ CO,I’TI.DQOFLO‘{O.




ACTIVIDAD 2: REALICEMOS ENCUESTAS

Se explicard a los estudiantes que la estadistica descriptiva es un conjunto de procedimientos
gue nos sirven para obtener datos numéricos Y conocer una informacion en diferentes
investigaciones. Para esto se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

Se define el temay los objetivos

Se elige la poblacion y la muestra

Se preparan y elaboran los medios para recolectar los datos

Se recogen, organizan e interpretan los datos.

EXPLORACION

En este sentido se realizardn las siguientes preguntas a los estudiantes:

¢Cual es el objetivo de nuestro reto? ¢ Cual serd el tema del que tratara la encuesta? ¢ Dénde
realizaremos la investigacién? ¢ Participaran todos los estudiantes en ella? ¢Por qué? ¢ Cmo
obtendremos la informacién? ¢ A quién se le realizardn las encuestas?

CONCEPTUALIZACION
Las respuestas dadas por los estudiantes se anotaran en el tablero con el fin de entrar a
diferenciar los siguientes conceptos:

Poblacién: Grupo de personas aue particioaran en la investiocacion
Muestra: Una parte de la poblacién

EI’ICU.GS'IIO.: II’LS'tFLLI’T’L@FL'tO para recoaer meormaclén.

Para esto se realizard un organizador grafico acompafiado de ejemplos con el fin de que el
estudiante comprenda y diferencia muy bien estos conceptos

EJERCITACION
De forma individual resolveran el siguiente ejercicio
1. Elige uno de los siguientes temas de investigacion
e Color preferido ‘ e Numero de hermanos ‘ e Edad

2. Elige la poblacién y la muestra
e Familia (primosy e Compafieros (nifios de e Vecinos
hermanos) una fila del salén)

3. Realiza una pregunta asociada con el tema que elegiste y anota las respuestas en tu
cuaderno

4. Determina cual es la poblacidn y cudl es la muestra en tu caso

5. Escribe una conclusién a partir de las respuestas

RESOLUCION DE PROBLEMAS
En parejas resolveran la siguiente situacion




Lo cafeteria de la escuela auiere vender los dulces aue mas le austa
comer o [os niNos en el descanso. Auudales Drooonlendo una, oob[actén.

|.O, m.U.GS'h‘O. u el medlo para FGCOI.GCJEO,I" |.OS dO,J[OS aue necesijtan. Comolejta
lO. 'tO.blO. con 'I:U.S FGSDU.GS{O.S

Tema de investiaacion

Poblacion

MU.GSJEFO,

Medio para recoleccidn de los

dOfI:OS

Terminado el trabajo se socializaran todos los trabajos en una plenaria donde se presenten los
resultados obtenidos asi como las conclusiones de aprendizaje de la seccion

ACTIVIDAD 3: ORGANICEMOS LA INFORMACION

Para iniciar la clase se realiza un recorderis de la clase anterior identificando los conceptos
aprendidos hasta el momento en la clase, asi como los procedimientos de la estadistica
descriptiva y su funcionalidad en la vida diaria.

EXPLORACION Y CONCEPTUALIZACION

En esta parte de la clase, se conversara con los estudiantes sobre ¢ COmo podemos registrar las
respuestas de las encuestas? ¢ Cual es la mejor opcidn que tenemos para hacerlo?

Sus respuestas se anotaran en el tablero y serviran para entrar a definir el concepto:

Tabla de Frecuenclo.i S’Lrven paro, clas‘nC icar u oraanizar la 'me ormacion
objfenlda al 10 Lnal de un proceso eSJEQdiSJELCO.

Se dard un ejemplo propuesto por los mismos estudiantes donde quede claro esta parte.

EJERCITACION

Se pegardan en el salén diferentes problemas con ejercicios para realizar en la clase. Los
estudiantes en equipos de tres personas pasaran por cada uno de los carteles resolviendo el
ejercicio y argumentando la validez de cada una de las opciones de respuestas planteadas en
estos. Al finalizar se presentaran los resultados construyendo una tabla de frecuencias con los
aciertos de cada uno de los equipos que nos ayude a analizar esta informacién y asignar las notas
a los estudiantes.







. En la clase de inglés, el profesor organizd un concurso. Cada vez que un estudiante traduda una palabra
cormectaments, el profesor dibujaba una rayita frente al nombre del estudiante,

En Ls tabls se presentan los resultados:

estudiante correctaments
Carlas LI
Juara i
José TERRRERERRE RN
Constanza i
Maricels INRRRRRERnnLnnn
Victor |
Amanda I
Reinalda LEEEntee
Wiviana I
Carigla e

Tabla

éfusenes fueron los tres estudiantes que tradujeron, cormectaments, mas palabras?

Carlos, Juana y José.

José, Daniela y Maricela.
Daniela, Viviana y Reinaldo.
Constanza, Vickor y Amanda.

P0PP

i. Los estudiantes de un curso votaron para escoger el dia de la semana en que realizaran una salida
pedagigica. Estos fueron los resultados:

) ireoh t idreok

£En cual tabla se presentan commectamente los resultados de la votacion?

A

Dia | Mimero de votos B Dia | MNumero de votos
Lunes 2 Lunes 2
Marmes 5 Marmes 3
Misrcokes 7 Miércokes 2
Joems 1 Jusves 1
Wiermes 5 Viemes B

c Dia | Mimero de votos D. Dia | Mimero de votos
Lures 7 Lunes 1
Martes 5 Marmes 2
Mircokes 2 Mércoks 3
Josms 1 I 4
Wiernes 5 Viemes 5

RESOLUCION DE PROBLEMAS
Se entregara el siguiente problema a cada estudiante para que lo resuelva de forma individual

Lee la informacidén y completa la tabla de frecuencias




Se Dreounjfé o} alounos esjfudto,njfesi éCuéthos m.i.I’LU.JlIOS d‘Lar‘Los dedican Q la leCJEU,r‘OP
|as respuestas fueron

(S} L 3O H &3O H H © 30 60
> 60 30 © H 30 H 30 H 30
60 ©® 38O © 30 © 3 B 30

Tiempo diario dedicado a la lectura

Numero de Cariza Numero de estudiantes

mlnu’tos

15
30
HO
60

Luego, responde las preguntas de acuerdo con la informacion de la tabla anterior
e (Cuantos estudiantes respondieron la pregunta?
e (Cudl es el menos tiempo que se dedica a la lectura diaria?
e (Cudntos estudiantes leen durante 60 minutos diarios?
e (Qué conclusidn puedes obtener de esta informacién?

Para finalizar se pedira que se relnan con un companero a compartir sus respuesta y definir los
aprendizajes de la secciéon de clase

ACTIVIDAD 4: REPRESENTEMOS Y ANALICEMOS LA INFORMACION

EXPLORACION

Esta seccidn partira de recordar los conceptos aprendidos hasta el momento: Poblacidn,
muestra, encuesta y tabla de frecuencia, asi como la relacidn que se establece entre ellos.
Partiendo de este Ultimo concepto, se les pedira que piensen sobre una forma grafica para
presentar los datos. éDe qué forma podemos presentar los datos de la tabla de frecuencia para
un analisis mas rapido?

Para ayudar a los estudiantes en este proceso, se distribuirad entre el grupo cuadrados de diferentes
colores, los cuales representaran la respuesta a la pregunta ¢ Cual es tu color favorito? Se formulara
esta pregunta a cada estudiante, cuya respuesta debe ser el color del cuadrado que le corresponde
y se anotaran con ayuda de un estudiante las respuestas en una tabla de frecuencia en el tablero.
Volveremos en este momento sobre las preguntas iniciales: ¢ De qué forma podemos presentar los
datos de la tabla de frecuencia para un analisis mas rapido? Seguidamente se le pedird a cada nifo
gue salga al tablero y ubique el cuadrado en el espacio destinado para ello (Al finalizar tendremos
construido un grafico de barras).

CONCEPTUALIZACION




Gra'ﬁco de BOJ‘PO.S: MU.GSJEFO, |,Q 'FI"GCU,GI"LCLQ d@ COdQ CO,JEQCIOT‘I,a de
datos por medio de la altura de los rectangulos

Una vez construido este gréfico se realizaran preguntas como

¢Qué podemos observar?

¢Cual es la informacidn que se presenta?

¢Ddénde se muestran las respuestas dadas por los estudiantes?

¢Dénde aparece el nimero de estudiantes que respondieron determinada pregunta?
¢Coémo podemos calcular el total de estudiantes que participaron en el estudio?
¢Qué conclusiones podemos sacar de la informacién presentada?

¢Cuadl es de dato que mas se repite? ¢ Cbmo sabemos esto?

A partir de la ultima pregunta pasaremos a explicar el concepto de moda

CONCEPTUALIZACION

Moclal El dO,JEO aue mas se reoljfe. es deC'Lr. el aue Jf‘Lene mauor valor
denjfro de[ coniunjfo

Se realizardn varios ejemplos con los ejercicios propuestos en los carteles de la clase anterior

EJERCITACION
De forma individual cada estudiante resolvera los siguientes ejercicios:

.En la lista aparece &l deporte que escogic cada uno de los nifios de un grupo para participar =n
las olimpiadas.

atletismo, futhol, ciclismo, atletismo, baloncesto, fitbol, baloncesto, atletismo, ciclisme, futbel,
baloncesto, ciclismo, atletismo, filthol, ciclisme, baloncesto, futbeol, ciclismo, futbol, atletisme

£Cual de las siguientes graficas representa la informacicn que aparece en la lista?

A E.
7 7
& B
£ = 4
L, N
i i
S 4 R
= =
= ]
Futhol " Bdoncesin’ Aektisme T Cibma 0 - pgthol "Eaontestc ™ Atietiems” Cllkmo
Deporte Deporte
[ D.
7 7
E& &
g Es
= 4 = 4
g, )
i i
5, 5
= =
Q 0

TFithdl Balonceds | Aetaro | Cidisno

T Fitbal | Beorcestn | Atketismo | Ciclsmo
Deporte Deporte




Una vez halles la respuesta correcta, observa el grafico y responde:
e (Cuantos niios participaron del estudio?
e (Cudl esla moda en los resultados?
e (Cudl fue el deporte menos elegido?
¢Cuadl era la pregunta que se les hizo a los nifios?
¢Cudles fueron las respuestas dadas por los estudiantes?
¢Qué conclusiones puede sacar del grafico?
Describe como seria el procedimiento para construir un grafico de barras y realizado en tu
cuaderno

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los estudiantes se organizaran en equipos de tres personas para dar solucién a la siguiente
situacion

|_os esjfudlanjfes de 5° necesljfan e[eolr un reoresenjtanjce de arupo. De Jcodo e[ aruopo

se hOﬂ DOS{U,[O,CJ‘O MOFLQ‘ \/alenﬁna\ Jultan u HU,GO. /A\UU,dOlGS Q FGQI,LZQF 8[ DroCeso para
eleolr el reoresenjfanjfe de arupo. Plcmjtea [O. SO[U.Ci.OIn. aue meior er parezca u usa para

mostrar los resultados un ardfico de barras.

Terminado el tiempo cada grupo saldra a | tablero a exponer sus soluciones y presentar los
graficos realizados. Se pedird a los equipos que formulen preguntas a sus compafieros sobre la
informacién de los gréficos.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Con todos los elementos dados durante el desarrollo de la unidad didactica se espera que por
equipos de cuatro estudiantes puedan dar solucidn al problema planteado al iniciar el proceso
siguiendo los siguientes pasos:

1. Realiza una encuesta sobre el deporta favorito a 20 estudiantes de un grado de la
institucion (A cada grupo se le asigna un grado diferente)

2. Organiza los datos en una tabla de frecuencia y construye un grafico de barras donde se
muestre la informacién. Presenta tu trabajo en un papeldgrafo

Observa el grafico y responde:
e (iSobre qué poblacion se hizo el estudio?
e  (Cudl fue la muestra elegida para la encuesta?
e (Cudntos estudiantes participaron de la encuesta? ¢ Como hiciste para saberlo?
e (Eslo mismo hablar de poblacién y de muestra? ¢ Cual es la diferencia?
e Determina con un numero la preferencia en cada uno de los deportes presentados
e (Cudl es el deporte que menos le gusta a los estudiantes de la escuela? ¢ COmo puedes
saber esto?




e (Cual es el deporte que mas le gusta a los estudiantes de la escuela? ¢ COmo puedes
saber esto?

Observa los gréficos de los demas grupos del salén y responde
e (De qué serd el campeonato en la escuela? ¢Por qué? ¢ Cdmo hiciste para saberlo?
e Escribe tu opinidn respecto de cada una de las preguntas.
e (iQué aprendiste en todo este proceso?

6. PLAN DE APOYO Y EVALUACION

ACTIVIDADES EXTRAESCOLARES:

Para que los nifios realicen en sus casas con ayuda de sus padres entre las secciones de clase se
propondran ejercicios de los libros de texto usados por la docente. Las actividades seran elegidas
de acuerdo al tema donde se finalice la clase.

ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION:

La observacion sera le forma cualitativa de realizar la evaluacién de procesos en el aula, con el fin
de realizar una retroalimentacion oportuna y eficaz que nos permita corregir los errores
encontrados

La participacion de los estudiantes se registrara en la lista de asistencia valorando las
intervenciones en la socializacién de trabajos

La resolucion del problema planteado en la clase nos permitira determinar el nivel de
competencia de los estudiantes a través del cumplimiento de cada uno de los indicadores de
logro analizados en una rubrica para tal fin

RECURSOS DE CLASE:
Papeldgrafo, hojas de block, marcadores, cinta, libeta de notas, institucién, cuadernos.




ANEXO 3. UNIDAD DIDACTICA (DOCENTE 2)

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Conceptos atrabajar: medidas de tendencia central (moda, media y mediana) donde
se recolectaran, organizacion y representacion datos en diferentes por medio de
gréficas.

Objetivo:

¢ Identificar las medidas de tendencia central y su aplicacion en situaciones de la vida
cotidiana.

Estandar asociado:
= Represento datos usando tablas y graficas (diagramas de linea, de barras y circulares)
= Comparo diferentes representaciones del mismo conjunto de datos..
= |nterpreto informacién presentada en tablas y graficas. (pictogramas, graficas de
barras, diagramas de lineas, diagramas circulares).

Actividades

1. Se presentan las siguiente tabla en un cartel, para que los estudiantes establezcan el color
favorito, luego analizan la informacién y contesten las preguntas:

ESTUDIANTES COLOR FAVORITO

ANDRES ROJO

BIBIANA AZUL

CARLOS ROJO

DANIEL ROJO

SANDRA AZUL

MATIAS ROJO

TATIANA ROSADO

SANTIAGO VERDE

. ¢ Qué color es el preferido por los estudiantes?
. ¢ Qué cantidad de estudiantes prefieren el color rojo?
. ¢, Cudles personas prefieren el color azul?
. ¢ Cuantas personas fueron entrevistadas?
. ¢ Cuéntos colores prefieren los estudiantes?
Luego se organiza la informacién en una tabla, la cual llamaremos tabla de frecuencia asi:
Color Cantidad de alumnos
AZUL 2

SO OO0 TD




ROSADO 1
ROJO 4
VERDE 1

Con ello podemos observar que el color favorito es el rojo

g. finalmente, otra forma de organizar a informacién haciendo uso de gréficas:

. Colores favoritos

0 N

azul rosado rojo verde

N

Los estudiantes con orientacién del docente van a los diferentes grados y preguntan la
edad de cada estudiantes, lo deben hacer en grupos de a tres integrantes seleccionando
un grado especifico de escuela. Luego cada grupo debera :

a) Lainformacion recolectada deberan organizarla en una tabla de frecuencia

b) Contar cuantos estudiantes respondieron la encuesta.

¢) Ordenar los nimeros de las edades de menor a mayor:

- Mirar el dato o nimero que mas se repite (aca la docentes explica que a esto lo
llamamos moda).

d) Sumar todos las edades y dividir el resultado entre la cantidad de estudiantes que
respondieron la encuesta.(aca la docente explica que a esto se le llama media)

e) Se retoma las edades ordenadas de menor a mayor, se explica que cada numero
representa un dato. Luego se les solicita que ubiquen el dato que se encuentra en
posicion central o de la mitad (si la cantidad de datos es impar selecciono el que
hay en la posicion central, en caso que sea par selecciono los dos, los sumo y el
resultado se divide entre dos. A este ejercicio se le llama mediana)

f) Elaborar un grafico de barras donde se representen los datos obtenidos y socializar
ante los comparnieros.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.

Son valores que se ubican al centro de un conjunto de datos ordenados segun su
magnitud. Tienen como objetivo resumir los datos en un valor tipico o representativo
del conjunto de valores.

En estos podemos encontrar:



MODA: es el valor con mayor frecuencia en la distribuciéon de datos. Se pueden
encontrar de forma cualitativa ejemplo: f+ f+ f+ m+ m+ m+ m=m es la moda
Y en forma cuantitativa ejemplo: 12+ 13+ 14+ 12+ 12+ 13= 12 es la moda.

MEDIANA: es el valor que ocupa el lugar central de todos los datos cuando estos
estan ordenados de mayor a menor. Solo se pueden hallar en variables cuantitativas.
Ejemplo: 2, 3, 4, 4, 5, 5, 5, 6, 6= la mediana es 5. Cuando la serie tiene un namero
impar de medidas, la mediana es el nUmero que hay en el centro.

Cuando la serie tiene un numero par de medidas se realiza el siguiente proceso.
7,8,9,10,11, 12=9+ 10=19/2=9.5

MEDIA: es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado entre el
namero total de datos ejemplo:

El peso de seis amigos son: 84, 91, 72, 68,87 y 78. Hallar el peso medio.

84+ 91+ 72+ 68+ 87+ 78= 480/6= 80 la media del peso es 80 kg.

3. Los estudiantes resuelven las siguientes situaciones, demostrando la apropiacion
de las medidas de tendencia central que se trabajaron:

e El precio de la bolsa de un litro de leche en diferentes supermercados fue: $1.300,
$1.350, $1.250, $1.400 y $1.325. El valor promedio o media aritmética es entonces:
e Un agricultor vende la cosecha de papas, para esto se acerco a diferentes tiendas,
las ofertas recibidas fueron: tienda uno $256.000, tienda dos $264.000 y tienda tres
$261.500. ¢ Cual es el precio promedio que ofrecieron por la cosecha en las tiendas?
¢ Enla noche de Halloween, Carlitos recolecto por casa la siguiente cantidad de
dulces: 19, 15, 23, 28, 14, 26, 18, 20, 15. Teniendo en cuenta las diferentes
cantidades de dulces que recibi6é Carlitos:
a). Ordena de menor a mayor las cantidades.
b). Hallar la moda, la media y la mediana.

5. Llena el siguiente cuadro de comparaciéon con la informacion obtenida durante el
desarrollo de la sesion de aprendizaje.

cToma | ¢Requiere

Medida de | ¢Qué tan e en que los .
. , ¢Existe . Ventajas y
tendencia comun - cuenta | datos estén .
siempre? desventajas
central es? cada ordenados?
valor?
Media
Mediana

Moda




Estrategia de aprendizaje: el trabajo que llevara a cabo en esta sesién de aprendizaje se
hara por medio de situaciones de la vida cotidiana donde los estudiantes deben identificar las
medidas de tendencia central, haciendo uso de diferentes representaciones graficas como
tablas de frecuencia y graficas de barras. También los estudiantes deben recolectar
informacién para luego organizarla, esto lo deben realizar en equipos de a tres lo que fomenta
el trabajo cooperativo en el aula.



