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RESUMEN ANALITICO

Tipo de Monografia: Monografia asociada a un proyecto de investigacion

Nombre: La formulacion de unidades didacticas, un proposito de ensefanza en la

formacion de profesores. Algunas consideraciones a partir de un estudio de caso
Autores: Andrés Anibal Guerra Gonzalez

Codigo 2001140019

Orlando Rafael Barrios Bustillo

Codigo 2001240007
Asesora: Claudia Salazar Amaya

Términos Clave: Formacién de Profesores, Unidades Didacticas, Didactica de las
Matematicas, Analisis Didactico, Analisis de Contenidos, Organizadores Curriculares,
Analisis Fenomenologico, Representaciones, Modelacion, Evolucion Historica, Concepto

de Funcién.

Sintesis: La formulacion de unidades didacticas desempena un papel trascendental en el
ejercicio docente y, por tanto, su ensefianza en la formacion inicial de licenciados debe ser
objeto de estudio. Planificar unidades didacticas precisa una reflexion profunda en torno a:
el contenido especifico dispuesto para la ensefanza, los objetivos de ensefianza y de
aprendizajes esperados, las formas de trabajo en el aula, y las herramientas de evaluacion
de los aprendizajes de los estudiantes asi como de la propuesta didactica. En este
documento se presenta una serie de consideraciones conceptuales junto con varias
actividades de clase propuestas para los estudiantes de un espacio académico del Proyecto
Curricular de Licenciatura en Matemadticas de la Universidad Pedagogica Nacional, con
miras desarrollar un analisis referido a uno de tales aspectos mencionados: el contenido, a
través del analisis fenomenologico de los conceptos implicados, de las representaciones de
los objetos matematicos involucrados, del proceso de modelacion en Matematicas, y del
estudio de la evolucion histérica de los conceptos que configuran el contenido

seleccionado.



1 INTRODUCCION

La planificacion de clases de Matemadticas es una competencia fundamental del
profesor en el ejercicio de su labor. Como lo manifiesta Gémez (2006) el profesor tiene a
su cargo, por lo menos dos tipos de planificaciéon que caracterizaran su actividad: una
global a partir de la cual se reflexiona sobre el desarrollo curricular de un curso completo, y
una de caracter local con la que el profesor organiza la ensefianza de un topico particular de
la disciplina a partir de una reflexion, tanto disciplinar como didéctica, en torno a los

objetos de conocimiento implicados en el proceso.

Las unidades didacticas son los instrumentos por excelencia con los que el profesor
puede llevar a cabo la planificacion. A partir de su formulacidon, pueden concretar sus
reflexiones en torno a: las formas en que puede presentarse el contenido, la secuencia de
actividades que compondran la gestion en el aula, la forma en que se trabajaran dichas

actividades, los instrumentos de evaluacion de los aprendizajes, entre otros aspectos.

En Educacion Matematica estas reflexiones hacen parte de lo que se denomina
analisis didéactico. Uno de sus componentes fundamentales es el analisis del contenido, que
basicamente esta conformado por el estudio de las representaciones asociadas a los objetos
matematicos que configuran el contenido, de los diferentes fendmenos tanto del mundo
fisico como del matematico que se asocian a los conceptos matematicos involucrados, del
proceso de modelacion de las situaciones relacionadas con los fendmenos identificados, y
del analisis de la evolucion historica de los conceptos matematicos. En la formulacion de
las unidades didacticas estas actividades aportan conocimiento tedrico y practico referido a
la propia gestion de actividades en clase de Matematicas, a partir de la identificacion de
aspectos relativos al aprendizaje del conocimiento matematico implicado y, por tanto,
relacionados con la forma en que se puede proponer la ensefianza de los contenidos

dispuestos.

En este documento se estructura un marco conceptual referido a la formulacién de
unidades didacticas como proposito de ensefianza en la formacion de licenciados en
Matematicas. Esta idea fue seleccionada de una de las cuestiones abiertas que resultaron del

proyecto de investigacion Rutas Pedagdgicas en la formacion de licenciados en



Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, y su desarrollo en esta monografia se
concreta en la formulacion de consideraciones conceptuales acompafniadas de un conjunto
de actividades de clase, sugeridas para un espacio académico del Proyecto Curricular de
Licenciatura en el que el disefio de las unidades didécticas es el objeto principal de estudio,
orientadas a ilustrar los beneficios que tiene el estudio de este topico en la formacion de
profesores en cuanto a las adquisiciones conceptuales que requiere un educador matematico

para ejercer su labor.



2 JUSTIFICACIONES YANTECEDENTES

En el Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional se ha
desarrollado un marco de referencia que regula la practica educativa en el Proyecto
Curricular de Licenciatura en Matematicas, y que contiene una serie de objetivos, logros,
indicadores de logro y actividades para los espacios académicos que la componen, con
miras a orientar una ruta de tal manera que el trabajo académico en cada uno sea coherente

durante el proceso de formacion.

Una de las actividades mas significativas en el proceso de formacion de los
licenciados en Matematicas consiste en la elaboracion de unidades didécticas. A través de
ella, los estudiantes concretan sus reflexiones y andlisis alrededor de una temética
especifica del area de matematicas, y ademas, tiene lugar en varios momentos de la practica
educativa, siendo asi susceptible de una evaluacién continua y progresiva que permita su
adaptacion a nuevos contextos. Varios autores (Brincones, 1993; Furid, 1994; Porlén y
Martin, 1994; Jiménez y Sanmarti, 1995; Porlan et. Al., 1996; Kennedy, 1998; citados en
Sanchez, 1996) relacionan el ejercicio de formular unidades didacticas con una de las
actividades relativas al conocimiento profesional del licenciado en Matematicas, teniendo
como referente una concepcion del profesor en formacion, en la que trasciende de ser un
técnico que aplica instrucciones y se convierte en un constructor que procesa informacion,
toma decisiones, genera rutinas y conocimiento practico, y posee creencias que influyen en

su actividad profesional (Marcelo, 1987 y 1994; citado en Mellado, 1996).

Proyecto de Aula es uno de los espacios académicos definidos para estudiantes de
sexto semestre del Proyecto Curricular de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagodgica Nacional. En ¢él, se contribuye a la generacion del conocimiento profesional de
los futuros licenciados en matematicas, en aspectos relacionados con su futuro rol como
educadores matematicos, capaces de reflexionar acerca de su quehacer con miras a mejorar
la ensefianza de las matematicas. Uno de los fines que se han contemplado para este espacio
académico esta relacionado con el disefio de una unidad didactica para la ensefanza de
alglin topico de la matemadtica escolar, involucrado en el desarrollo del pensamiento

variacional. Asi, en el desarrollo del programa de Proyecto de Aula se sitia el primer



momento en el que los estudiantes se enfrentan a la planificacion de “propuestas

didacticas” en el area de matematicas.

En el afo 2004, este espacio académico fue seleccionado como espacio de
observacion y estudio de la investigacion Rutas Pedagdgicas en la Formacion de
Licenciados en Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional (Salazar, Leguizamon
y Andrade, 2004), situada en el campo de la Educacion Matematica en la cual participaron
los autores de esta monografia en calidad de Monitores de Investigacion. En ella se
obtuvieron evidencias de cémo se desarrollan algunos procesos de ensefianza y de
aprendizaje en la temadtica correspondiente a la formulacion de unidades didacticas, del
espacio académico en cuestion. A partir del andlisis hecho, las investigadoras enunciaron

las siguientes caracterizaciones:

En primer lugar, expresan un cuestionamiento que tiene que ver con una etapa del
diseno de la unidad didactica, en la que se precisa analizar el nucleo conceptual de las

matematicas escolares que ha sido seleccionado:

“Aunque el profesor intenta problematizar el conocimiento de los estudiantes sobre el
tema elegido para la unidad, valdria la pena cuestionar si con la formulacion de multiples
preguntas, a las que en ocasiones los estudiantes no tienen respuesta o tienen una
respuesta sobre la que no se promueve la discusion, se consigue realmente cuestionar
este conocimiento, mostrarlo insuficiente y promover su reconstruccion, profundizacion
y complejizacion. Desde los planteamientos de Bachelard, mientras no se presente una
situacion desequilibrante que permita reconocer la inoperancia o insuficiencia del
conocimiento no es posible superar el error (Cantoral, 2003)”.

En segundo lugar, formulan un interrogante en relacion con el andlisis que, en la
misma etapa del disefio de la unidad didactica, debe hacerse de algunos contenidos propios

de la Didactica de las Matematicas, entre otros, el analisis didactico:

“Pareciera que el profesor supone que estos conceptos son ya conocidos por los
estudiantes, la pregunta es si estos conocimientos no merecerian ser cuestionados como
los objetos matematicos tratados en el curso, para ser profundizados y reconstruidos. Al
igual que con el conocimiento matematico, el conocimiento didactico debe considerar
procesos de validacién e institucionalizacion, de lo contrario, es posible que los
significados que se pongan en juego en la clase sean los significados personales y
mantengan gran distancia con los significados institucionales (Godino, 1994)
pretendidos por el profesor”.

En tercer lugar, afirman que

“Es obvio que el trabajo invertido por los estudiantes en el desarrollo de la unidad
didactica puede aportar a mejorar o ampliar su comprension acerca de los conceptos
involucrados alli, tanto de la didactica como de matematicas (...), que han sido
estudiados en semestres previos. Sin embargo, las discusiones que se han observado en



clase al respecto de estos temas son pocas y superficiales, solo hacia el final se pueden
caracterizar como discusiones, en las que las preguntas formuladas por el profesor
lograron problematizar el conocimiento de los estudiantes”.

En resumen, el estado actual de la formulacion de unidades didacticas como ejercicio
determinante en la formacion de licenciados en Matematicas de la UPN, muestra falencias
que se pueden interpretar como el estudio poco profundo de los objetos matematicos
inmersos en la planeacion de las unidades. El cuestionamiento que se formula en las clases
de Proyecto de Aula con miras a problematizar el conocimiento de los estudiantes en torno
a las tematicas en clase, resulta ser insuficiente para reconstruir, profundizar y complejizar
el conocimiento que, se presume, tienen los estudiantes. La situacion es similar en el caso
de los contenidos propios de la Didactica de las Matematicas, particularmente, en relacion

con el analisis didactico.

El reto consiste en generar un cambio en las practicas de ensefianza que se llevan a
cabo en ese espacio académico para promover un aprovechamiento optimo de las ventajas
que tiene formular dichas unidades en la formacion inicial de educadores. Por lo tanto, se
determiné relevante desarrollar un estudio acerca del disefio de unidades didacticas, pues
mediante esta actividad se motiva una reflexion del quehacer docente que contribuira al
desarrollo de conocimiento profesional del licenciado en Matematicas en aspectos

disciplinares, didacticos y curriculares.



3 OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Formular consideraciones, desde la Educacion Matematica, sobre el disefio de unidades
didacticas en la formacion de licenciados en matematicas, a partir del estudio de caso del
espacio académico Proyecto de Aula del Proyecto Curricular Licenciatura en Matematicas

de la Universidad Pedagogica Nacional.

3.2 ESPECIFICOS

e Realizar una consulta bibliografica acerca de distintos topicos del disefio de unidades

didacticas que inciden en la formacion de licenciados en Matematicas.

e A partir de la revision bibliografica y del estudio de caso, desarrollar un marco
conceptual que permita dar cuenta de aspectos didacticos que contribuyan a la
formacion de los futuros licenciados en matematicas en el disefio de unidades

didacticas.

e A partir de planteamientos hechos desde la Educacion Matematica y teniendo en
cuenta el marco conceptual desarrollado, elaborar consideraciones que permitan que
los futuros licenciados mejoren su comprension sobre el disefio de unidades

didacticas.



4 ASPECTOS RELATIVOS A LA FORMA DE TRABAJO

En este apartado se pretende sintetizar algunos de los aspectos que determinaron el
desarrollo de esta monografia; se incluyen aqui tanto los hechos que impulsaron su
formulacién, como las actividades que han caracterizado el proceso. Un objetivo
transversal de esta seccion consiste en mostrar una dindmica de trabajo que puede servir de

ejemplo para estudios posteriores.

4.1 PRELIMINARES

Desde hace algunos afios el Centro de Investigaciones de la Universidad Pedagogica
Nacional (CIUP) ha abierto convocatorias para grupos de profesores y estudiantes que
quieran desarrollar proyectos de investigacion orientados a la optimizacion de las practicas
educativas de los miembros de la comunidad pedagogica de la Universidad. En el afio 2004
fue aprobado uno de tales proyectos a un grupo de profesoras del Departamento de
Matemaéticas de la UPN, conformado por Claudia Salazar Amaya, Cecilia Leguizamoén de
Bernal y Luisa Andrade, y por los estudiantes Ivette Caballero, Andrés Anibal Guerra,
Olimpo Cardenas Diaz y Orlando Barrios quienes se desempefiaron como monitores de

investigacion.

El proyecto, titulado Rutas Pedagodgicas en la Formaciéon de Licenciados en
Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, se orientd de acuerdo con las
directrices de un estudio cualitativo — etnografico y tuvo como uno de sus objetivos
describir lo que se hace en cuatro espacios académicos de Licenciatura en Matematicas, en
relacion con los procesos de formacion esperados desde las disposiciones académicas de la

Universidad.

En el primer periodo de la investigacion y luego de haber consultado bibliografia
requerida, los monitores se dedicaron a realizar una observacion no participante y llevar un
diario de campo de cada una de las sesiones programadas en los espacios académicos
seleccionados; a saber, Calculo Diferencial, Aritmética, Algoritmos y Proyecto de Aula. Al
tiempo, se realizaban reuniones constantes del grupo en las que se socializaba lo observado,

con el objetivo de determinar categorias de analisis de la informacion recolectada y de



articular un marco conceptual para el estudio. El proceso de observacién evolucion6
conforme los monitores adquirian experiencia y al tiempo que se delimitaban las categorias
mencionadas, pues esto permitid centrar un poco mas la atenciéon en aquellos rasgos de

mayor interés para el equipo.

En el segundo periodo se analizd la informacion recolectada a partir de los registros
de observacion de los monitores y de varias entrevistas semiestructuradas que se realizaron
a profesores y a estudiantes. El establecimiento de las categorias permitié organizar,
analizar y sistematizar la informacion acopiada acerca de cada espacio académico
seleccionado. Al contrastar la informacion tedérica consultada con los presupuestos
enunciados en el documento de condiciones iniciales del Proyecto Curricular Licenciatura
en Matematicas, se determinaron algunas caracteristicas del ‘deber ser’ en la formacion de
profesionales de la educacion matematica deseables para los espacios académicos que cursa

el futuro docente.

Especificamente, el trabajo que los monitores de investigacion realizaron en este
estudio consisti6 en la lectura de documentos sobre investigacion cualitativa; las
observaciones de clase que implicaron asistir a todas las clases de un espacio académico,
tomar notas de campo de ellas y, en algunos casos, grabarlas en audio y video; la revision y
la digitacion de las notas de campo en computador; la participacion en las discusiones con
los investigadores acerca de tales registros de observacion de clase para afinarlos; la
transcripcion de las grabaciones de clase; la revision conjunta con los investigadores de los
guiones de entrevistas elaborados por estos ultimos; el acompafiamiento a algunas de las
entrevistas y la transcripcion de ellas; la colaboracion a los investigadores para clasificar y
organizar la informacion en las categorias, y en el analisis e interpretacion de dicha
informacion; la lectura comentada de los documentos producidos por los investigadores y la

organizacion del reporte final.

Por ultimo, en el reporte del proyecto de investigacion las autoras afirman que

“A través de su trabajo, los monitores vinculados a esta investigacion, tuvieron una
experiencia enriquecedora desde el punto de vista del desarrollo profesional ya que
conocieron planteamientos y posiciones tedricas de distintos autores que se tuvieron en
cuenta en la elaboracion del marco tedrico; avanzaron en el desarrollo de habilidades en:
la recoleccion, redaccion y presentacion de informaciéon a partir de unos parametros
establecidos, produciendo registros cada vez mas precisos y detallados; participaron en
las discusiones con los investigadores y se involucraron en la interpretacion de los datos;



colaboraron en la organizacion de los reportes de investigacion con la rigurosidad
obligatoria; trabajaron cooperativamente con la responsabilidad de unas tareas
especificas que al sumarlas conforman una tarea mas amplia. Desde el punto de vista
personal, la oportunidad de trabajar con los investigadores de manera cercana, facilito el
estrechar la relacion con ellos; ademas los monitores han vivenciado la satisfaccion de
ver reconocido su trabajo de varias maneras”.

Uno de los autores de este documento fue el monitor de investigacion encargado de la
observacion del espacio académico Proyecto de Aula, mientras que el otro desempefiaba el
rol de estudiante en el mismo. Esto permitid que, de forma conjunta, identificaran un
aspecto relevante acerca de la formacion de los licenciados en Matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional, que ha sido objeto de diferentes discusiones académicas
al interior de Departamento de Matematicas, y que consiste en la formulacion de unidades
didacticas como ejercicio determinante en las practicas educativas de los futuros docentes.
Por esto ultimo, y debido a que los autores de este trabajo han desarrollado algunas de las
practicas correspondientes al ciclo de profundizacion de la licenciatura y, por tanto, han
estado involucrados en el proceso de elaboracion de estas unidades, se ha considerado
preciso hacer un estudio relativo a varios elementos de la ensefianza que inciden en la
comprension sobre el disefio de unidades didacticas. En este sentido, este trabajo puede
servir como herramienta de apoyo y orientacion para los profesores que tengan a cargo el

espacio académico Proyecto de Aula.

4.2 DESARROLLO DEL ESTUDIO

Para concretar la intencionalidad expuesta, se definid6 un conjunto de objetivos que
han orientado la dindmica de trabajo. Se inicid con una revision bibliografica que ayudo a
la conceptualizacion en torno a los aspectos relativos a la formulacion de unidades
didacticas en la formacién de profesores, que se expandid a otros documentos necesarios
para concretar la comprension de los consultados en un principio, lo cual se extendié hasta

convertirse en un ejercicio continuo durante el proceso.

A partir de esa constante busqueda se pudo determinar una aproximacion al estado
del conocimiento que consistio en el registro de algunos apartados teoricos acompanados de
consideraciones de los autores de este documento orientadas a determinar cuales de tales

teorias servirian como base para la consolidacion del marco conceptual. Tras la
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discriminacion de varias posturas tedricas y luego de someter lo consultado a discusiones al

interior del grupo de trabajo, fue posible desarrollar el marco conceptual de este estudio.

La actividad de elaborar consideraciones que permitan a los futuros licenciados
mejorar en su comprension sobre el disefio de unidades didacticas, se acompafid de una
reflexion continua en el grupo de trabajo con respecto a la manera en que se enunciarian.
Inicialmente, se optd por emitir aseveraciones en relacion con la elaboracion de unidades
didacticas como actividad loable en la formacion de profesores; no obstante, la mera
exposicion de puntos de vista sustentados en la teoria no son suficientes para motivar un
cambio en la concepcion de la ensefianza con respecto a este topico en el espacio
académico Proyecto de Aula. En consecuencia, se acordd proponer un conjunto de
actividades de clase orientadas a desarrollar, en los docentes en formacion, comprension en

torno al ejercicio en cuestion.

Para el disefio de las actividades de clase fue necesario consultar bibliografia relativa
a contenidos matematicos especificos, pues uno de los objetivos transversales de este
ejercicio fue ejemplificar algunas de las acciones determinantes en la formulacion unidades
didacticas en Matematicas. Ademas, se consultaron apartes de algunos documentos en los
que se estudian estas acciones con el referente matematico que fue seleccionado al interior
del grupo de trabajo. Cabe anotar que esta seleccion fue producto de una concertacion en la
que se tuvo en cuenta, tanto las propuestas basadas en la cantidad de documentacion
accesible para la fundamentacion conceptual del trabajo, como las sugerencias apoyadas en

las disposiciones de la comunidad académica de la Universidad.

Las actividades estan compuestas de un conjunto de situaciones que van
acompanadas de sugerencias relativas a la forma de trabajo y de tareas complementarias

que pretenden concretar la consecucion de los objetivos expuestos.

Asi, las consideraciones que se formulan desde este documento consisten, tanto en el sustento
conceptual relativo al disefio de unidades didécticas en la formacion licenciados, que puede servir
como referente para el profesor encargado del espacio académico y a los estudiantes como lecturas
complementarias, como en la presentacion de algunas actividades de clase propuestas para Proyecto
de Aula que estan orientadas a concretar las aproximaciones conceptuales a través de acciones
especificas de los estudiantes que contribuyan al logro de los objetivos de enseflanza y de

aprendizaje referidos a la elaboracion de las unidades didacticas.
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5 APROXIMACION AL ESTADO DEL CONOCIMIENTO

5.1 (QUE SON LAS UNIDADES DIDACTICAS?

Cancelo (2002) presenta algunas definiciones de unidad didactica enunciadas desde

algunos documentos rectores de la educacion en Espaia; inicialmente menciona que

“La unidad didéctica se entiende como una unidad de trabajo relativa a un proceso de
ensenanza — aprendizaje, articulado y completo. En ella se deben precisar, por tanto, los
contenidos, los objetivos, las actividades de enseflanza — aprendizaje y las actividades
para la evaluacion. Estos elementos deben tener en cuenta los diferentes niveles de la
clase y desarrollar en funcion de ellos las necesarias adaptaciones cutrriculares”.

Luego, retoma lo establecido en la guia general de primaria donde la unidad didactica

es definida como

“unidad de programacion y actuacion docente configurada por un conjunto de
actividades que se desarrollan en un tiempo determinado, para la consecucion de unos
objetivos didacticos. Una unidad didactica da respuesta a todas las cuestiones
curriculares, al qué ensefiar (objetivos y contenidos), cuando ensefiar (secuencia
ordenada de actividades y contenidos), como ensefiar (actividades, organizacion del
espacio y del tiempo, materiales y recursos didacticos) y la evaluacion (criterios e
instrumentos para la evaluacion), todo ello en un tiempo claramente delimitado”.

En sintesis, las definiciones retomadas permiten evidenciar una componente
curricular en el disefio y aplicacion de unidades didacticas pues estas actividades tienen
estrecha relacion con cuestiones particulares de los procesos de ensefianza y de aprendizaje
referidas a qué, como, cuando y a quiénes ensefiar, y como evaluar, en otras palabras, las
unidades didacticas se consolidan en un nucleo de trabajo que encierra un proceso completo
de ensefianza y de aprendizaje en la medida en que contemplan, desde la definicién de
objetivos relativos al trabajo académico en el aula, hasta la consideracion de estrategias de
evaluacion del proceso, pasando por el establecimiento de las actividades propias de la
gestion de clases. Aunque se puede notar a través de estas definiciones que existe un afan
por prever cualquier tipo de circunstancia que tenga lugar en la escuela, mas
especificamente en los procesos de ensefanza y aprendizaje en cualquier disciplina, valdria
la pena preguntarse ;de qué manera esta unidad de programacion hace posible dar solucion
a las situaciones que tengan lugar en tales circunstancias? Y en la misma direccion, si
mediante la formulacion de unidades didacticas se da cuenta de los objetivos, contenidos,
secuencia de actividades de clase, materiales, estrategias de evaluacion, entre otros,

entonces ;/de qué componentes deben estar equipadas las unidades para que las propuestas
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de tipo curricular que resulten sean las mds pertinentes en relaciéon con los propositos

generales de la formacion profesional de licenciados en Matematicas?

Este tipo de interrogantes permite afirmar que las definiciones retomadas por Cancelo
no ilustran de qué forma estan ligados los componentes de los, asi llamados por €l, procesos
de ensefnanza — aprendizaje, como contenidos, los objetivos, las actividades de ensefianza —
aprendizaje y las actividades para la evaluacion, pues si bien se postula la existencia de un
conjunto de elementos relativos a estos procesos, no se expresan de forma explicita qué
acciones deben intervenir en su elaboracion para que la unidad didactica sea precisamente
una unidad, en el sentido en que todas sus componentes estén asociadas de forma

dependiente.

Una vision ligeramente distinta en lo referente a la concepcion de la actividad de

disefiar unidades didacticas es presentada por Carratald, quien afirma que

“la unidad didactica surge como método para planificar y sistematizar, en la practica
escolar, las diferentes tareas que un profesor lleva a cabo con un grupo especifico de
alumnos; lo que implica la determinacion de qué se pretende ensefiar, como hacerlo y
cémo y con qué procedimientos evaluarlo”.

Se encuentra aqui la consideracion de la unidad didactica como método, como
mecanismo, como accion de un profesor para orientar su practica y, posiblemente, como
una actividad que caracterice su labor en el aula. Nuevamente, la mencién que se hace de
las cuestiones relativas a los procesos de ensefanza y de aprendizaje es apenas suficiente
para identificar la necesidad de reflexionar con respecto a ellas, por tanto, ;qué acciones
deben realizarse al disenar unidades didacticas para suscitar una reflexion profunda en los

profesores en formacion con respecto a estos cuestionamientos?

Artinez (1995) menciona que las distintas planificaciones curriculares tienen un
ultimo nivel de concrecion: las unidades didacticas. El conjunto de las unidades didécticas
conforman las programaciones de aula, y constituyen los documentos en los que el profesor
concreta, principalmente, los contenidos, objetivos, actividades, recursos, metodologia,
evaluacion y temporalizacion, para un periodo determinado de ensefianza y para una serie

de conceptos. Este autor sintetiza esta idea de la siguiente manera

“En resumen, la unidad didactica es un conjunto articulado de actividades que constituye
un proceso completo de ensefianza-aprendizaje susceptible de ser evaluado globalmente
(Puigdellivol, 1993), que tiene como elementos basicos: contenidos, objetivos,
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estrategias metodologicas, recursos, actividades de enseflanza y aprendizaje, actividades
para la evaluacion”.

He aqui una consideracion explicita de algo que los autores anteriores no habian
expresado y tiene que ver con que las unidades didacticas también son objeto de evaluacion
global; asi, no solamente es preciso especificar las estrategias de evaluacion de los
aprendizajes esperados en los estudiantes en relacion con la tematica que se esté trabajando
en el aula, sino que también es necesario tener en cuenta de qué mecanismos hara uso el
profesor para evaluar su propuesta. Esto implica una serie de hipotesis que apuntan incluso
a la resolucion de las preguntas planteadas anteriormente relacionadas con las acciones que

motivan una reflexion acerca de los componentes de las unidades didacticas.

Inicialmente, sugerir la evaluacion de una propuesta de aula genera la necesidad de
reflexionar continuamente acerca de lo que se pretende lograr con la formulacion de una
unidad didactica, de qué sucede al momento de implementarla y de qué se obtuvo una vez
puesta en escena; esto seguramente podra servir de mucho para identificar qué elementos
deben ser reconsiderados de la planeacion, relacionados con los contenidos, objetivos,
acciones en el aula, o estrategias de evaluacion, etc. Por lo tanto, al motivar la evaluacion
de las unidades didacticas posiblemente se esté provocando que éstas se consoliden

realmente en una unidad, o como lo mencionaria Artunez, en un conjunto articulado.

Por su parte, Travieso, Gonzalez, y Castifieiras (1997) asumen la unidad didactica
como una forma de planificar el proceso de ensefianza y aprendizaje alrededor de un
elemento de contenido que se convierte en eje integrador del proceso, aportandole
consistencia y significado. Segun los autores, debe considerarse la diversidad de elementos
que contextualizan el proceso para regular la practica de los contenidos, seleccionar los
objetivos basicos que se pretende conseguir, las pautas metodoldgicas con las que se
trabajara, y las experiencias de ensefianza y aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho
proceso, tal y como le menciona Escamilla (1993, citado en Travieso, Gonzalez y

Castifieiras, 1997). En suma, lo que define a una unidad didactica es

“el curso de accidon que muestra, la secuencia de tareas en la que se encarnan los
contenidos y da sentido a los objetivos. Puede concebirse como nucleo de contenido y
accion en si mismo, que indica una secuencia de aprendizaje susceptible de ser tratada
como un todo completo en relacion con los procesos de aprendizaje que se ponen en
marcha y se desarrollan”.
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Por tultimo, se resalta la importancia de incluir en la planificacion de las unidades
didacticas aspectos que van desde la clarificacion de los contenidos cientificos hasta disefo

de actividades, pasando por la discusion de los problemas didacticos que puedan aparecer.

La conceptualizacion dada por estos autores puede ser usada para concretar las
definiciones enunciadas de unidad didactica. Hasta este punto, es posible afirmar que las
unidades didacticas son herramientas que permiten a los profesores organizar su accion en
el aula mediante una reflexion constante en torno a los objetivos de ensefianza y de
aprendizaje ligados al estudio de contenidos particulares, y que mediante la actividad de
formularlas se supone un ejercicio de analisis que, ademas de reflexivo, debe ser profundo
en torno a los conceptos inmersos en su propuesta, a las estrategias de ensefianza y de
evaluacion del aprendizaje, y a la forma en que la propuesta podra ser realimentada a partir

de su aplicacion.

5.2 LA FORMULACION DE UNIDADES DIDACTICAS Y LA FORMACION DE

PROFESORES

Chevallard (1998, citado en Espinoza y Azcarate, 2000), establece que todo profesor
tiene a su cargo un sistema de tareas didacticas, organizado en dos grandes categorias
dependientes entre si, pero que abarcan distintos aspectos de la actividad del profesor. La
primera incluye aquellas tareas relativas a la concepcion y organizacion de los dispositivos
de estudio y de gestion de sus respectivos entornos. La segunda estd formada por las tareas

de ayuda y direccion del estudio y de la ensefianza.

Bajo esta acepcion de la actividad del profesor, la formulacion de unidades didacticas
puede considerarse como una manera Optima de establecer una via de intercomunicacion
entre los dos tipos de tareas didacticas atribuidas a su ejercicio pues, en su etapa inicial,
permite analizar los asi llamados dispositivos de estudio (e.g. contenidos, materiales,
representaciones) y, tras la gestion de estas propuestas, se posibilita la reflexion sobre la
accion en el aula para reorientar las practicas pedagogicas. Asi, como lo enfatizan Espinoza
y Azcérate (2001), una de las primeras cuestiones que encara el profesor es la de reconstruir

las organizaciones matematicas escolares que aparecen propuestas en los programas
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oficiales y en los manuales para ser ensefadas, con miras a desarrollar el andlisis

mencionado de los dispositivos de estudio.

En este sentido, la clasificacion de Chevallard permite identificar un beneficio del
disefio de unidades didacticas en la cualificacion del proceso de formacion de profesores en
lo referido al conocimiento profesional. Dado que esta actividad requiere determinar el tipo
de tareas matematicas que va a contener parte de la organizacion matematica en la escuela
y también precisar hasta qué punto se van a desarrollar las técnicas que permiten
realizarlas, se posibilita la adquisicion y desarrollo de conocimiento referido a aspectos que
van desde la elaboracion de actividades de clase hasta la participacion activa en el disefio

curricular.

Asi pues, el disefio o elaboracion de unidades didécticas como una de las actividades
deseables en el proceso de formacion de educadores matematicos, adquiere un caracter
determinante en la medida en que consta de espacios en los que se puede motivar
aprendizaje en torno a una diversidad de topicos relativos a la ensefianza y aprendizaje de
las Matematicas en contextos reales, que no son accesibles sino hasta cuando el estudiante

para profesor se enfrente al quehacer real de su labor.

No obstante, algunos investigadores advierten la mecanizacion de la actividad
docente a la cual puede tenderse con un estilo de trabajo basado en la planificacion. Por
ejemplo, Fernandez y Elortegui (1996), quienes denominan ‘tecnologico’ al profesor que
planifica, exponen que este medio de regulacion de la ensefianza “suele estar basado en una
programacion cerrada, con fuerte arraigo en la secuenciacion de los objetivos dirigidos a
adquirir conocimientos y capacidades”, y citan algunos ejemplos de disposiciones que
dejan ver algunas de las concepciones de la tipologia de profesores identificada por los

autores. A continuacion se retoman algunas de ellas.

“;Cuanto mejor esté hecha la programacion y cuanto mas se cumpla, siguiendo todas las
actividades en su totalidad, mas cerca estarda el éxito de la ensefianza! [...] Una
ensenanza eficaz debe tener en cuenta todas las variables que inciden en el aula. De esta
manera todo estara controlado y el rendimiento es el mejor [...] Siempre hay alumnos
que intentan que pierdas el tiempo en preguntas tontas para que no avances en el
programa, pero si estas prevenido y tienes bien planeado lo que quieres, normalmente
todo funciona [...] Ademas del libro de texto preparo guiones para que describan el
procedimiento de lo que tienen que hacer [...] Resolvemos problemas como aplicaciéon
de la teoria. Los saco de libros aunque a veces los invento. Lo dificil es redactar bien el
enunciado y ademads es conveniente elegir bien los datos iniciales para que los resultados
queden bien”.
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En contraste, la concepcion de educador matematico que se pretende impulsar desde
esta propuesta va en la ruta que, particularmente, proponen autores como Marcelo (1987 y
1994, citado en Mellado, 1996) para quien “el profesor no es un técnico que aplica
instrucciones, sino un constructivista que procesa informacion, toma decisiones, genera
rutinas y conocimiento practico, y posee creencias que influyen en su actividad
profesional”. En otras palabras, no se trata de planificar la actividad de clase a partir de
unidades didacticas pretendiendo hacer mecanica la actividad docente, sino de aprovechar
esta tarea para motivar reflexiones en torno a los objetos matematicos inmersos en la
actividad de aula, y acerca de las posibilidades de ensefianza y aprendizaje que son viables

para el tratamiento de los mismos en el aula, tal y como lo expone Gomez (2006).

Vale la pena destacar que también puede aprovecharse la formulacion de unidades
didacticas en la formacion de profesionales de la educacion, para motivar aproximaciones
hacia el estudio en la disciplina matematica, en la historia y la filosofia de la misma. Asi, se
daria respuesta, entre otras, a las demandas hechas por Moreno y Jiménez (1995, citados en
Mellado, 1996) quienes expresan que “la filosofia de la ciencia no se incluye en los
programas de formacion del profesorado en las ciencias, y que deberia abordarse ayudando
a los profesores en formacion a reflexionar sobre sus propias concepciones
epistemoldgicas”, y que, pese a ser una aseveracion que podria catalogarse como

transnacional, evidencia el estado actual de dichos programas en nuestro contexto.

Existen varios estudios en los que se proponen acercamientos a la categorizacion de
lo que podria llamarse conocimiento deseable del profesor (Brincones, 1993; Furid, 1994;
Porlan y Martin, 1994; Jiménez y Sanmarti, 1995; Porlan et. Al., 1996; Kennedy, 1998;
citados en Sanchez, 1996), en los cuales se destacan algunos requerimientos relacionados
con tres componentes del conocimiento profesional de la actividad del profesor, a saber: el
profesor deberia (i) conocer a profundidad la disciplina; (ii) adquirir conocimientos
fundamentados sobre el aprendizaje de las ciencias; y (iii) tener criterios para la seleccion y
secuenciacion de contenidos de la ensefianza; saber formular en relacion con los objetivos y
contenidos de ensefianza, una serie de metaconocimientos, un conjunto de procedimientos
generales y una serie de valores que sirvan de referente continuo en el proceso ensefianza

aprendizaje; y en concreto, elaborar tramas de contenidos que relacionen la informacion
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procedente de las disciplinas cientificas y problemas relevantes e interesantes para los

estudiantes.

Una manera de dar respuesta al Gltimo requerimiento listado en el parrafo anterior es
presentada por Gomez (2006), para quien el andlisis del contenido, como componente del
analisis didactico, se convierte en el escalon inicial pues mediante la determinacion y
caracterizacion de relaciones entre los conceptos y los procedimientos que lo configuran, se
facilita la definicién de una posible secuencia de actividades de clase, asi mismo, a través
del analisis de los multiples significados que adquieren los objetos matematicos implicados
se pueden prever algunas de las dificultades de los estudiantes y, por tanto, se podran
definir objetivos y estrategias especificas para superarlas; en concreto, el analisis de
contenido posibilita una vision general del proceso de ensefianza que se consolida en

acciones especificas y fundamentales en el proceso de planificacion.

Estas apreciaciones son consonantes con las disposiciones expuestas desde la
Universidad Pedagégica Nacional en donde se ha considerado que el conocimiento
profesional del licenciado en Matematicas emerge de un saber de caracter practico y uno de
caracter teorico y que, particularmente, “el saber de caracter practico solo se logra a partir
de la implicacion personal, la reflexion, la observacion y la practica educativa” (Camargo,
et al., 2004). La formulacioén de unidades didécticas posibilita una articulacion entre ambos
saberes pues en ella se involucran elementos relacionados con la accion, reflexion en la
accion y, reflexion sobre la accion tras su gestion en el aula. Asi, el saber de caracter
teorico que han adquirido los estudiantes en los distintos espacios académicos puede
conllevar al desarrollo de uno de carécter practico, a través de la planificacion reflexiva de
clases de matematicas con unidades didacticas que se lleva a cabo mediante el andlisis
didactico. En la otra direccion, un saber de caracter practico puede derivar uno de caracter
teorico si las acciones se convierten en espacio de reflexion académica en el cual se

construyen conceptos para describir y explicar las situaciones observadas en el aula.
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6 MARCO CONCEPTUAL Y CONSIDERACIONES

En este apartado se da cuenta de las consideraciones tanto conceptuales como
practicas que se emiten con respecto a la formulacion de unidades didacticas en la
formacion de licenciados en Matematicas. Se retoman aspectos teoricos consolidados a
partir de investigaciones en Educacion Matemadtica, que se determinaron necesarios para
orientar un posible trabajo en clase de Proyecto de Aula, asi como algunas sugerencias
relativas a la gestion de las actividades de aula que podrian concretarse en una propuesta
didéctica para el espacio académico objeto de interés de este documento. Asi, primero se
hace una presentacion teorica relativa a cada uno de los componentes identificados en el
diseio de las unidades didacticas, en la que se enfatizan los elementos conceptuales que se
deben discutir con los estudiantes, luego se propone una actividad para cada componente y
finalmente se identifican los aspectos sobre los cuales debe centrarse la institucionalizacion

que se lleva a cabo.

En una primera aproximacion, la planificacion de unidades didacticas precisa una
reflexion profunda en torno a: el contenido especifico dispuesto para la ensefianza, los
objetivos de ensefanza y de aprendizajes esperados, la metodologia, y los instrumentos de
evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes y de la propuesta didactica. No obstante,
estudios realizados en este contexto (De Pro Bueno, 1999) aluden la vulgarizacion a la cual
han sido sometidos los cuatro aspectos antes mencionados, pues dejan de ser acciones
reflexivas de la labor del educador, para convertirse en registros de ‘programaciones

administrativas’ susceptibles de copia y posterior reproduccion.

Esta problematica puede basarse en el caracter superfluo que pueden tener los
términos ensefianza, aprendizaje, metodologia,..., en el discurso de los profesores y mas
aun, en la falta de rigurosidad para estudiarlos de acuerdo con las variables especificas de
un contexto educativo particular. Una manera posible de contrarrestar situaciones como
ésta, consiste en la consideracion de unos objetos de estudio particulares de la Didactica de
las Matematicas, definidos en torno a un marco de referencia tedrico, alrededor de los
cuales fuera posible fundamentar la planificacion de las unidades didacticas. En esta

direccion, el trabajo coordinado por Rico (1997) presenta una propuesta para el analisis de
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varios nuicleos conceptuales que permiten articular el disefio, implementacion y evaluacion
de propuestas didacticas para la gestion de clases de matematicas: los organizadores del

curriculo.

6.1 LOS ORGANIZADORES CURRICULARES

Rico (1997) afirma que los organizadores curriculares deben: ofrecer un marco
conceptual para la ensefianza de las matematicas; facilitar un espacio de reflexion que
muestre la complejidad de los procesos de transmision y construccion del conocimiento
matematico, y proveer criterios para abordar y controlar esa complejidad; permitir la
seleccion entre distintos marcos de estructuracion de unidades didacticas, con una base
objetiva de interpretacion y discusion; ubicar las distintas opciones para la planificacion,
gestion y evaluacion de unidades didacticas; y, tener una base disciplinar adecuada que
permita su tratamiento objetivo. Segln estas inferencias, el aporte que se hace desde cada
organizador debe posibilitar la estructuracion de conocimiento didactico sobre cada uno de

los contenidos del curriculo de matematicas.

Los organizadores curriculares que determina Rico en su trabajo son: (i) los errores y
dificultades que se presentan en el aprendizaje de las matematicas, asi como los obstaculos
de aprendizaje que se plantean en cada concepto; (ii) la diversidad de representaciones
utilizadas en el estudio de los conceptos implicados, junto con algunas de las modelaciones
usuales de los mismos; (iii) la fenomenologia de los conocimientos implicados, asi como
las aplicaciones practicas de cada bloque de contenido; (iv) la diversidad de materiales y
recursos que pueden emplearse en la ensefianza de cada topico; y (v) la evolucion historica

de cada campo, incluso de cada concepto.

No es pretension de este estudio abarcar todos los organizadores curriculares
presentados en Rico (1997), de hecho, se considera que el andlisis de s6lo algunos de ellos
posibilita la identificacion de varias directrices para la ensefianza sobre la planificacion de
unidades didacticas en la formacion de profesores. Por tanto, se consideraron los
organizadores (ii), (iii) y (v), tomando por separado las representaciones y la modelacion.
Si bien pretender una disyuncion entre los organizadores curriculares tendria consecuencias
negativas en la comprension del caracter sistémico que estos tienen, la eleccion de los

organizadores antes especificados responde a la identificacion de aquéllos que mas se
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aproximan o atafien (a modo de ver de los autores de este documento) al estudio

matematico propio de los contenidos matematicos dispuestos para la ensefianza.

De otro lado, el organizador curricular correspondiente a los errores, dificultades y
obstaculos en el aprendizaje de las matematicas, se facilita en la medida en que existe un
nimero considerable de recursos bibliograficos con los que se puede abordar su estudio
pues este topico ha sido objeto de muchas investigaciones. A continuacidn, se proporcionan
algunas referencias que pueden ayudar en la enculturacion con respecto a este tema,
haciendo la aclaracion que su lectura o consulta debe orientarse, para efectos de coherencia
con este documento, al papel que desempeiia el analisis de errores, dificultades y obstaculos
en el aprendizaje de las Matematicas, en el ejercicio de elaborar unidades didécticas.

Bachelard, G. (1938). La Formation de |’Espirit Scientifique.

Brousseau, G. Teoria de Situaciones Didacticas.

Socas, M. (1997). Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las
Matematicas en la Educacion Secundaria.

Asi mismo, el referido a materiales y recursos puede consultarse en la siguiente
bibliografia, haciendo la salvedad que este organizador puede ser visto como dependiente
del que corresponde a las representaciones y modelacion puesto que el andlisis de éste
puede servir para especificar el tipo de material que se requiere en el desarrollo de una

actividad de clase particular.

Coriat, M. Materiales, recursos y actividades: un panorama.

6.1.1 Anadlisis fenomenologico

Segiin Freudenthal (1983, citado en Puig, 1997) la fenomenologia es un método de
analisis de los contenidos matematicos que sienta sus bases en concepciones filosoficas
relativas a los términos ‘notimenos’ y ‘fendmenos’ que, en las Matematicas, Puig (1997)
los identifica con los conceptos o estructuras y con los eventos percibibles,
respectivamente. Este autor caracteriza los conceptos como medios a partir de los cuales es
posible organizar fendmenos; por ejemplo, un conjunto de fendmenos del mundo fisico que
se relacionen con la descripcion de la forma que tienen algunos cuerpos (e.g. la periferia del
Sol o de la Luna, el arco iris, las sombras, el borde de un lago,...) puede ser organizado a

partir de varios topicos de la Geometria (e.g. concepto de curva, superficie, solido,...).
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En este sentido, hacer un analisis fenomenologico de un concepto o de una estructura
matematica consiste en describir el conjunto de fendémenos que organiza, y establecer
relaciones entre éste y los conceptos asociados. El autor aclara que este conjunto esta
compuesto por los fendmenos que en la actualidad son organizados por el concepto, los que
lo fueron en un principio, asi como aquellos a los que se extendié posteriormente. El
proceso de organizacion de fendmenos a partir de conceptos se complejiza en la medida
que éstos ultimos se convierten en fendmenos que son organizados por nuevos conceptos

matematicos siendo sucesivo el proceso.

Freudental (1983, citado en Puig, 1997) distingue cuatro tipos de fenomenologia:
fenomenologia pura, didactica, genética e historica. La primera hace referencia a los
fenémenos percibibles tomados de las matematicas en su estado actual y considerando su
uso actual. En el caso de la didactica intervienen aquellos fendmenos que intervienen en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje. En el caso genético se estudian los fendmenos que
estan involucrados o que resultan del desarrollo cognitivo de los estudiantes. En el ultimo
caso se atiende a los fendmenos cuya organizacion permitié la creacion de un concepto

determinado y, a la manera como se extendi6 a otros fenémenos.

En este trabajo se centrara la atencion en el estudio de los dos primeros tipos de
fenomenologia mencionados; con el desarrollo de los demés organizadores curriculares se
propenderd por abarcar algunos topicos que se relacionan en los restantes, asi: la
fenomenologia genética puede ser tratada a partir de la bibliografia recomendada para el
estudio de las dificultades, obstaculos y errores pues éste precisa un reconocimiento de las
caracteristicas socio-cognitivas del individuo que estudia matematicas, mientras que la
fenomenologia historica puede tratarse en el organizador referido a la evolucion historica
de los contenidos matematicos. Con respecto a este ultimo tipo de fenomenologia, vale la
pena resaltar que si bien en la compilacion que hace Rico (1997), los aspectos relacionados
con el estudio de la evolucidon histdrica de los conceptos matematicos, se presentan en un
organizador (Sierra, 1997), se encuentran muchas coincidencias entre lo desarrollado en
éste y lo expuesto por Freudenthal en relacion con la fenomenologia historica. Estas

relaciones se haran mas evidentes en el apartado 6.1.4 de este documento.
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A modo de ejemplo, Puig (1997) propone una serie de notas para una fenomenologia
de los conceptos matematicos en educacion secundaria. Particularmente, se refiere al
concepto de funcion, diciendo que su origen fenomenologico “estd en el momento en que
se enuncia, se postula, se produce o se reproduce una dependencia entre variables, que se
representa en el mundo fisico, social o mental, asi como entre variables matematicas que, a
su vez, estan relacionadas con variables de otros mundos”. De esta consideracién puede
identificarse un proceso de organizacion de fendmenos que se desarrolla, por lo menos, en
dos niveles, el primero, en el cual los fendémenos pertenecen al mundo fisico o social de los
individuos, y los conceptos de variable y dependencia los organizan, y el segundo, en
donde los conceptos anteriores de variable y dependencia se tratan como fendmenos del
mundo mental y se articulan a partir de nuevos conceptos matematicos, que probablemente

se identifican con las variables de otros mundos que menciona el autor.

De otro lado, el mismo autor considera que el analisis fenomenoldgico, como
componente del andlisis didactico en matematicas, permite identificar la naturaleza tanto de
los objetos matematicos como de la practica matematica misma y, en consecuencia, la de
“la actividad que hay que dar oportunidad a los alumnos que realicen para que puedan tener
acceso a genuina experiencia matematica”. Por tanto, las actividades relacionadas por Puig
en el parrafo anterior, que corresponden a un analisis fenomenoldgico inicial del concepto

de funcién, ayudan a la comprension de este concepto.

Esta acepcion se complementa con las formulaciones de Sierpinska (1992), quien
establece una serie de ‘actos de comprension’ del concepto de funcion y afirma que
inicialmente el estudiante debe identificar, inicialmente, cambios en el mundo circundante
y relacionarlos con problemas practicos a resolver, para luego analizar regularidades en las
modificaciones que dieron lugar a los cambios. Asi mismo, deben ser identificados y
discriminados los sujetos que intervienen en los cambios dependiendo de sin son cantidades

conocidas o desconocidas, o variables o constantes.

Para concretar el proceso de comprension del concepto de funcidon la misma autora
propone, entre otras, las siguientes consideraciones: “discriminar entre las variables
independientes y dependientes, entre la funcidon y las herramientas analiticas que algunas

veces se usan para describir su ley, entre definicion matemadtica y las descripciones del
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objeto; sintetizar el concepto general de funciéon como un objeto; discriminar entre los
conceptos de funcién y relacion, entre la nocion de funcién y sucesion, entre diferentes
formas de representar funciones y las funciones mismas; y, generalizar el concepto de

variable”.

Estos actos de compresion permiten identificar un posible camino, por el cual puede
orientarse el andlisis fenomenoldgico del concepto en cuestion, en la medida en que
describen una serie de fendmenos, en su mayoria del segundo nivel (e.g. concepto de
relacion, sucesion, variable), que deben ser reconocidos, caracterizados y relacionados con

el concepto de funcion para ser organizados por éste.

A continuacién, se propone un ejemplo actividad de clase para el curso Proyecto de
Aula orientada a generar comprension acerca de como desarrollar fenomenologia de
conceptos matematicos, partiendo del caso particular del concepto de funcion y se formulan

algunas consideraciones acerca de la forma en que ésta puede ser utilizada.
Actividad. Fenomenologia del concepto funcion

El siguiente ejercicio puede ser mas productivo si es desarrollado por grupos, pues se
motiva un analisis conjunto de las situaciones propuestas y se da cabida a la exposicion de
diferentes ideas que pueden ser sometidas a discusion. Se hace aqui la salvedad que se trata
de una actividad introductoria cuyo manejo posterior permitird el objetivo buscado de

generar comprension en torno al analisis fenomenologico de los conceptos matematicos.

Ejercicio A'
1. Considere la siguiente pregunta:

(Cuales son las dimensiones del rectangulo de mayor area que se puede inscribir en un
cuadrado de lado a?

a. Determine las variables que intervienen en esta situacion.

b. ;Existe alguna relacion entre estas variables? Si es asi, entinciela.

c. Formule una situacion de la vida cotidiana en donde intervengan las variables que
identifico en el literal a.

2. Para cada una de las funciones dadas a continuacién, proponga una situacién
problema que permita ser analizada a partir de las mismas.

a.g:{reQr=0035mneN} - Q

' Los numerales 3 y 4 fueron extraidos de Alayo (1990).
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3. Considere cada una de las siguientes situaciones e identifique cuales y como pueden
relacionarse con una relacion funcional.

a. Los precios estan subiendo ahora mas despacio que en ningin otro momento en los
ultimos cinco afos.

b. Me gusta bastante la leche fria y la leche caliente, pero jdetesto la leche templada!

c. Cuanto mas pequeiias son las cajas, mas podemos cargar en la camioneta.

d. Después del concierto hubo un silencio abrumador. Entonces una persona de la
audiencia empez6 a aplaudir. Gradualmente, los que estaban alrededor se le unieron y
pronto todo el mundo estaba aplaudiendo.

e. Si las entradas a cine son muy baratas, los duefios perderan dinero. Pero si son
demasiado caras, ird poca gente poca gente y también perderan. Por lo tanto, un cine
debe cobrar un precio moderado para obtener beneficio.

4. Responda las siguientes preguntas utilizando registros verbales, graficos o simbolicos
de representacion.

a. ;Como depende el precio de una bolsa de papas fritas de su peso?

b. ;Como varia el diametro de un globo cuando sale aire lentamente de é1?
c. {Coémo varia la velocidad de una nifia en un columpio?

d. ;Cémo cambia la velocidad de una pelota cuando rebota?

Con el desarrollo de los numerales contenidos en el ejercicio A se espera que los
estudiantes determinen un conjunto de fendmenos, tanto del entorno fisico como de las
matematicas que estan asociados al concepto de funcion, o en los términos de Puig, que son
organizados por el concepto matematico funcion. Para introducir el término fendmeno el
profesor puede exponer la nocidn que se proporciona en este escrito, en la que se considera
cualquier ente que sea objeto de la experiencia o, en otras palabras, un evento percibible.

Seguidamente, se propone el ejercicio B.

Ejercicio B

a. Elabore una clasificacion de los fendmenos encontrados en el ejercicio A atendiendo,
por ejemplo, a la naturaleza de los mismos, a los tipos de magnitudes involucrados, a las
caracteristicas o propiedades de las funciones asociadas, o de acuerdo con algln criterio
que usted establezca.
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b. Determine qué elementos del concepto funcion organizan cudles caracteristicas de los
fenémenos.

c. Proponga ejemplos de otros fendmenos que puedan incluirse en los conjuntos que
determind en el literal a. y justifique su pertenencia al conjunto.

La intencion principal de este ejercicio es que los estudiantes asocien primero cuéles
caracteristicas del objeto matematico modelan las de un fenémeno, por ejemplo: el caracter
creciente de una funcioén puede asociarse con un fendmeno de variacion en la que los
cambios que afectan a las variables crecen de manera conjunta (e.g. la relacion entre el
precio de un producto con respecto a su peso); el tipo de dominio de una funcion (e.g. si el
dominio es un subconjunto de los nimeros naturales, es discreto, se puede asociar con un
fenomeno de mundo fisico relacionado con la comercializacion de ciertos productos). En
este sentido, los estudiantes presentardn una caracterizacion de objetos matematicos
asociados al concepto de funcion a partir de la identificacion de los fendmenos asociados,
y, en consonancia con lo expuesto por Janvier (1983, citado en Azcarate, 1990) podran
construir una red conceptual del concepto de funcion con respecto a la comprension que
logren de dependencia, variabilidad, cambio, etc., teniendo como base el estudio de las

caracteristicas de los fendmenos que estos objetos organizan.

Asi, cuando los estudiantes desarrollen por completo el ejercicio B, se sugiere que el
profesor proponga la socializacion del trabajo hecho, en la que se privilegie un andlisis
critico de la clasificacion hecha, de las relaciones que formulen entre los fenomenos y el
concepto de funcidn, para luego formular justificaciones de la importancia del anélisis

fenomenologico en la planeacion de clases de Matematicas.

Por ultimo, se recomienda que los estudiantes hagan una lectura del articulo de Puig
(1997) que se referencia aqui. Con ello, se espera que los estudiantes establezcan una
conexion entre lo instituido con la solucion de la actividad y lo estudiado en la lectura
recomendada, generando asi una comprension de lo que es un analisis fenomenologico de
un concepto matematico, en particular, de la funcion. Una vez los estudiantes hayan
concretado estas tareas, el profesor en conjunto con sus estudiantes, socializaran e
institucionalizaran lo correspondiente a este organizador curricular. La identificacion de la
relevancia que tiene el desarrollo de esta actividad en la planificacion de las unidades

didacticas debe ser considerada tema de discusion para la clase, en términos de las

26



adquisiciones conceptuales que requiere un profesional de la educacion matematica para

ejercer su labor en el aula.

6.1.2 Representaciones

Duval (1999) ubica la aparicion de la nocidon de representacion en tres momentos
histéricos en los que adquiere distintas connotaciones. En el primer momento, entre los
afos 1924 y 1926, esta nocion se encuentra inmersa en los trabajos de Piaget acerca de la
representacion del mundo del niflo, en los que se considera como un proceso mental a partir
del cual los nifios pueden apropiarse de su entorno, describirlo o explicar algunos de los
fenémenos que se dan en su interior. En el segundo momento, treinta afios mas tarde, la
representacion es tratada en un contexto computacional en el que se privilegia el estudio de
la transformacion que sufren las informaciones que recibe un sistema para producir una
determinada respuesta; en este sentido, la representacion es vista como una forma de
codificar un conjunto de informaciones para que pueda ingresar a un sistema y ser
transformado. Y en el tercer momento, que inici6 alrededor de 1985, la representacion
adquiere un caracter semidtico resultante de los trabajos sobre la adquisicion de
conocimientos en Matematicas, en los cuales se consideran los diferentes sistemas de
signos (e.g. el lenguaje, la escritura algebraica) y la operacion de conversion de las
representaciones de un sistema a otro, como elementos fundamentales en el aprendizaje de

las Matematicas.

De las tres connotaciones nombradas por Duval, Riviere y Hiebert y Carpenter (1986
y 1992, citados en Castro y Castro, 1997) diferencian las representaciones de un concepto
que estan presentes en los procesos de pensar y razonar, llamadas representaciones internas,
de las que intervienen en el proceso de comunicar ideas en torno a dicho concepto,
llamadas representaciones externas. Estas ultimas, son estimulos que facilitan Ia
construccion de imagenes mentales que se consolidan en representaciones internas de un
objeto matematico, y a su vez son necesarias para la constitucion de nuevas

representaciones externas de los mismos objetos.

Para concretar la distincion que hacen Riviére, Hiebert y Carpenter, Duval aclara que
desde un punto de vista genético las representaciones mentales y las representaciones

externas no pueden verse como dos dominios diferentes, pues el desarrollo de las
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representaciones mentales se efectia como una interiorizacion de las representaciones
externas, y en el otro sentido, las estrategias o caminos que un sujeto utilice para
representar externamente un concepto sirven para mostrar, generalmente, como es la
informacién que posee sobre ¢l. Asi, las representaciones externas juegan una doble
funcion: actuan como estimulos para los sentidos en los procesos de construccion de nuevas
estructuras mentales, y permiten la expresion de conceptos e ideas de los sujetos que las
utilizan, lo que las aleja de ser medios de comunicacion de ideas en torno a un concepto,

por lo tanto, se consider6 preciso realizar el estudio de este tipo de representaciones.

La acepcion encontrada en el tercer momento de aparicion de la nociéon de
representacion identificado por Duval en el que se privilegia la perspectiva semiotica,
puede ser leida a partir de los trabajos de Castro y Castro (1997) para quienes las
representaciones externas son “las notaciones simbolicas o graficas, especificas para cada
nocion, mediante las que se expresan los conceptos y procedimientos matematicos asi como
sus caracteristicas y propiedades mas relevantes... las notaciones simbdlicas se basan, por
lo general, en signos alfanuméricos estructurados; las graficas en combinaciones de figuras

o iconos, también estructuradas”..

Asi mismo, Rico (1995) distingue dos familias de representaciones externas: las
simbolicas y las graficas. En la primera familia, la sintaxis viene descrita mediante una
serie de reglas de procedimientos y se distinguen las representaciones digitales, discretas,
de caracter alfanumérico, ademas de aquellas que se pueden simular mediante programas
informaticos. En la segunda, la sintaxis viene descrita principalmente por reglas de
composicion y convenios de interpretacion; hacen parte de ella las representaciones

analdgicas, continuas, de tipo grafico o figurativo.

Segun Azcarate (1990) “la adquisicion de un concepto depende en gran parte de la
capacidad de reconocer e interpretar una representacion [externa] del mismo”, sin embargo,
vale la pena precisar que un concepto matematico es una construccion abstracta hecha por
un individuo a partir de la comprension que tenga acerca de un objeto matematico y que, en
consecuencia, es el objeto matematico lo que se representa. Debido a que esta

representacion se expresa a través de un conjunto de simbolos, graficos y reglas que se
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caracteriza por su cardcter sistémico, se hara referencia a sistemas semidticos de

representacion de objetos matematicos en lugar de meras representaciones.

Ahora bien, se reconoce la multiplicidad de sistemas de representaciones para un
mismo concepto, por ejemplo, en el caso del concepto de funcion real de variable real, es
posible considerar cuatro: enunciado verbal, tabla de valores, ley algebraica y grafico de la
funcion, resaltados también por Azcarate (1990) quien los caracteriza de la siguiente
manera: en el primero se establece una vision descriptiva de la relacion funcional utilizando
un lenguaje natural; en el segundo se presenta un enfoque cuantitativo en la que se
identifica pares de valores parciales; y las dos tiltimas son caracterizadas como lenguajes de
mayor abstraccion que las primeras, pues brindan mayor informaciéon que los lenguajes
anteriores y por tanto muestran una vision general de las funciones a estudiar, que relaciona

los visiones cualitativo y cuantitativo.

Dominar un concepto matematico es, por tanto, equivalente a conocer sus principales
representaciones, el significado de cada una de ellas, asi como operar con las reglas internas
de cada sistema; también consiste en convertir o en traducir unas representaciones en otras,
detectando qué sistema es mas ventajoso para trabajar con sus propiedades (Castro y
Castro, 1997). La comprension de los conceptos matematicos estd, por tanto, supeditada a
la facultad de emplear mas de un registro de representacion semidtica de los objetos
matematicos asociados al concepto, inicialmente, al representarlos en algun registro, al
tratar tales representaciones al interior de un mismo registro, y finalmente, al traducirlas de

un determinado registro en otro diferente al registro inicial (D’ Amore, 2002).

Duval (1999) especifica un poco mas las actividades cognitivas que estan
involucradas en el proceso de representar y que son fundamentales a la hora de hablar sobre
comprension en torno a este proceso, a saber: formacion, tratamiento y conversion. La
primera, formacién de representaciones, se refiere a la expresion de las representaciones
mentales, a la forma de exteriorizar el conjunto de imagenes y concepciones que un
individuo puede tener sobre un objeto, sobre una situacion y sobre aquello que le esta
asociado. Por su parte, las otras dos actividades estan ligadas con la manipulacion y
transformacion que se puede hacer de una representacion teniendo como referencia uno a

mas sistemas semioticos: la actividad tipo tratamiento se da cuando la transformacion de
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representaciones tiene lugar en el mismo registro donde fueron creadas, en otras palabras
las representaciones se mueven dentro de un mismo registro; y la conversion, por el
contrario, se presenta una vez que la transformacién produce una representacion en un

registro diferente al de la representacion inicial.

Asi, por ejemplo, para el objeto funcidon, una transformacion de tratamiento para
f(x)=2x" — 12x + 16 conduce a la representacion f{x) = 2(x — 3)* — 2, mientras que con una

transformacion de conversion puede obtenerse la siguiente tabla.

x | 2| -1 0 1] 2 3 4|5 6 7 8
48 |30 |16 | 6 | O | 2| 0] 6| 16 | 30 | 48

O también una operacion de conversion esta en la traduccion de informacion tabular
sobre una funcioén en una grafica.
28
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En conclusion, no basta identificar el conjunto de sistemas de representacion
asociados al estudio de un objeto matematico en particular, o identificar el objeto
matematico a través de varias de sus representaciones; el énfasis también debe hacerse en el
analisis, primero, de los elementos constitutivos de cada sistema, llamados unidades
significantes por Duval, para luego establecer las implicaciones que tienen éstos en la
representacion hecha del objeto matematico. Por ejemplo, la funcién representada

analiticamente por y = x puede representarse graficamente de las tres maneras siguientes:

ylso o0 RS & R S wiD.3 -
® X ®
3 -2 -1 1 2 3 L.2-0.8 -0 0.4 0.8 1.2 -3 -2 -1 1 2 3
P U T L e T T [ | T P
. [ N S o el 2
S P R I T ¢
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La comprension que tenga el estudiante de la escala de medida como elemento
significante del sistema de representacion grafico (cartesiano) le sirve para establecer la
equivalencia entre las tres representaciones. Asi pueden superarse algunos obstaculos
relacionados con el estudio de propiedades de la funciéon como la variacidon, que en este
caso, podria verse afectada si se estudia a partir de la grafica de la recta sélo a partir de su
posicion con respecto a los ejes coordenados sin referencia a la escala numérica

seleccionada.

En consecuencia, las caracteristicas particulares de tales unidades seran influyentes en
las caracteristicas percibibles del objeto representado y, por tanto, en la comprension que se
logre del mismo. Ademas, de esta forma, las actividades de transformacion de
representaciones pueden ser vistas en términos de la correspondencia que pueda
establecerse entre los elementos de cada sistema y, consecuentemente, en términos de los
cambios que originan estas transformaciones en las caracteristicas percibibles del objeto

matematico y de los fendmenos que, en uno u otro caso, puedan asociarse a ¢l con mayor

fidelidad.

A continuaciéon se presenta una actividad sugerida para el estudio de las
representaciones como organizador curricular dispuesta para la consolidaciéon de una

unidad didéctica.
Actividad. Representaciones del objeto matemdtico funcion

Con el desarrollo de los numerales del ejercicio siguiente se pretende, por una parte,
que los estudiantes pongan a prueba sus conocimientos acerca del concepto de funcion, y
por otra, ilustrar los sistemas semiodticos de representacion asociados al objeto matematico
funcion, relaciondndolos con las actividades cognitivas de tratamiento y conversion,
propuestas por Duval, sin dejar de lado el analisis que deben hacer los estudiantes de
Proyecto de Aula con respecto a la importancia del estudio de las representaciones de un

objeto matematico para la formulacion de unidades didacticas.

Ejercicio

1. Considere los siguientes conjuntos que corresponden a relaciones funcionales y, para
cada uno, resuelva los literales a, b y c.

i. El conjunto de puntos del plano cuya ordenada es el cuadrado de la abscisa
aumentado en una unidad.

ii. El conjunto de puntos del plano cuya ordenada es el cuadrado del doble de la abscisa.
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iii. {(x,y) € RxR: 5" =x}

a. Complete la siguiente tabla colocando el valor de la variable dependiente que
corresponde al valor dado de la variable independiente.

Variable Independiente | Variable Dependiente
-3
-2

-1
0
1
2

b. Halle las diferencias entre los valores consecutivos de la variable dependiente que
registrd en la tabla. ;Qué regularidad encuentra en la secuencia de las diferencias
obtenidas?

c. Elabore la grafica de la relacion funcional y determine qué relacion existe entre la
regularidad encontrada en el literal anterior y las caracteristicas de la grafica.

2. La siguiente grafica corresponde a una relacion funcional cuya expresion analitica es

de la forma
y—k=a(x—h)’

a. Haga una lista de las caracteristicas de la relacion funcional, que pueden ser colegidas
de la grafica (concavidad, crecimiento, continuidad,...).

b. Describa un conjunto de situaciones que puedan ser asociadas a la relacion funcional
descrita, teniendo en cuenta las caracteristicas encontradas en el literal anterior.

c. Formule y resuelva una de tales situaciones.

3. A continuacion se representan dos funciones en el sistema algebraico y en el grafico.
Para cada una determine:

a. (Qué elementos de la expresion algebraica (sumandos, factores, potencias, etc.) se
corresponden con cuales caracteristicas de la grafica (concavidad, crecimiento,
continuidad, etc.)?

b. (Existira otra manera de representar algebraicamente la relaciéon funcional de modo
que la correspondencia entre caracteristicas de ambas representaciones sea mas
evidente? De ser asi, entnciela e ilustre tal correspondencia.

X

e

T
x°—18x+6

0=x"—6x-3y+18 y
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Hasta este punto se debe promover una socializacion de los trabajos realizados por los
estudiantes en la que el profesor haga énfasis en los aspectos matematicos que estan
involucrados en la resolucion del ejercicio, de modo que el conocimiento que los
estudiantes manifiesten sea problematizado y las respuestas que propongan sean rigurosas y

exhaustivas.

La intenciéon principal es mostrar que el énfasis en el trabajo con las
representaciones de un objeto matematico, no debe hacerse s6lo en la identificacion del
objeto matematico representado a través de ellas, sino que debe darse suma importancia
tanto a los significados que adquieren los elementos constitutivos del objeto matematico, de
acuerdo con las unidades significantes del sistema en que se encuentra, como a las
relaciones que pueden establecerse entre las unidades correspondientes a varios sistemas

que inciden en la representacion de un mismo aspecto del objeto.

De esta forma, se pretende motivar una reflexion en torno a la pertinencia de una u
otra representacion de un objeto matematico en situaciones que impliquen la consideracion
de propiedades particulares del objeto, y que sean fielmente representadas en el sistema
seleccionado. Asi mismo, pueden formularse preguntas complementarias que orienten la
discusion en clase hacia la identificacion de ventajas y desventajas de utilizar una
representacion determinada, con respecto a la transformacion que sufre la interpretacion
que pueda darse de los topicos particulares que atafien al concepto y, por tanto, que inciden

en la comprension acerca del objeto matematico.
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Para complementar la actividad, la discusion debe guiarse hacia la consideracion del
estudio de las representaciones de un objeto matematico como componente del andlisis de
contenido. Por lo tanto, debe hacerse explicito un cuestionamiento con respecto a las
incidencias que tienen las caracteristicas de las representaciones asociadas a un concepto
matematico y las operaciones cognitivas que puedan hacerse sobre dichas representaciones,
en aspectos relativos a la planificacion de clases de Matematicas, como la definicion de una
secuencia de actividades de aula, la seleccion de material, e inclusive, los instrumentos de
evaluacion de los aprendizajes; de tal forma que los estudiantes de Proyecto de Aula

concreten reflexiones conceptuales correspondientes a este organizador curricular.

6.1.3 Modelacion

Los modelos son “esquemas o materiales estructurados, conectados mediante leyes o
reglas que ofrecen una imagen isomorfa de un determinado concepto respecto a
determinadas relaciones o propiedades [...] se trata de una relacion entre un fendémeno,
material o esquema y un concepto, estructura o procedimiento matematico” (Castro y
Castro, 1997). La modelacion, como el proceso que permite la creacion de modelos, no se
da solamente entre objetos matematicos, pues al establecer la relacion expresada entre
fendmenos y estructuras matematicas se posibilita la interaccion entre cualquier tipo de
eventos percibibles, particularmente los fenémenos fisicos, y los objetos matematicos. Esta
interaccion debida al proceso de modelacion puede darse en ambos sentidos, por ejemplo,
un material estructurado puede modelar determinado concepto matematico, y a su vez, una

ecuacion matematica puede modelar un fendmeno fisico.

Sanloz (2000) distingue tres tipos de modelos: iconicos, analodgicos y analiticos. Para
¢l, los primeros consisten en versiones a escala del objeto real conservando sus propiedades
relevantes mas o menos representadas; los segundos son modelos con apariencia fisica
distinta al original, pero con comportamiento representativo, es decir, conservan algunas
caracteristicas del objeto representado; y los terceros se definen a partir de relaciones
matematicas o logicas que representan leyes fisicas que se cree gobiernan el
comportamiento de la situacién bajo investigacion. Si bien la generacion de modelos

iconicos, analdgicos o analiticos involucra algin tipo de actividad matematica, en este
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estudio de da prelacion a los modelos analiticos por ser los que involucran esta actividad de

forma un poco mas directa.

En esta direccion, Wattenberg (1999) sefiala que en general la construccion de
modelos matematicos puede compararse con la de modelos visuales, verbales o
tridimensionales. Expresa que al detallar, por ejemplo, el trabajo de un artista puede
observarse que su atencion se mueve atras, adelante, antes y después de la escena en frente
de ¢l en su lienzo, lo cual se consolida en una actividad dindmica que, para este autor,
determina un ciclo de modelacion que se describe de la siguiente manera: se inicia con
percepciones del objeto a modelar (visuales, auditivas, dactilares,...), con base en ellas se
construye una imagen mental o modelo, luego se usa el modelo para hacer predicciones y
ponerlas a prueba por medio de la experimentacion, por Ultimo se verifica el modelo, se

cambia o se complementa repitiendo la ruta descrita.

Keng (2001) contextualiza un poco mas el proceso de modelaciéon como actividad
matematica, al asumirlo como un proceso de representacion de los problemas del mundo
real en términos matematicos con el objetivo de encontrar soluciones a tales problemas.
Agrega que un modelo matematico puede ser considerado como una simplificacion o
abstraccion de un problema o situacion (compleja) del mundo real en una forma
matematica, de modo que el problema o situacion del mundo real se convierte en un
problema matematico. Asi, este problema puede ser resuelto usando todas las técnicas
conocidas para obtener una solucidon matematica y luego esta solucion ser interpretada o
traducida en términos reales. La autora propone el siguiente esquema para ilustrar el

proceso descrito en lineas anteriores.

Formulacion

Problema
matematico

Problema del
mundo real

v

q4----
4_

Interpretacion

Solucién
matematica

Solucidn en el
mundo real

A

Crouch y Haines (2004) complejizan este esquema agregando etapas que especifican

un poco mas la actividad de modelar. Para ellos, el proceso se efectia en los siguientes
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pasos: (i) consideracion del problema en el mundo real; (ii) formulacion del modelo; (iii)
interpretacion de resultados; (iv) validacion de la solucion; (v) refinacion del modelo; y (vi)
replanteamiento del problema en el mundo real. Modelar no consiste solamente en formular
un modelo con el que sea posible resolver una situacion, debe ademas interpretarse y
validarse el proceso con el que se generd el modelo de modo que sea posible hacer una
reformulacion del problema en el mundo real, para identificar de manera mas precisa las

relaciones del modelo con los aspectos particulares de la situacion modelada.

Gomez (2003) aporta un esquema que puede servir de ayuda para resumir las ideas

anteriores con respecto al proceso de modelacion.

Situacion del mundo real [«

Simplificacion

A

Planteamiento del problema
en términos reales

Traduccion Comparacion
A 4

Modelacion: proceso de formulacion
en términos matematicos

Aplicacion de métodos
matematicos

Resolucion Interpretacion

Ademds de las etapas enmarcadas en el esquema, el autor identifica cuatro
operaciones que median el avance en el proceso. Inicialmente, la simplificacion se refiere a
la manipulacion de la situacion para conseguir un modelo real mediante la discriminacion
de la informacién dada y la formulacion de conjeturas. La traduccion es aquella actividad
mediante la cual se ‘“‘sustituyen naturalmente palabras por simbolos”; en esta fase
intervienen sistemas semioticos de representacion como el algebraico, el grafico o el
tabular que permiten expresar matematicamente el problema y, mas aln, ilustrar los
elementos constitutivos de la situacion. A partir de la seleccion del sistema semiotico para
construir el modelo, se escogen y aplican los métodos matematicos como conceptos,

procedimientos, técnicas o herramientas para dar solucion matematica al problema. Por
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ultimo, la comparacion permite validar el modelo para reajustarlo o perfeccionarlo,

reformular la situacion en términos matematicos y contextualizar la respuesta.

El autor afirma que este proceso refuerza habilidades relacionadas con la
matematizacion, entendida como la “transformacion mental en términos matematicos de la
realidad” (Lange, 1993; citado en Gémez, 2003). Freudenthal (1980, citado en Planchart,

2005) comparte esta consideracion cuando expone que

“La perspectiva correcta se da principalmente a partir del medio ambiente hacia las
matematicas y no en la otra direccion. No primero hacer las matematicas y después
regresar al mundo real, sino el mundo real primero, y después la matematizacion. [...] Al
ensefar a matematizar el mundo real estd representado por un contexto significativo que
involucra un problema matematico [...] Las matematicas deberian ser ensefiadas dentro
de contextos [...]”

El estudio de los modelos matematicos es considerado como una actividad de vital
importancia en el desarrollo de la ciencia y de algunas habilidades de pensamiento. Por
ejemplo, Matos (1998, citado en Crouch y Haines, 2004) expone que “la modelacion es
una actividad en la cual los estudiantes dan significado a las ideas, problemas y conceptos
de las matematicas y de otras ciencias”. Asi mismo, Guzman (20007?), quien considera la
actividad cientifica, en general, como una exploracion de ciertas estructuras de la realidad
fisica o mental, plantea que las estructuras que son objeto de estudio desde la actividad
matematica se enfrentan a unos modos particulares de tratamiento, a saber: una
simbolizacion adecuada que permite presentar eficazmente, desde el punto de vista
operativo, las entidades que maneja; una manipulacion racional rigurosa; y un dominio
efectivo de la realidad a la que se dirige, primero racional, del modelo mental que se

construye, y luego, si se pretende, de la realidad exterior modelada.

Para concretar un poco mas las consideraciones conceptuales que se han expuesto
hasta el momento relativas al proceso de modelacion, se presenta un analisis sucinto de
como tiene lugar éste en el estudio del concepto matematico tomado a modo de ejemplo en
este trabajo: la funcion. Inicialmente, Hitt (2000, citado en Planchart, 2005) deja ver la
importancia que tiene estudiar la modelacion de funciones en Matemadticas pues “a través
de las funciones podemos modelar matematicamente un fenémeno [fenémenos] de la vida
real, describir y analizar relaciones de hechos sin necesidad de hacer a cada momento una
descripcion verbal o un célculo complicado de cada uno de los sucesos que estamos

describiendo”.
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Keng (2001) propone el estudio de varios ejemplos en los que ilustra algunas
alternativas de modelacion de situaciones reales en las que esta involucrado el concepto de
funcion indicando algunas etapas del proceso. A continuacion se retoma uno de ellos como

complemento del tratamiento conceptual que se ha hecho hasta el momento.

Ejemplo: Funciones lineales y afines

Considere la siguiente situacion en la que el agua fluye desde un grifo hasta un
recipiente cilindrico graduado con radio constante. Suponga que se desea construir un
modelo para mostrar como cambia el nivel del agua con respecto al tiempo, de modo
que sea posible predecir cudnto tiempo tardaria en llenarse todo el recipiente. El nivel
del agua en diferentes instantes puede leerse utilizando la escala impresa en el cilindro.

Los datos se registran utilizando un grafico como se ilustra a continuacion.

—-] Mivel del agua, »

— /-
_ -
— -
- -
— >
—] )/ ki
_ -
delag, Mg c

I...........}Tiempo,z

Utilizando los datos se puede deducir la relacion entre el nivel del agua, y, y el
tiempo transcurrido desde que se abri6 el grifo, 7, asumiendo que el nivel inicial del
agua es c. No es dificil ver que el nivel del agua en cualquier tiempo ¢ es ¢ sumado con
un niimero positivo que depende de ¢. Finalmente, el modelo obtenido seria algo como

y=c+hkt

En la modelacion de esta situacion real simple, la relacion lineal o afin puede
nacer como resultado del proceso. Generalmente, este tipo de funciones se trabajan en
contextos en los que la grafica representa sucesos reales o fisicos. Ademas, el proceso
de modelar permite estudiar conceptos relacionados, por ejemplo, de la situacién

anterior se puede inferir que se consigue una pendiente mas grande cuando se aumenta

el flujo del agua.

En este ejemplo, la modelacion se hace a partir de la consideracion de una situacion
real que es formulada en términos matematicos a partir de la utilizacion de varios sistemas

semiodticos de representacion. Es pertinente incluir el sistema tabular, el grafico y el
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algebraico, como medios en los que el problema toma cada vez connotaciones distintas y
complementarias, debido a los elementos propios de cada sistema que determinan un
modelo que describe la situacion, y permite hacer predicciones acerca del comportamiento
de las variables que intervienen en ella. La concrecidon se logra cuando, en palabras de

Keng, se completa el ciclo y el problema puede ser entonces resuelto en el mundo real.
Actividad. Modelacion del concepto funcion

A continuacion, se propone una actividad orientada a generar comprension en torno al
proceso de modelacion de un objeto matematico como componente del analisis de los
contenidos en Matemadticas, que complementa la exposicion hecha en torno a este
organizador curricular. Se requiere que los ejemplos extraidos de Keng (2001) sean
presentados previamente a los estudiantes como actividad introductoria para desarrollar las

tareas especificas que se plantean en el ejercicio correspondiente.

Ejercicio A
1. Problema de la caja de capacidad méaxima®
Se pretende elaborar una caja abierta usando un cuadrado de carton de lado s cortando

un cuadrado de lado x en cada esquina del cuadrado inicial, como se muestra en la
ilustracion siguiente. La figura resultante es plegada en forma de caja.

&5 X

(Qué valor debe tomar x si se pretende disefiar la caja de mayor volumen?

a. Resuelva el problema construyendo varias cajas y tomando las medidas para
aproximar un modelo sin utilizar expresiones algebraicas.

b. Resuélvalo ahora hallando una expresion analitica que permita modelar la variacion
del volumen con respecto a la longitud x.

c. ¢(Qué dificultades u obsticulos identifica en la resoluciéon del problema
empiricamente? ;Cuales en el estilo de trabajo analitico?

d. Determine un conjunto de etapas para el proceso de modelacion del problema a partir
de la aproximacion empirica y otro a partir de la aproximacion analitica. En cada caso,
especifique qué operaciones (e.g. medicion, manipulacion algebraica, etc.) se efectuaron
para pasar de una etapa a la otra.

* Tomado de Keng (2001).
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Las dos aproximaciones a la solucion de la situacion planteada en este ejercicio
implican, por supuesto, la utilizaciéon de elementos de las Matematicas pertenecientes a
sistemas de representacion semioticos particulares. Esto puede ser utilizado para que los
estudiantes muestren que hay sistemas que se adaptan mas a un tipo de trabajo
determinado, en este caso, el tabular y grafico a lo empirico o experimental, el algebraico y
analitico a lo abstracto. En ambas vias el resultado es valido pues se generan modelos que
cumplen con la funcién de facilitar la descripcion y formulacion de hipotesis sustentadas
con respecto a una situacion particular, o mas especificamente, con respecto a los

elementos que intervienen en ella.

Una vez los estudiantes hayan concretado el ejercicio, el profesor debe proponer una
socializacion del trabajo hecho en la que se privilegie la exposicion y discusion en torno a
las dificultades y obstaculos que los estudiantes identifican en el proceso, orientdndola
hacia la prevision de situaciones que puedan tener lugar en el aula de clase en donde los
estudiantes para profesor se desempefien. Como tarea complementaria se propone el
ejercicio B, para el cual el profesor debe presentar a los estudiantes el ejemplo de Keng

(2001) retomado en este documento.

Ejercicio B.

1. Con base en el ejercicio A y el ejemplo dado, determine un conjunto de etapas que,
en general, debe incluir el proceso de modelacion en Matematicas.

2. Resuelva las siguientes situaciones’:

i. Dos postes de alumbrado estan distanciados uno del otro por 30 metros. Los postes
miden 12 y 28 metros de altura, respectivamente. Se pretende tender un cable fijo en un
punto P en el suelo, entre los extremos de los postes. ;A qué distancia x del poste mas
pequeio se debe fijar el cable para que la longitud del cable que une a los dos postes sea

minima?

ii. Un alambre se corta en dos piezas. Una pieza se usa para construir un circulo y la
otra para formar un cuadrado. Exprese la suma de las areas como una funcion de la
longitud x cortada para formar el circulo.

a. Identifique las etapas del proceso de modelacion obtenidas en el numeral 1.

b. Relacione los elementos de cada representacion matematica que obtiene con los
elementos de la situacion e interprete tales representaciones.

c. Bajo qué condiciones son validas las representaciones obtenidas para modelar la
situacion.

3 Tomadas de Planchart (2005).
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d. Describa un conjunto de situaciones que pueden resolverse a partir de un proceso de
modelacion similar al usado en este numeral.

Cuando los estudiantes desarrollen el ejercicio B, nuevamente el profesor debe
proponer la socializacién del trabajo hecho, haciendo énfasis en que se analice de forma
critica, tanto las etapas que cada uno (o cada grupo) haya formulado para describir el
proceso de modelacion, como de las relaciones que establezcan entre los elementos de cada
representacion que componen el modelo y la situacion propuesta. Se espera que los
estudiantes concreten, a partir de la socializacion de su trabajo, una idea mas general del

proceso de modelacion en Matematicas.

Es importante que el profesor oriente la discusion en clase hacia la formulacion de
relaciones entre el proceso en cuestion, el analisis fenomenologico y la representacion de
objetos matematicos que han sido estudiados con anticipacion. Para ello puede hacer notar
que a partir del estudio de las representaciones se establece el rol que desempenan las
unidades significantes de los sistemas semidticos de representacion en la formulacion y
validez del modelo, asi como el andlisis fenomenologico interviene en la medida en que las
situaciones planteadas hacen parte del conjunto de fenomenos que organiza el concepto
matematico de funcion y, por tanto, las caracteristicas de los componentes de la situacion se
corresponden con unas caracteristicas particulares de la funcidon, que son expresadas a

través del modelo.

Como actividad adicional puede proponerse la lectura del Grupo Construir
Matematicas (2002) en la que se presenta una situacidon matematica que es modelada a
partir de varios instrumentos. Sobre éstos debe recaer el analisis que se haga en términos de

las implicaciones didacticas que tenga su utilizacion en el aula.

Una vez los estudiantes hayan concretado estas tareas, el profesor en conjunto con sus
estudiantes, socializaran e institucionalizardn lo correspondiente a este organizador
curricular. La relevancia que tiene el analisis del proceso de modelacion en Matematicas en
la planificacion de las unidades didacticas debe ser considerada tema de discusion para la
clase, orientada hacia la identificacion de: dificultades y obstaculos que pueden presentarse
en el aula de clase, materiales que faciliten el trabajo en clase, e incluso, la definicion de

una secuencia de actividades. En conjunto, esta socializacion ha de orientarse en términos
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de las adquisiciones conceptuales que requiere un profesional de la educacion matematica

para ejercer su labor en el aula.

6.1.4 Evolucion historica

Segin Mazario (1999) la historia de las ciencias y el conocimiento de ella aportan los
datos y reflexiones sobre la naturaleza, el alcance y los limites del conocimiento humano en
su forma mas rigurosa y sistematica. Asi, el conocimiento de la historia de las matematicas
contribuye a comprender de manera profunda los conceptos y métodos matematicos, al
presentar sus origenes, evolucion y relaciones. Asi mismo, permite a los implicados en
estudiarla descubrir, aclarar y consolidar ideas relativas a la génesis de los objetos
matematicos, como las definiciones, teoremas y métodos, posibilitando reconocerlos como
producto de la incesante busqueda de soluciones a problemas que surgen, en algunos casos,
por las necesidades presentadas en cada una de las épocas, en otros, por la indagacion de
fenomenos fisicos y sociales, y por supuesto de la perfeccion de los métodos de la propia

matematica.

Nolla (2001, citado en Gonzélez, 2004) expresa que “el conocimiento de los
problemas que dieron origen tanto a las ideas matematicas que se tratan en la ensefianza
como a las mismas formas de ensefianza, asi como el estudio de la evolucion de su
tratamiento y de los nuevos problemas que han generado, proporciona los fundamentos
para la comprension de las ideas y conceptos que de ellos han resultado”. Por lo tanto, el
estudio de la historia de los conceptos matematicos se convierte en una fuente muy
fructifera para los profesores, y mas para aquellos en formacion, en la medida en que les
provee informacion tanto disciplinar como relativa las formas en las que el conocimiento
matematico puede ser aproximado a los estudiantes de una forma natural. Por ejemplo,
Sanchez (1997) sostiene que el analisis de la evolucion historica de las matematicas
proporciona algunos principios sobre como ha de ensefiarse y aprenderse esta ciencia.
Naturalmente, estos principios son completados y matizados desde otras fuentes como la

psicologia del aprendizaje o la reflexion sobre la practica docente.

Por su parte Mazario (1999) sustenta que es importante concebir la ensefianza de las
matematicas integrada en la historia y en la cultura, porque puede constituir un valioso

aporte a fin de proporcionar motivacion e interés al analizar las dificultades por las que ha
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transitado el pensamiento humano hasta llegar a las formas actuales de presentacion
matematica. También Guzman (1992, citado en Gonzalez, 2004) aporta una idea
significativa cuando menciona que “si conocemos la evolucion de las ideas de las que
pretendemos ocuparnos, sabremos perfectamente el lugar que ocupan en las distintas
consecuencias, aplicaciones interesantes que de ellas han podido surgir, la situacion

reciente de las teorias que de ellas se han derivado, etc.”

Algunos investigadores se oponen a una enseflanza de las ciencias desligada de sus
origenes (Maza, 1994; Houzel, 1977; Courant, 1974; Lakatos, 1978; Kline, 1978; Droeven,
1978; citados en Gonzalez, 2004). Los argumentos mas frecuentes con los cuales defienden
la inclusion de la historia de las Matematicas en el curriculo escolar, tienen que ver con los
resultados poco productivos que arroja un estilo de trabajo basado en la logica deductivista,
en el que las matematicas son vistas como un sistema de verdades acabado y ordenado.
Segun los autores, esta actitud introvertida en el campo de la ciencia, no es adecuada para
los estudiantes que buscan independencia intelectual mds que adoctrinamiento. Droeven

(1978, citado en Gonzalez, 2004) especifica un poco mas este pensamiento cuando dice

“El esquema de exposicion de la ensefianza: definiciones teoremas, pruebas, sufre de una
amnesia historica, pues al ignorar las génesis historicas de los conceptos matematicos
que involucra, induce a una amnesia conceptual en el alumno, el cual no puede
reencontrar los obstaculos del conocimiento matematico que han tenido que vencer esos
conceptos para presentarse de manera tan racional y aséptica”.

Gonzalez (2004) afirma que no parece dificil demostrar que la perspectiva historica
permite, por una parte, dar una vision mas panoramica de los problemas matematicos para
calibrar con mayor precision la importancia de los diversos temas que quedan asi mejor
articulados dentro de un contexto general. Analogamente, Kline (1992, citado por
Gonzélez, 2004) expresa que “la historia puede dar la perspectiva global de un tema y
relacionar las materias, no sélo unas con otras sino también con las lineas centrales de

pensamiento matematico”.

Segun Gonzalez (2004), la historia de las Matematicas también puede verse como
fuente de vocacion, motivacion, orientacion, inspiracion y autoformacion del profesor de
Matematicas, entre otras cosas, porque: el conocimiento de la historia favorece la
comprension profunda de los problemas matematicos; las Matematicas tienen una fuerza

creativa interna que se manifiesta en el devenir histérico en los multiples actos de creacion
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continuada ligados un vasto despliegue intuitivo; la historia de las Matematicas revela los
enormes esfuerzos desplegados por generaciones de matematicos en la formacion de algin
concepto nuevo o en la resolucion de algun problema importante; la historia de las
Matematicas puede proveer al profesor un campo inagotable de estimulos para mantener su
interés en la autoformacion continuada para perseverar en el estudio de la ciencia; la
historia de las Matemadticas subvierte la extendida creencia que el rigor es el supremo valor
de las Matematicas, que debe imponer una via Unica de razonamiento para llegar a los
resultados; la historia de las Matematicas sirven para desdogmatizar y enriquecer

culturalmente la ensefianza de las Matematicas.

El aumento de investigadores en el campo de la Didactica de las Matematicas que
sugieren la inclusion de aspectos historicos de las matematicas en la ensefanza de esta
disciplina y en la reflexion sobre ella, ha sido notable, y se puede evidenciar en las
ponencias y comunicaciones presentadas en congresos nacionales e internacionales, asi

como en articulos, monografias entre otros.

Si bien, no es intencidn principal del curriculo escolar fundamentar la formacion de
los estudiantes hacia la construccion o estudio profundo de las matematicas a partir de la
exploracion de la historia; se pretende, en cierta medida, orientar a los estudiantes al
reconocimiento de la evolucion de los conceptos, las vidas de quienes fueron los
protagonistas del proceso de construccion de tales conceptos, evitando que este analisis se
reduzca a una mera relatoria de anécdotas, y los errores cometidos por los propios
matematicos que en repetidas ocasiones se reproducen en los estudiantes. De esta forma, es
posible generar una vision de la actividad matematica, ante todo como actividad humana,
con sus €xitos y regocijos, fracasos y miserias, de modo que estos hechos aporten en los

estudiantes valores formativos para una educacion integral.

Se puede concretar la apreciacion del parrafo anterior retomando a Fauvel (1991,
citado en Sierra, 1997) quien propone algunas formas de uso de la historia de las
matematicas en el aula. Entre ellas, hay varias que se relacionan de forma directa con la
gestion de clases de Matematicas, a saber: mencionar anécdotas matematicas del pasado;
presentar introducciones historicas de los conceptos que son nuevos para los alumnos; usar

ejemplos del pasado para ilustrar técnicas o métodos; que también ayudan a dotar de cierto
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caracter cultural y humano a la actividad matematica. Y hay otras que pueden considerarse
como directrices para la planificacion de clases de Matematicas, como: explorar errores del
pasado para ayudar a comprender y resolver dificultades de aprendizaje; idear
aproximaciones pedagogicas al topico de acuerdo con su desarrollo histérico; idear el orden

y estructura de los temas dentro del programa de acuerdo con su desarrollo histdrico.

Esta visto que el estudio de la evolucion historica de los conceptos matematicos
aporta significativamente a los procesos de ensefianza y de aprendizaje asociados a ellos, en
la medida en que se acompafie de una reflexion continua en torno a: su andlisis
fenomenologico (en el que se especifiquen los fenémenos del mundo real y de las
Matematicas que fueron organizados en un principio por el concepto matematico, la
correspondencia entre las caracteristicas de esos fendomenos y las propiedades del objeto
matematico, y los fendmenos a los cuales se extendid posteriormente), sus principales
representaciones (en el que se especifiquen los sistemas semidticos que se usaron y
aquellos que se desarrollaron conforme se avanzaba en el estudio, la correspondencia entre
las unidades significativas de cada sistema y los elementos propios del concepto y su
evolucion), y los obstaculos que aparecieron en el proceso de formalizacion del concepto

matematico.

Para concretar un poco mas las consideraciones conceptuales que se han presentado,
relativas a la manera en que debe el estudio de la evolucion histérica de los conceptos
matematicos para aprovechar todas las ventajas y contrarrestar las dificultades que puedan
aparecer en la enseflanza y en el aprendizaje de las Matematicas, que se han expuesto
anteriormente, se presenta un andlisis sucinto de cémo puede desarrollarse tomando
nuevamente el concepto de funcidon. Asi, Puig (1997) resume varios momentos en la
consolidacion del concepto de funcion que permiten describir una fenomenologia historica

para el mismo:

(i) Las funciones hicieron su aparicion como relaciones entre magnitudes variables cuya

variabilidad se comparaba en términos infinitesimales.

(i) La libertad de cambiar las variables de dependiente a independiente y entre

independientes condujo a un nuevo tipo de operacion con funciones: la composicion
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(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

y la inversion. Es esta nueva riqueza operatoria la que ha causado el éxito del

concepto de funcion.

La necesidad de distinguir entre las variables dependientes e independientes condujo
a poner en un primer plano las funciones en vez de las relaciones. A pesar de lo que
sugieren las expresiones algebraicas y analiticas, el desarrollo tendi6 hacia las

funciones univalentes.

Un cambio de perspectiva condujo de la descripcion de datos visuales mediante
funciones expresadas analiticamente a la visualizaciéon de funciones mediante

graficas.

La funcién arbitraria hace su aparicion con el calculo variacional y la resolucion de
ecuaciones diferenciales. Esta ‘arbitrariedad’” no so6lo atafie al caracter de la
dependencia funcional, sino a la naturaleza de las variables, que pueden ser, nimero,

puntos, curvas, funciones, elementos de conjuntos arbitrarios.

Las funciones de anélisis, las transformaciones geométricas, las permutaciones de los
conjuntos finitos, las aplicaciones entre conjuntos arbitrarios confluyen para generar

el concepto general de funcion.

Ese concepto se usa a su vez para organizar una gran variedad de objetos: desde las

operaciones algebraicas hasta los predicados lo6gicos.

Actividad. Evolucion histérica del concepto funcion

Para abordar el siguiente ejercicio se sugiere que se trabaje en grupos integrados por

cuatro estudiantes, debido a la cantidad de tareas que contiene. Las tareas propuestas se

orientan a la luz de una bisqueda en varias fuentes bibliograficas acerca de la historia de las

Matematicas, particularmente aquellas que se refieran al concepto de funcion, de modo que

puedan identificar los momentos historicos destacados anteriormente por Puig vy

caracterizar este concepto a partir de los diferentes contextos en los que aparece a través del

tiempo. Es deber del profesor sugerir libros de historia de las Matematicas que crea

conveniente para desarrollar esta actividad, no obstante se considera que el libro de Morris

Kline y el de Karl Boyer trabajan en una perspectiva consonante con los argumentos
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expuestos acerca de la necesidad de incluir el analisis historico como actividad que orienta

la ensenanza de las Matematicas.

Ejercicio.

a. Identifique el periodo histérico en que tuvo lugar cada uno de los momentos
enunciados por Puig y nombre algunos de los aportes de los matematicos de cada época.
b. Describa un conjunto de fendmenos (e.g. situaciones del mundo real o matematicas)
organizado por el concepto de funcion en cada momento y asocie las caracteristicas de
tales fendmenos a las propiedades y otros conceptos asociados a la funcion.

c. Complete la siguiente tabla teniendo en cuenta las representaciones que aparecieron
en cada uno de los momentos histéricos destacados por Puig, asocidndolas con las
propiedades del concepto que se hacen visibles a través de ellas y con algunos
fenémenos del mundo real que pueden ser modelados con cada una de ellas.

Representacion Propiedades del Fenomenos
concepto funcién del mundo real

d. Reelabore una lista de los momentos historicos que a su parecer determinaron la
consolidacion del concepto matematico funcion y justifiquela.

Una vez los estudiantes concluyan el ejercicio, debe promoverse una discusion en el
aula en la que se recree el contexto matematico relativo a cada momento histdrico,
especificando qué desarrollo se dio en la ciencia, particularmente con respecto al concepto
de funcidn, y se formulen aproximaciones a la manera en que estos momentos se relacionan
para posibilitar la evolucion y consolidacion de este concepto. El interés también debe
recaer en la evaluacion critica de las situaciones que los estudiantes propongan, de acuerdo
con su adecuacion a cada momento histdrico y con la posible secuenciacion que pueda

hacerse de ellas como actividades en el aula de Matematicas.

Debido a que se retoman aspectos, tanto del andlisis fenomenologico de la funcion
como de las representaciones asociadas a este objeto matematico, el espacio de
institucionalizacion del conocimiento relativo al estudio de la evolucion histérica de los
conceptos matematicos, puede servir para retomar y precisar algunas de las cuestiones

planteadas como objeto de andlisis en el tratamiento de tales organizadores.

Principalmente, se pretende que los estudiantes para profesor reconozcan la utilidad
del material histérico en el analisis de los contenidos matematicos dispuestos para la
ensefianza, en tanto aspecto fundamental del ejercicio reflexivo asociado a la formulacion

de unidades didacticas.
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7 REFLEXIONES FINALES

Pese a haber sido parte de un grupo de investigacion en donde la labor desempefiada
como monitores permitio a los autores de este documento desarrollar y fortalecer algunas
competencias relativas al trabajo académico, como la lectura critica de documentos
teoricos, la participacion activa en discusiones grupales y el analisis de informacion
acopiada, el desarrollo de esta monografia significo un gran reto porque, ademas de ser la
produccion de mayor categoria que formulan los estudiantes de pregrado, se tratd de un
trabajo independiente elaborado con un rigor similar al que caracteriz6 la forma de trabajo
al interior de la investigacion. Por tal motivo, las ganancias que se generaron a partir del
desarrollo de esta monografia se encuentran ligadas tanto a adquisiciones conceptuales
referidas a los topicos que fueron objeto de estudio, ya que se conocieron planteamientos y
posiciones tedricas de distintos autores que se tuvieron en cuenta en el desarrollo del marco

teorico, como al fomento de una disciplina de trabajo en Educacion Matematica.

Elaborar consideraciones con respecto a algun topico en la formacion de licenciados
en matematicas, motiva indudablemente una reflexion en torno a varios topicos relativos al
saber deseable del profesor, a la concepcion de la actividad matematica y, por tanto, a la de
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. Particularmente, el estudio del disefio de
unidades didécticas hizo posible determinar la incidencia que tiene el andlisis de los
contenidos matematicos como componente del analisis didactico, en la actividad reflexiva
que desarrolla el estudiante para profesor con miras a generar un saber de caracter practico

que lo prepare para su futura labor.

A través de las discusiones al interior del grupo de trabajo se consiguid cuestionar el
conocimiento que se tenia con respecto a estos topicos, al punto de mostrarlo insuficiente, y
asi promover su reconstruccion, profundizacion y complejizacion, en la medida en que
ademas de desarrollar saber tedrico se optd por plasmar en actividades especificas las
consideraciones que se lograron y que a su vez se constituyeron en adquisiciones
conceptuales de los autores de este documento. Asi, aunque no fue un objetivo
explicitamente expresado, el conjunto de actividades presentado se constituye en una buena

aproximacién a una propuesta didactica para el estudio de la formulacion de unidades
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didacticas en el espacio académico Proyecto de Aula, dispuesta para su posterior

aplicacion, andlisis y realimentacion.

Asi pues, queda abierta la posibilidad de utilizar este estudio como base para la
formulacion de trabajos posteriores, en los que ojald se promueva un andlisis de la
propuesta que permita, con el pasar del tiempo, consolidar la planificacion del espacio
académico Proyecto de Aula. Por supuesto, también pueden proponerse otros estudios en
los que la reflexion realizada en esta monografia de los objetos matematicos y de la
Didactica de las Matematicas, sea complementada y complejizada para expandir, en un
futuro el impacto que tengan trabajos de esta indole en la formacion de licenciados en

Matematicas.
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