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I. PRESENTACIÓN 
 
Estamos complacidos por la significativa participación de colegas educadores matemáticos en el  
VI Congreso Venezolano de Educación Matemática (VI COVEM). En esta edición el evento, que 
se ha venido desarrollando, en nuestro país, desde el año 1994, atrajo  la participación de más de 
500 docentes, provenientes de diferentes regiones y que se desempeñan en distintos niveles y 
modalidades del sistema educativo venezolano. Cabe destacar la asistencia de colegas del 
exterior, es decir, Cuba, Colombia y España. El arbitraje de las ponencias, carteles y talleres fue 
realizado por un distinguido grupo de investigadores del campo de la Educación Matemática, 
tanto de Venezuela como del exterior, específicamente, Colombia, España y México. La variedad 
de los temas abordados permitió la organización de las memorias en bloques, por áreas y tipo de 
presentación.  

El evento contó con dos conferencias plenarias y catorce conferencias especiales. La conferencia 
de apertura a cargo de Walter Beyer, del grupo GIDEM y la de cierre Fredy González, presidente 
de ASOVEMAT Nacional y coordinador del NIEM-UPEL. Dentro de las conferencias especiales 
se contó con la presencia de Pedro Gómez, investigador del grupo PNA de la Universidad de 
Granada (España), Blanca Quevedo (UVM), Carmen Valdivé (UCLA), Gustavo Muñoz (UPEL-
Maracay), José Ortiz (UC), Julio Mosquera (UNA), Mario Arrieche (UPEL-Maracay), Martha 
Iglesias (UPEL-Maracay), Martín Andonegui (UPEL-IPB),  Miriam Mireles (UPEL), Nelly León 
(UPEL-IPM), Pedro Rivas (ULA), Rosa Becerra (UPEL-IPC) y Sergio García (UBV). 

Las memorias presentan un formato que incorpora dos partes. En la primera se incluyen los 
resúmenes de las conferencias y los resúmenes de las ponencias, carteles y talleres aceptados en 
el arbitraje. En la segunda parte aparecen los extensos de las conferencias, enviados por los 
autores, así como los extensos de ponencias y carteles que finalmente fueron aceptados y que los 
autores remitieron al comité académico del VI COVEM. En las conferencias se abordan temas de 
gran interés y actualidad como lo es el análisis prospectivo y retrospectivo de la Educación 
Matemática en Venezuela, la formación inicial de docentes, nuevas tecnologías, educación 
estadística, pensamiento geométrico, formación de la ciudadanía, análisis epistemológico y 
evaluación y calidad de la Educación Matemática. Las ponencias están referidas a varias temáticas, 
entre las cuales se tiene: formación inicial y permanente de los docentes, pensamiento numérico y 
algebraico,  probabilidad y estadística, currículo y evaluación, matemáticas y sociedad, enseñanza y 
aprendizaje del cálculo, pensamiento geométrico, educación matemática y libros de texto, 
modelización y aplicaciones y pensamiento y lenguaje matemático. 

Esperamos que las próximas ediciones del COVEM estén marcadas por el mismo entusiasmo e 
interés de nuestra comunidad de investigadores y educadores matemáticos, y que este espacio 
continúe representando un punto de encuentro para el intercambio, divulgación y contrastación de 
saberes en la búsqueda de formas nuevas de abordaje teórico y epistemológico en educación 
Matemática.  

Como editores, creemos que estas memorias representan una contribución significativa al 
conocimiento y comprensión de la investigación, enseñanza y práctica de la Educación 
Matemática en Venezuela. 

José Ortiz Buitrago 
Martha Iglesias Inojosa 

EDITORES 
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II. RESÚMENES DE CONFERENCIAS 
 

CONFERENCIAS PLENARIAS 
 

Walter O. Beyer K. (Grupo de Investigación y Difusión en Educación Matemática, 
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Visiones Retrospectiva y Prospectiva de la Educación Matemática en 
Venezuela.  

13 

Fredy. E. González. (Núcleo de Investigación en Educación Matemática, NIEM, 
UPEL Maracay). La Educación Matemática en Venezuela: En Búsqueda de 
una Identidad Propia.  

15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 13 

¿DE DÓNDE VENIMOS? ¿DÓNDE ESTAMOS? ¿ADÓNDE VAMOS? 
VISIONES RETROSPECTIVA Y PROSPECTIVA DE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA  

EN VENEZUELA 
Walter O. Beyer K.  

Grupo de Investigación y Difusión en Educación Matemática (GIDEM) 
wbeyerk@yahoo.com 

 
RESUMEN 

 
La presente conferencia, como su título lo indica, se centra en un historiar de la matemática y la 
educación matemática en tierras venezolanas. El primer problema con el que nos confrontamos 
será establecer el punto de partida de esta historia. Confrontar este problema involucra discutir lo 
que se concibe como matemáticas así como la enseñaza de las mismas. Significa introducirnos en 
la realidad de la época en cada momento histórico. Hemos de concebir diferentes tipos de 
matemáticas: culturales, académicas y escolares. Hemos de mirar las obras y producciones de 
nuestros estudiosos de las ciencias exactas en tiempos pasados. Ello nos conduce 
indefectiblemente al dilema de si hemos de concebir tales productos como producciones 
originales o simples reproducciones; vale decir cuál es el toque de originalidad que ellas 
presentan. Como hemos de dar un punto de partida, tomamos el año de 1760 cuando Nicolás de 
Castro funda su academia. En ese momento puede advertirse un inmenso salto cualitativo. 
Posteriormente, tanto la creación de la cátedra universitaria en 1827 como la Academia de 
Matemáticas en 1830-31 producen un nuevo avance que va a repercutir en tiempos posteriores. 
En 1870, un Decreto guzmancista le da un nuevo rostro a la educación elemental. A comienzos 
del siglo XX una luz brilla en el horizonte: es el matemático Duarte. Dando grandes pasos en este 
evolucionar histórico nos encontramos con un punto de arranque en 1936: la fundación del 
Instituto Pedagógico Nacional. De él emergerán generaciones fructíferas, encabezadas por la 
primera, con figuras señeras como Boris Bossio y Raimundo Chela. En medio de este desarrollo 
hemos de pensar en la formación docente previa al establecimiento del Pedagógico: las Escuelas 
Normales creadas por Guzmán son un hito en el camino. Diversas leyes y códigos van y vienen, 
pero en 1911 se establecen los primeros programas para la educación elemental, seguidos por 
diversos cambios curriculares en los cuales la cenicienta siempre fue la geometría y la 
matemática elemental era aritmética y cálculo con algoritmos, aunque a partir de 1936 las ideas 
de la Escuela Nueva empiezan a circular por nuestra geografía. En 1955 nuevo cambio: de ley y 
de programas. Hay un aparente despertar de la geometría. La historia nos dice que es un mito la 
creencia de que la matemática moderna eliminó la geometría. Vemos que en 1961 una reforma 
recorta los programas ¡y lo que se recorta es básicamente en los temas de geometría! En 1969, 
otro cambio: está vez radical. Se entroniza la Matemática Moderna. Ésta nos llega vía Estados 
Unidos aparejada con el conductismo. Su puerta de entrada: Las Conferencias Interamericanas de 
EM. Por cierto, la Cuarta de estas Conferencias (1975) se realiza en Caracas. En paralelo con los 
diversos cambios de leyes y de programas  están los textos que sirven de guía a los docentes en su 
labor: muchos de aritmética fueron elaborados en el siglo XIX; los secundarios empiezan a 
florecer con los primeros egresados del Pedagógico que se dedican a esta magna tarea. A la par 
circulan textos foráneos como Bruño y Baldor. Pero, ¿cuán originales son nuestros autores? ¿Qué 
ideas pedagógicas los guiaban? Discutiremos algo sobre ello. Arribamos entonces, al pasado 
“reciente” y al presente, para poder ubicar ¿dónde estamos? Consideramos que aquí, hasta cierto 
punto, se bifurcan los caminos de la matemática y de la educación matemática. Seguiremos el 
segundo camino: el de la EM. Para aproximarnos a una respuesta a la anterior interrogante y 
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como herramienta metodológica concebimos a la educación matemática como un sistema el cual 
se estructura a partir de cinco subsistemas: las organizaciones, los eventos, las publicaciones, la 
investigación y los postgrados. Haremos un breve recuento de cada uno de ellos desde el punto de 
bifurcación. Hecho esto podemos establecer algunos juicios de valor acerca de la situación actual 
y mirar nuestras fortalezas y debilidades como colectivo y, partir de allí para señalar, en mi 
modesta opinión, adónde vamos. 

 
Palabras clave: Historia de la EM en Venezuela, Sistema de la Educación Matemática 
Venezolana, Futuro de la EM venezolana. 
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LA EDUCACION MATEMÁTICA EN VENEZUELA: 

EN BÚSQUEDA DE UNA IDENTIDAD PROPIA 
Fredy González 

Asociación Venezolana de Educación Matemática 
UPEL Maracay 

asovemat.jd@gmail.com 
 

RESUMEN 
 

La finalidad de esta exposición es mostrar aspectos de la trayectoria que ha seguido el 
desenvolvimiento de la Educación Matemática en Venezuela considerando, principalmente, la 
producción cognoscitiva de los educadores matemáticos que se dedican a hacer investigación en 
el campo de la Educación Matemática, asumiéndola como disciplina científica. El tema tiene 
como marco de referencia los trabajos que han realizado anteriormente autores como Mauricio 
Orellana, Hugo Parra, Walter Beyer, Yolanda Serres, entre otros, cuyo propósito ha sido registrar 
el desenvolvimiento de esta disciplina en el país; del mismo modo, el asunto a tratar en esta 
conferencia se inserta en marco de los estudios acerca de la Historia Social de la Educación 
Matemática en América Latina, uno de cuyos proyectos se refiere a la Reconstrucción Histórica 
de la Educación Matemática en Venezuela y está siendo adelantado por miembros del Núcleo de 
Investigación en Educación Matemática "Dr. Emilio Medina" (NIEM) de la UPEL Maracay. 
Desde el punto de vista metodológico el trabajo que sirve de base al contenido de esta 
conferencia asume coordenadas propias de los estudios de carácter cientimétrico; además, de 
acuerdo con su enfoque puede indicarse que es un trabajo de naturaleza interpretativa. 
Asumiendo que los trabajos presentados en el Congreso Venezolano de Educación Matemática 
constituyen una representación idónea de la investigación edumática que se hace en el país, el 
corpus sobre el cual se hizo el estudio está constituido por el contenido de todas las ponencias 
presentadas en las distintas ediciones del COVEM (desde el 1º realizado en Maturín en 1994, 
hasta 6º realizado en Maracay en 2007) con la finalidad de identificar: autores, temáticas, 
instituciones, etc. que hayan estado representadas en el evento y, sobre esa base, identificar 
temáticas y rumbos característicos de lo que han sido las preocupaciones e intereses de los 
miembros de nuestra comunidad venezolana de investigación en Educación Matemática. A partir 
del análisis antes indicado se proponen categorías emergentes para organizar la investigación 
venezolana en Educación Matemática, así como para identificar aquellos ámbitos que requieren 
más indagación. Desde el punto de vista teórico en el trabajo se asumen, complementariamente, 
los postulados del Evo lucionismo Conceptual de Stephen Toulmin y de la Epistemología 
Cognitiva de Ludwik Fleck. 
 
Palabras Clave: Actores de Referencia, Cienciometría, Pensamiento Colectivo 
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INTEGRACIÓN DOCENCIA E INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS 
MATEMÁTICAS: UN MODELO DIDÁCTICO PARA LA PRODUCCIÓN Y EXTENSIÓN  

Blanca Quevedo 
Universidad del Valle del Momboy. Valera, Estado Trujillo 

bquevedo58@yahoo.es  
Didáctica de las Matemáticas. Superior 

RESUMEN 
La acción pedagógica que ejercen los docentes universitarios como tutores, juega un papel 
primordia l en el desarrollo de las investigaciones de Trabajos Especiales de Grado (a nivel de 
Pregrado), Trabajos Especiales de Grado (a nivel de Especializaciones), Trabajos de Grado (a 
nivel de Maestrías) o en Tesis Doctorales en Didáctica o Educación Matemática. Esa acción 
pedagógica es muy variada, según las prácticas de cada país, cada universidad o cada instituto 
universitario, la iniciativa del tutorado y de los propios tutores. Esa acción, es vista como una 
gestión tutorial, donde se establece una comunicación entre el tutor y el tutorado, en la cual se 
instauran diferentes situaciones, estructuradas en: una situación inicial, una situación intermedia y 
una situación real. En ella se presentan las “funciones universitarias” del tutor: directamente 
vinculadas, con los “roles” que prevalecen en la acción del tutor. En este marco de referencia, se 
integra la docencia y la investigación en Didáctica o Educación Matemática, en un modelo 
didáctico que surge dentro de un análisis funcional y estructural que transfiere a una red de 
conexiones, conformada por una  serie de situaciones y niveles, realizándose así la producción de 
la investigación y  la extensión en el entorno universitario. Todo esto, buscando, que las 
investigaciones que se desarrollen, se orienten al bienestar colectivo, a la producción y a la 
solución de problemas cotidianos, con aplicaciones prácticas y pertinentes a su entorno, para que 
así se pueda hablar de una investigación eficaz y eficiente, de alta calidad y productividad, donde 
se integre docencia, investigación y extensión  en Didáctica de las Matemáticas. 
 
Palabras clave: Docencia-Investigación-Extensión, Didáctica de las Matemáticas, Acción 
Pedagógica. 
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IMPORTANCIA DEL ANÁLISIS EPISTEMOLÓGICO PARA EL ANÁLISIS DIDÁCTICO 
Carmen Valdivé 
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RESUMEN 
 

El trabajo que se presenta, es el resultado de una revisión teórica y ejecución empírica de la 
importancia de los análisis epistemológicos para el análisis didáctico en las investigaciones que 
se vienen haciendo en Educación Matemática. Son muchos los investigadores que han señalado 
tal importancia afirmando, que los análisis epistemológicos permiten recuperar la complejidad de 
los objetos estudiados y ensanchan las concepciones epistemológicas, amplía la capacidad del 
investigador para interpretar las conductas y respuestas de los alumnos y por último provee 
insumos para pensar una problematización adaptada al aula. (Artigue, 1989, 1990; Sierpinska, 
1985; Godino y otros, 2003; Bergé y Sessa, 2003). Se han realizado en los últimos años, análisis 
epistemológico, específicamente análisis histórico-epistemológico para tener una herramienta que 
posibilite acercarse a describir concepciones ligadas al desarrollo de ciertas nociones 
matemáticas, como lo son función, infinitesimal y polinomios entre otros y poder con ello diseñar 
unidades didácticas que permitan mejorar el proceso de adquisición de tales nociones. (Valdivé y 
Garbin, 2007; Burn, 2006; Escobar y Valdivé, 2007 y Fernández & Valdivé, 2007). 
 
Palabras clave: Análisis didáctico y epistemológico, nociones matemáticas. 
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EVALUACIÓN   CUALITATIVA  EN   MATEMÁTICA 
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RESUMEN 

 
La conferencia que nos ocupa, se inserta dentro de nuestro planteamiento sobre la “La Quinta 
Generación de Evaluación, la evaluación para la calidad”, asumiendo a la Evaluación Cualitativa 
en Matemática como una decisión personal, donde cada actor en concordancia con su escenario, 
la convertirá en un ejercicio profesional, en una investigación permanente, en  un  desempeño  de 
libertad, y sobre todo en una práctica de amor al entender que la evaluación es un proceso de   
formación permanente,  no un decreto. Esta nueva visión, se  evidencia como urgente, porque en  
la  actualidad  se  proponen  vías  de  acción ancladas  en  la tradición de “sólo medir” sin que se 
permita una verdadera evaluación. Por ello, es necesario plantear a la  evaluación desde ya, como  
un proceso humano, fundamentalmente subjetivo, donde la prédica de  “objetividad”, se cambia 
por el de “honestidad”, al considerar que la diferencia entre evaluar y medir es fundamentalmente 
un problema de actitud. La evaluación para la calidad se da cuando los participantes del    proceso  
(evaluador-evaluado), además de evaluar, miden, ponderan, acreditan, valoran y acrecientan. Los 
actores serán capaces de reconocer sus fortalezas, pero también sus debilidades y buscarán la 
opción para crecer. Aquí la evaluación va más allá de un tú o un yo, es un “nosotros”, este 
planteamiento se inicia con la búsqueda de respuestas a la interrogante: ¿Qué es realmente 
evaluar?, sin duda  existen tantas respuestas como personas sean interrogadas, así el análisis 
correspondiente se fundamenta en un “diálogo de ínter subjetividades en donde se desmonten los 
significados recurrentes: Medir o Evaluar; Ponderar o Valorar; Acreditar o Acrecentar.  En este 
mismo orden de ideas,  ha resultado muy interesante interrogar sobre: ¿Quién  Evalúa? ¿Para qué 
se  Evalúa? ¿Cómo se Evalúa? ¿Cuándo se Evalúa? ¿Qué se hace con los resultados? ¿Qué tipo 
de decisiones se han de tomar y quién las debe tomar? El ejercicio académico realizado, pasa por 
contrastar en primera instancia, el “Es” con el “Debe Ser” buscando por consenso, el lograr un 
verdadero “Puede Ser” en cada uno de los escenarios estudiados, y en total armonía con la visión 
de los actores involucrados. La disertación contextuada de todo lo planteado, pretende motivar a 
los asistentes a la conferencia, a la formulación de sus propios paradigmas sobre el deber ser de la 
Evaluación Cualitativa en Matemática, esto será cuando el evaluador en matemática, asuma para 
sí, la importancia que tiene para la evaluación cualitativa (la evaluación de los “por que”)  el 
proceso de auto evaluación. Ello iniciará  un cambio de actitud que  es necesario, para entender 
que toda verdad parte de la verdad interior de cada individuo. Igual va a ocurrir, cuando asuma 
también  que acreditar y acrecentar son procesos complementarios, en los cuales sólo se requiere 
que se entienda   el acrecentar como un verdadero proceso de investigación social, y que para  
acreditar, las reglas del juego deben estar muy claramente definidas y cumplidas, antes durante y 
después del proceso de evaluación. Todo lo expuesto no es una verdad absoluta ni acabada, será 
la validación  y uso que cada quien le de, lo que permitirá la verdadera consolidación de la 
Evaluación Cualitativa en Matemática. 

Palabras Clave: Evaluación  en Matemática,  Evaluación Cualitativa, Auto Evaluación, Quinta 
Generación de Evaluación 
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CONTINUACIÓN DE NUESTRAS PRÁCTICAS 

José Ortiz Buitrago 
Universidad de Carabobo, Campus La Morita. Maracay 

ortizjo@cantv.net 
 

RESUMEN 
La evaluación de la calidad en cada actividad que se realiza contribuye a la identificación de 
acciones erradas, tareas o recursos innecesarios, así como a la valoración de acciones correctas y 
eficientes, entre otros. En el sector educativo este proceso, en particular, está llamado a la 
incorporación permanente de pautas, cambios y mejoras, enmarcados dentro de los esquemas 
orientadores de búsqueda de calidad, no sólo en la enseñanza y aprendizaje sino, además, 
respecto a la formación ofrecida en los centros educativos. De manera creciente, se está 
exigiendo una mejor formación matemática para los docentes, quienes deben hacer uso de nuevas 
estrategias de enseñanza y mejorar las ya existentes, con la finalidad de mejorar los niveles de 
aprendizaje matemático de los alumnos. Todo ello conduce a una revisión y evaluación 
permanente del sistema educativo y los elementos que lo conforman. En el caso de la educación 
matemática (EM) se plantea interrogantes acerca del significado de calidad y ¿qué implicaciones 
tendría en nuestra práctica profesional? ¿Qué acciones podrían generarse para contribuir a la 
formación en evaluación de la calidad en EM? En síntesis, la reflexión está dirigida a buscar 
respuestas a las interrogantes antes planteadas, específicamente en la realidad venezolana, 
tomando como referencia experiencias de otros contextos, como el caso del uso de la evaluación 
de programas educativos, como una de las acciones más inmediatas dirigidas a orientar cambios 
en pro de la calidad de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Finalmente, se abordan 
algunas prioridades para iniciar la evaluación de la calidad en EM, tales como la competencia 
matemática de los alumnos, sus actitudes y la formación de los docentes; sin dejar de lado los 
contextos operativos de las instituciones educativas. 
Palabras Clave : Evaluación, Calidad, Educación Matemática. 
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INVESTIGACIÓN SOBRE EL CONOCIMIENTO MATEMÁTICO DEL PROFESOR PARA 
LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS 

Julio Mosquera 
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RESUMEN 

 
     La investigación en el campo de la pedagogía de las ciencias matemáticas, el cual incluye a la 
educación matemática o matemática educativa, se ha centrado principalmente en el estudio de 
problemas en el aprendizaje de ciertos temas y del diseño curricular.  Es abundante la bibliografía 
en cuanto al aprendizaje de temas de matemáticas que se enseñan en los primeros grados de la 
educación primaria.  En especial el tópico de los números y las operaciones ha sido investigado 
por numerosos investigadores en muchos países.  Muy conocidos son los trabajos de Piaget sobre 
la formación del concepto de número, como los de Gelman y Galistel, así como los trabajos más 
recientes de Steffe y el grupo de constructivistas de la Universidad de Georgia.  Por el contrario, 
muy poca atención se la ha prestado el profesor como sujeto de investigación.  En particular en 
nuestro país, es muy limitado el número de investigaciones centradas en algún aspecto del trabajo 
del profesor de matemática en la escuela. 
     La influencia de Piaget y de otros investigadores interesados en la cognición ha sido enorme 
en la definición de los problemas y métodos de investigación de didáctica de las matemáticas.  
Esta influencia es en parte responsable por el exceso de atención a los problemas del aprendizaje 
de las matemáticas, pero además ha influido en la manera cómo se ha estudiado al profesor.  Los 
referentes teóricos en que se han apoyado los estudios sobre el profesor en buena medida 
provienen de estudios sobre el aprendizaje en niños y adolescentes.  Las teorías del desarrollo 
cognoscitivo no se ocupan en general del aprendizaje en adultos.  Como consecuencia, muy 
pocos referentes teóricos se refieren en particular al profesor como un adulto que aprende.  
Hemos apuntado hasta aquí dos limitaciones en el campo de la pedagogía de las ciencias 
matemáticas, por un lado que se ha estudiado muy poco al profesor y, por el otro, que en muchos 
de esos estudios se adoptan referentes teóricos elaborados en el contexto del estudio del 
aprendizaje de niños y adolescentes. 
     Planteo en esta conferencia que la investigación sobre el profesor es de vital importancia para 
el mejoramiento de la enseñanza, aprendizaje y evolución en matemáticas en nuestro país y que 
esa investigación requiere de referentes teóricos adecuados para el estudio del profesor como 
adulto que aprende y que crea nuevos conocimientos.  Toda investigación se construye sobre la 
base de investigaciones previas, aunque sea para oponérseles.  Por tanto, partimos de una revisión 
de los problemas, métodos y resultados de la investigación sobre el profesor de matemáticas.  
Propongo luego un referente teórico basado en la psicología dialéctica y la cognición situada 
como el más adecuado para estudiar al profesor de matemáticas. 
 
Palabras clave: Investigación sobre el profesor de matemáticas, Psicología Dialéctica y 
Cognición Situada.  
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RESUMEN 

 
La investigación en Educación Matemática está teniendo un creciente desarrollo a nivel mundial, 
acelerándose de esta manera su consolidación como disciplina científica. Este acontecimiento se 
ve reflejado en los esfuerzos que están haciendo los investigadores por elaborar teorías que 
generen modelos teóricos que contribuyan al planteamiento de los problemas, a generar 
metodologías lo más adecuadas posible y al  análisis de los resultados de las investigaciones de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje de la matemática (Godino y Batanero,1994, 2003, 
Vernaud,1990, Chevallard ,1991, Brousseau ,1986, Rico 1997,Cantoral,2004; entre otros  ). Es de 
hacer notar que la Educación Matemática en Venezuela se encuentra en pleno proceso de 
desarrollo y de consolidación, mostrándose este hecho en la organización de Asociaciones, tanto 
a nivel regional como nacional, que se encargan de  organizar, coordinar y realizar Simposios,  
Congresos, Jornadas y toda clase de eventos correspondientes a esta área del conocimiento. Otro 
aspecto importante que ha contribuido con este logro, lo constituyen los Programas de Maestrías 
y Doctorados en Educación Matemática existente en diferentes países. Es precisamente, este 
último indicador el principal motivo  que nos llevó a la elaboración  de este trabajo, que consiste 
en la presentación de una conferencia especial  en el marco del VI Congreso Venezolano 
Educación Matemática sobre la “Consolidación de la Educación Matemática como disciplina 
científica: aportes desde los postgrados”, a realizarse del 08 al 11 de octubre del 2007, en la 
ciudad de Maracay, con sede en el Instituto Pedagógico de Maracay de la Universidad 
Pedagógica Experimental Libertador. El trabajo se realizó tomando como base la experiencia de 
investigación, adquirida por el autor como estudiante de Maestría y de doctorado, como profesor 
de Matemática y de cursos de Didáctica de la Matemática en Pregrado y Postgrado, Tutor en los 
Programas de Maestría y de doctorado en  Enseñanza de la Matemática y  Educación, 
respectivamente, como coordinador de la Maestría en Enseñanza de la Matemática de la UPEL-
Maracay, y su participación como Conferencista, ponente, tallerista y forista en eventos 
enmarcados en la  Educación Matemática, tanto a nivel nacional como internacional. La 
presentación se hará destacándose los siguientes aspectos: Desarrollo y evolución de la 
Educación Matemática, Estado actual de la Educación Matemática en Venezuela y aportes de los 
Postgrados a la consolidación de Educación Matemática. 
 
Palabras clave: Desarrollo de la Educación Matemática, estado actual de la Educación 
Matemática y aportes de los estudios de postgrados.  
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LA INVESTIGACIÓN EN PENSAMIENTO GEOMÉTRICO Y DIDÁCTICA DE LA 
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RESUMEN 

Desde el escenario de actuación que representa la línea de investigación en Pensamiento 
Geométrico y Didáctica de la Geometría adscrita al Centro de Investigación en Enseñanza de la 
Matemática usando Nuevas Tecnologías (CEINEM – NT) de la UPEL Maracay y a la luz de los 
resultados de las indagaciones e investigaciones llevadas a cabo en distintas instancias 
académicas e investigativas, se pretende presentar – a través de esta conferencia - un espacio para 
la reflexión en torno a los rasgos relevantes de las nuevas tendencias en la enseñanza y el 
aprendizaje de la Geometría, entre los cuales destacan: (1) el papel de la intuición y visualización 
matemática en la construcción y manipulación del conocimiento geométrico, (2) el uso de los 
llamados software de Geometría Dinámica en las clases de Matemática, (3) el Modelo de 
Razonamiento Geométrico de Van Hiele como soporte conceptual y metodológico del proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la Geometría, (4) la necesidad de cambiar los procedimientos de 
evaluación, ya que, mediante este enfoque didáctico, es necesario evaluar las habilidades 
geométricas asociadas a los procesos de conceptuación, axiomatización, experimentación, 
visualización, clasificación, demostración y resolución de problemas y (5) el diseño y la 
implementación de propuestas didácticas sustentadas en un proceso permanente de investigación 
educativa.   

 
Palabras claves: Pensamiento Geométrico, Didáctica de la Geometría y Unidades didácticas con 
contenidos geométricos. 
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RESUMEN 

La conferencia presenta los diversos aspectos que caracterizan la formación de los educandos en 
el oficio de la ciudadanía. Y con el fin de establecer una relación entre esta formación y la 
Didáctica de la Matemática, se construye una nueva conceptualización de esta última tomando 
como eje conductor la consideración de la práctica disciplinar como una actividad. En este punto 
se recurre a la categorización aristotélica de la actividad humana conocida como praxis, 
caracterizada por la búsqueda del bien ético-político y diferenciada de la  actividad regida por 
normas y orientada a la reproducción de modelos. Se construye así el concepto de praxis de la 
Didáctica de la Matemática, entendida como el conjunto de acciones orientadas a la formación de 
los educandos en el oficio de la ciudadanía. La praxis se ubica así como una dimensión de la 
Didáctica de la Matemática, inherente a su concepción disciplinar. A partir de este 
posicionamiento se describen algunas vías para intentar la formación de los educandos en el 
oficio de la ciudadanía mediante la construcción de conocimientos matemáticos, así como se 
evalúan diversas perspectivas actuales referidas a la disciplina. 
Palabras clave : Didáctica de la Matemática, praxis, formación ciudadana. 
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RESUMEN 
 
Cada día hay mas preocupación por la presencia en el contexto educativo y en la cultura social y 
profesional de los recursos que ofrece la tecnología informática y que tienen altas potencialidades 
específicamente en el terreno matemático;  mas aún no se puede ignorar  que la computadora 
actualmente está disponible para 1.000 millones de las más de 6.000 millones de personas en el 
mundo. Ante tal desarrollo y frente las  posibilidades que  prometen los nuevos horizontes de cara 
a estas tecnologías, se intentan formular cambios en la praxis educativa del profesor, pero cabe 
preguntarse si con su uso se pudiera mejorar la calidad de la enseñanza de la matemática y 
aportar beneficios para la consecución de los objetivos educativos (García, Martínez y Miñano, 
2000). Sin embargo, es oportuno acotar que si la introducción de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC´s) en la enseñanza-aprendizaje de la matemática se hace en 
forma arbitraria y sin una buena reflexión, sin que el docente esté bien informado sobre su lugar y 
su papel preciso en ese proceso y si no tiene un buen control de la situación didáctica,  se pueden 
acarrear implicaciones educativas pocos deseables. Balacheff (2000) propone tomar conciencia 
acerca de los problemas que afectan al profesorado al ejercer su tarea docente con el computador 
y recomienda a los educadores conocer los entornos informáticos de aprendizaje desde un punto 
de vista didáctico, especialmente si entendemos que ciertos ambientes permiten a los estudiantes 
dotar de significado a los conceptos matemáticos y que Internet puede ser usado como una 
herramienta didáctica.  
 
Palabras clave: Internet, Matemática y Tecnologías de la Información y la Comunicación.  
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RESUMEN 

 
Durante mucho tiempo predominó una visión netamente determinista del universo, según la cual 
el mundo es un engranaje de piezas cuyo comportamiento está completamente predeterminado, 
donde el azar no tenía cabida sino como una manifestación de la ignorancia del hombre. Laplace 
señaló que si existiera una inteligencia superior capaz de comprender hasta los más mínimos 
factores que intervienen en cada proceso, nada sería incierto, todo estaría completamente 
determinado. Henry Poincaré consideró insatisfactoria esta noción de azar y diferenció los 
fenómenos fortuitos de los cuales la probabilidad informa provisionalmente sobre las 
posibilidades de ocurrencia y los que no son fortuitos, de los que no se puede decir nada hasta 
tanto  no se hayan determinado los principios que los rigen. Así entonces, para Poincaré la noción 
de azar no se debe tanto a la ignorancia como a la falta de soporte empírico y estos 
planteamientos los hace en el marco de la crisis que movió los cimientos de la Física en las 
primeras décadas del siglo XX; crisis que  había alcanzado a la Mecánica la cual tenía hasta el 
momento un soporte sólido en las leyes de Newton.  Del determinismo Laplaciano se pasó a 
considerar que los fenómenos naturales gozan de una múltiple determinación donde prevalece el 
principio de interdependencia e interacción entre las partes el todo y el de las partes entre sí, 
siendo el azar una expresión de las mismas y la probabilidad una modelación matemática del 
azar.  Al romperse la visión determinista imperante, nuevas categorías como incertidumbre, caos, 
desorden, complejidad comienzan a cobrar fuerza y la certidumbre dio paso a lo probable y a lo 
incierto. Ahora las inferencias de la ciencia estipulan que si las premisas son ciertas y el 
razonamiento es válido, la conclusión es sólo probable.  Hoy se acepta que la aleatoriedad existe 
como una característica inherente a los fenómenos, lo que da relevancia al estudio de la 
probabilidad y de sus diversas concepciones y teorías, algunas de las cuales han sido muy bien 
desarrolladas por Bertrand Russel como la probabilidad matemática,  la  de las frecuencias finitas 
y la subjetiva. En esta exposición exploramos las categorías y conceptos ya señalados en un 
intento de destacar el papel de las matemáticas de la no certeza en la interpretación de la 
complejidad de los fenómenos donde reina la incertidumbre con la cual debemos saber convivir y  
convenimos con Edgar  Morín en ubicarla como uno de los saberes fundamentales de la 
educación presente y futura. 
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RESUMEN 

 
Qué matemáticas aprenden los escolares y cómo las aprenden depende de la instrucción que ellos 
reciben en la escuela. El profesor de matemáticas es el principal responsable de esta instrucción. 
Él es quien, con sus conocimientos y sus creencias y dentro de unos contextos culturales, 
sociales, políticos, curriculares e institucionales, decide qué tipos de experiencias matemáticas 
viven sus estudiantes en el aula. El reconocimiento de la importancia del papel del profesor en el 
aprendizaje de los escolares explica, al menos parcialmente, el intenso desarrollo que, durante los 
últimos quince años, ha tenido la investigación sobre el profesor de matemáticas. Este desarrollo 
se ha concretado en cuatro cuestiones: (a) ¿Qué caracteriza la actuación eficaz y eficiente  del 
profesor en el aula de matemáticas?; (b) ¿Cuáles deben ser los conocimientos, capacidades y 
actitudes de un profesor que actúa eficaz y eficientemente?; (c) ¿Cómo se deben diseñar e 
implantar los programas de formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria de tal 
forma que se apoye y fomente el desarrollo de estos conocimientos, capacidades y actitudes? y 
(d) ¿Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de matemáticas de 
secundaria que participan en este tipo de programas de formación inicial? En esta conferencia, 
abordaré algunos aspectos de estas cuestiones, desde la perspectiva de la investigación y de su 
puesta en práctica en programas de formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria 
en España. 
 
Palabras clave: Formación de profesores de matemáticas de secundaria; análisis didáctico; 
conocimiento didáctico. 
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RESUMEN 

 
     La Educación Básica venezolana creada en 1980, modificada en 1986 y 1996 y transformada 
en Educación Bolivariana en 2004 concibe el currículo desde dos concepciones bien particulares. 
     El enfoque globalizador que permea los seis primeros años del nivel educativo (etapas I y II), 
dispone de un sujeto escolar ubicado en una zona de desarrollo sociocultural y afectivo 
altamente vulnerable, pero potencial y singularmente aprendiente, orientado por un docente 
integrador que vincula los saberes y contextos socio-culturales del niño y el púber con las 
demandas de un currículo pensado desde la interdisciplinariedad, el juego, el desarrollo de las 
múltiples inteligencias, los valores, el desarrollo de actitudes y la formación de un individuo 
integrable a una sociedad verdaderamente democrática. La mirada interdisciplinaria de lo 
pedagógico es organizada mediante el trabajo de proyectos socializados y problematizadores. 
El segundo enfoque curricular es el disciplinario que transita por los campos del conocimiento 
especializado. Expresa la tradicional manera de ver el mundo desde los campos delimitados y 
percibidos por la ciencia positiva, el arte y la técnica. El territorio de este enfoque se ubica en los 
tres últimos grados de la Educación Básica (III Etapa) y se oficializa a lo largo de los otros 
niveles del sistema educativo. 
     La puesta en práctica del currículo de este nivel educativo de la Educación Básica, 
particularmente de lo observado en sus dos primeras etapas, paradójicamente, se mueve, casi 
siempre, por fuerzas diferentes a las preescritas por este documento rector. De tal manera, que se 
podría afirmar que el diseño curricular y su ejecución son dos ámbitos de desencuentros en lo 
conceptual, en lo metodológico y en lo práctico. La enseñanza y el aprendizaje de los saberes 
matemáticos integrados se mueven en este juego pendular. 
      Los resultados del proceso académico no siempre son los preestablecidos por los programas 
de estudio sino, más bien, los marcados por unas prácticas didácticas que poseen su propia lógica 
y cuyas causas, provienen  de interpretaciones deficientes del currículo, de una cierta formación 
docente deficiente y modelos pedagógicos internalizados en el inconciente que replican prácticas 
educativas empíricas e intuitivas. La visión disciplinaria engrosa y acompaña al espectro 
variopinto de enfoques que coexisten en estas dos etapas del nivel ya seña ladas. 
     La anterior contextualización nos permite, en el marco del VI COVEM, que esta disertación 
haga visible y tangible a la comunidad de educadores matemáticos del país, una franja crítica de 
la escolaridad y del currículo, ubicada en los seis primeros años de la escuela básica y 
considerada altamente potencial y, a la vez vulnerable, para el desarrollo integral del 
conocimiento, la construcción del pensamiento y la formación del lenguaje en los niños y púberes 
de la Educación Básica, donde la praxeología pedagógica de la matemática tiene una alta cuota 
de responsabilidad por su acción u omisión. 
     Este territorio educacional del currículo y de la escolaridad es transitado por los niños y 
púberes por la ruta disciplinar de una matemática pensada desde la lógica del adulto, que 
desaprovecha del educando sus potencialidades psicogéneticas y socioculturales de saberes 
encargados de darle sentido y significado a las reconstrucciones del aula y a nuevas elaboraciones 
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provenientes de la operaciones y actividades escolares con las estructuras del pensamiento 
concreto, semiconcreto y abstracto. 
     Lo contraproducente de esta realidad es que desde la escuela se están generando condiciones 
propicias para el fracaso escolar temprano y fomentan, sin proponérselo, deserción escolar y 
exclusión social. 
     Nuestras indagaciones nos permiten afirmar que esta zona crítica de la escolarización y del 
currículo es, prácticamente, invisible al interés de las instituciones universitarias formadores de 
docentes, cuyas líneas de investigación y reflexión, en el caso del área de la matemática, 
comienzan en la III Etapa de la Educación Básica. Esta situación pedagógica implica una postura 
y una actitud en relación a la génesis y al desarrollo de la formación primaria de los saberes 
matemáticos, como preámbulo epistemológico  fundamental para abordar exitosamente los 
diferentes campos de una matemática. 
     Agrava esta realidad, la ausencia de una cosmovisión, tanto, en el currículo formador de 
docentes integradores, como en sus prácticas pedagógicas, que enfatice en la estructuración 
adecuada del pensamiento matemático ya que por su naturaleza epistémica, es fundamental para 
los desarrollos del pensamiento, el lenguaje y la inteligencia en sus múltiples manifestaciones. 
     Enseñar la matemática en esta franja desde la lógica disciplinar es incorporar a la cultura del 
aula una didáctica axiomática, demostrativista e impositiva de una verdad que no admite ni 
errores ni equivocaciones, lo cual es diferente a enseñarla desde la lógica del niño que es el lugar 
de lo lúdico, la imaginación, la experimentación, el descubrimiento, la indagación y la 
construcción de la realidad significada desde su subjetividad. Acá está una diferencia sustancial. 
Desde la disciplina se excluyen los saberes no matemáticos. Desde el niño se incluyen los 
significados y sus saberes sobre el medio que luego podrán ser codificados a otros lenguajes, uno 
de ellos siempre será el de la matemática. 
     En esencia, se trata de plantear que la efectividad del aprendizaje de los saberes matemáticos 
en esta franja crítica de la escolaridad y el currículo de la Educación Básica tiene valor y 
trascendencia porque se aborda desde una pedagogía humanística y crítica que propulsa la 
generación de aprendizajes con sentido y significación porque sus tramas se tejen desde las 
punzadas del disfrute, el goce y el placer. 
     Esta perspectiva pedagógica es interesante considerarla en este evento de la comunidad de 
educadores matemáticos venezolanos por considerarla que ella es capaz de adecuar la fuerza de la 
enseñanza a las referencialidades del medio geo-socio-histórico-cultural del infante y, a la vez, 
vincularse a sus personalísimas y singulares maneras de apropiarse del conocimiento, solo si se 
produce comprensión de la realidad. 
     Una propuesta de esta naturaleza haría de la Educación Matemática un verdadero espacio de 
inclusión cognitiva para la construcción y el desarrollo del pensamiento la inteligencia y el 
lenguaje en el niño en edad escolar. Luego, las problema tizaciones referidas a la generación de 
fobias prematuras en el niño escolar sobre la enseñanza de la matemática y sus contenidos, el 
fracaso escolar aparejado a las deficiencias matemáticas y la deserción escolar del púber y del 
adolescente, comenzaran entonces a replantearse desde otros referentes. 

Palabras clave: Educación Básica, matemática inclusiva, matemática exclusiva, fracaso escolar, 
docente integrador. 
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RESUMEN 
 
En la formación matemática del docente, no se han alcanzado los logros esperados. De allí que 
este trabajo se sitúe en la organización de un equipo de profesionales de Educación Matemática, 
quienes bajo una metodología participativa, construyan fundamentos teóricos en integración con 
su praxis docente que sustente el carácter interdisciplinar de la carrera. La investigación tuvo dos 
momentos, primero comprendió un estudio crítico documental complementado con entrevistas a 
profundidad atendiendo a lo planteado por Habermas (1987) en cuanto a la función mediadora 
entre la teoría y la práctica. El segundo, guiado a través de la Investigación-Acción participativa y 
transformadora, la cual marca su inicio con la constitución del grupo. Esta acción estuvo 
sustentada en la Teoría Crítica, por sus aportes al desarrollo de equipos de investigación, y del 
poder transformador del grupo sobre el ambiente donde actúa. Se asumió la investigación 
cualitativa, incorporando activamente los participantes, utilizando técnicas de observación 
participante y entrevistas a profundidad para coleccionar datos. Se realizó la categorización y 
triangulación de información, de acuerdo a lo pautado por Martínez (2000) con apoyo 
informatizado del programa Atlas Ti, emergiendo la teoría de dimensiones, categorías y 
subcategorías. Entre los logros más importantes están las evidencias que llevan del deber ser de la 
docencia a la realidad y viceversa y ubica al formador de docentes en el razonamiento y accionar 
de los alumnos y en el suyo propio. La visión de Educación Matemática del equipo, muestra este 
constructo como un área interdisciplinar y en permanente construcción. La tendencia educativa y 
de formación que se ha estado construyendo está caracterizada por la crítica, la reflexividad y una 
visión emancipadora y de respeto al hombre. 

 
Palabras clave: formación docente, educación matemática, investigación-acción. 
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RESUMEN 

 
La siguiente indagación tiene como propósito, mostrar algunas discrepancias entre el perfil del 
egresado de educación integral, el currículo en desarrollo por el cual transita el estudiante y el 
diseño curricular de Educación Básica correspondiente a la 1ra y 2da etapa de Educación Básica. 
La población objeto de estudio está constituida por los estudiantes de Educación Integral de la 
UPEL-IPMAR, cursantes de los últimos semestres de la carrera. La razón que lo fundamenta es la 
de aportar información relevante y realizar propuestas, que permitan la transformación curricular 
en el área, que mejoren y favorezcan la calidad académica de los futuros egresados. La base 
teórica del trabajo se sustenta en los documentos para la discusión curricular que se lleva a cabo 
en la actualidad en la UPEL y el análisis del diseño curricular correspondiente a Educación 
Integral. Se consideran las propuestas de Mora (2003), Bishop (1999) y Rico (2004) relacionadas 
con el currículo en matemática, su didáctica y la enculturación matemática. Las fuentes de la 
investigación provienen de entrevistas no estructuradas y colectivas, observación y registro de 
clases y experiencias y evaluaciones de los estudiantes de educación integral. Es una 
investigación de campo, de tipo cualitativo cuyo diseño corresponde al de un estudio de caso con 
investigación acción participativa. Se compara el diseño curricular con las competencias mínimas 
que deben tener los estudiantes egresados del nivel de 2da etapa de educación básica. 
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RESUMEN 

 
Las instituciones universitarias formadoras de docentes integradores preparan a profesionales que 
diseñarán y aplicarán estrategias de enseñanza y aprendizaje en el nivel de Educación Básica; por 
ello es necesario que tengan una sólida formación en las diferentes ciencias a trabajar en este 
nivel educativo, y una de ella es la Geometría y su didáctica. En la UNESR – Maracay se realizó 
una investigación la cual indago sobre las estrategias de enseñanza que han desarrollado los 
participantes después de haber cursado Geometría y donde se evidenció que ellos manejan 
estrategias que no fortalecen el conocimiento geométrico abordado, los materiales y recursos que 
emplean son inadecuados para la enseñanza de la Geometría, y las habilidades geométricas 
desarrolladas  como las que pretenden fomentar en los alumnos son escasas. Estos resultados 
sustentaron el diseño de una propuesta que busca propiciar el conocimiento geométrico y 
didáctico en los participantes de esta institución, la propuesta se basa principalmente en el 
Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele en el desarrollo de actividades en el curso de 
Geometría, y así se da a conocer a los participantes de Educación Integral una metodología 
emergente para el rescate de la enseñanza de la Geometría en la Educación Básica. Esta 
propuesta tiene como propósitos que los participantes se apropien del Modelo de Van Hiele como 
propuesta metodológica por medio de las fases de aprendizaje y adquieran el conocimiento 
geométrico en el alcance de los de los niveles de razonamiento a través del curso. 
 
Palabras clave: Docente Integrador, estrategias de enseñanza de la Geometría, Modelo de 
Razonamiento Geométrico de Van Hiele. 
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RESUMEN 

 
La Didáctica es una ciencia práctica cuyos espacios propios la constituyen: la enseñanza general 
y especial, el currículo, las técnicas de instrucción, los medios, la tecnología didáctica y la 
formación del profesorado, la cual tiene como finalidad el estudio del proceso de la enseñanza y 
del aprendizaje para mejorar la educación. Partiendo de esta premisa la presente investigación  
tiene como propósito fundamental establecer los principios didácticos a seguir en el  proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la Geometría en la UPEL “El Mácaro”, entendiéndose como principio 
didáctico al conjunto de pautas o elementos a seguir antes, durante y después del proceso de 
enseñanza de la geometría. El estudio estuvo enmarcado en una investigación de campo, de 
carácter descriptiva, apoyada en una indagación  documental. La población objeto de estudio 
estuvo conformada por cuatro (4) docentes que han administrado el curso de Geometría en el 
Programa de Educación Integral de la UPEL “El Mácaro” y en relación a los estudiantes se tomó 
una muestra representativa de  catorce (14) alumnos equivalentes al 20% de la población  de 
alumnos de la Especialidad de Educación Integral cursantes de la asignatura de Geometría, 
pertenecientes al período académico A-2007. Para recolectar la información se hizo uso de la 
entrevista semi-estructurada, la cual fue aplicada a los docentes para identificar las estrategias 
didácticas que utilizan para administrar sus clases de Geometría; también se aplicó una prueba de 
conocimiento, con la finalidad de explorar los conocimientos geométricos que poseen los 
alumnos, además se realizó un conversatorio para observar la disposición favorable o 
desfavorable que evidencian los mismos ante la asignatura. El diagnóstico arrojó que la mayoría  
de los estudiantes posee un bajo nivel de conocimiento geométrico, encontrándose entre  los  
niveles  1 y 2  del  Modelo  de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, además de tener una 
disposición desfavorable hacia el estudio de la Geometría. Estos resultados requieren de la 
implementación de unos principios didácticos para abordar el proceso de  enseñanza de la 
Geometría, los mismos son: a) Principio Globalizador e interdisciplinar, b) Integración del 
conocimiento, c) Contextualización del conocimiento, d) Principio de la Flexibilidad, e) 
Aprendizaje por descubrimiento, y f) Innovación de estrategias metodológicas.  
 
Palabras claves: Estrategias didácticas, Geometría, Modelo de Razonamiento Geométrico Van 
Hiele. 
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DOCENTES EN FORMACIÓN? 
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RESUMEN 

Entendido el conocimiento didáctico matemático como “aquel saber que todo aquel que vaya a 
ejercer la docencia debe poseer, a objeto de planificar, desarrollar y evaluar el saber matemático 
formal en situaciones de aprendizaje escolar” (Parra, 2006a), la construcción del mismo es un 
elemento fundamental en la formación de Profesores de Matemática.  Para tal efecto,  los 
docentes en formación deben conocer en primer término, todo lo relativo al objeto matemático en 
cuestión, los conocimientos conceptuales y procedimentales relacionados con el tema de trabajo, 
además de la pertinencia del conocimiento para los participantes. Los profesionales que egresan 
de las Universidades formadoras de docentes, han de ser de de pensamiento amplio y actualizado 
en el marco de los estudios pedagógicos, por ello disertar sobre la construcción en este tema es de 
relevante importancia para los académicos del área.  De esta manera, se pretende en la ponencia 
interactuar con los participantes sobre la manera de construir el Pensamiento Didáctico 
Matemático basado en referencias teóricas de  académicos  versados  en el área y su factibilidad 
en el campo de la Educación Venezolana.  La intención es promover en los docentes la 
investigación  y reflexión en la acción y sobre la acción para transformarla dentro de la 
complejidad del aula de clase, así, la construcción del conocimiento didáctico matemático estaría 
sujeta a una evolución crítica, reflexiva y consensuada del conocimiento escolar socializado 
 
Palabras Clave: Pensamiento Didáctico Matemático, Formación de Profesores, y Enseñanza de 
la Matemática 
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TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACIÓN 
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RESUMEN 

 
Es indudable que la incorporación de las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) en 
las aulas de clases,  trae consigo cambios en la manera de concebir el proceso de enseñanza y 
aprendizaje en cualquiera de las disciplinas que se quiera ofrecer. Por otro lado; las TIC 
demandan de unas necesidades previas, sin las cuales no puede hablarse de su incorporación en el 
ámbito de la enseñanza. Así mismo, la construcción del conocimiento profesional está ligada al 
desarrollo de procesos de investigación del profesor, basados en el tratamiento de problemas 
curriculares, por tanto, la investigación de problemas profesionales abiertos y complejos es una 
forma adecuada de provocar el desarrollo profesional, así lo expresan Porlán y Rivero (1998). En 
este marco y con el propósito de vincular tres aspectos –el uso de las TIC, la formación docente y 
el desarrollo de la investigación en el aula de clases cuando se enseña y aprende matemática- se 
hace necesario evaluar las competencias de los docentes que cursan la Maestría en Ciencias de la 
Educación mención Enseñanza de la Matemática en el uso de las TIC de tal manera que se pueda 
establecer la acción, basada en el proceso de investigación, que el docente debe ejercer al 
momento de abordar el conocimiento profesional matemático. 
 
Palabras clave: Competencias, Formación Docente y TIC.  
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RESUMEN 

 
Se llevó a cabo una investigación que tuvo como propósito diseñar, desarrollar y evaluar un 
programa para la formación inicial de docentes de Matemática basada en el uso de un software de 
Cálculo Simbólico como el DERIVE y la resolución de problemas de Álgebra Lineal, haciendo 
énfasis en aquellos contenidos a ser abordados en el ámbito escolar. Se utilizó una metodología 
de evaluación de programas educativos, apoyada en una investigación documental y orientada a 
evaluar diseño, desarrollo y resultados de un programa de formación docente denominado 
Resolución de Problemas de Álgebra Lineal con DERIVE. Se presentan resultados, a partir del 
análisis de las producciones y opiniones de los participantes, sobre el uso del DERIVE cuando 
abordaron la resolución de problemas sobre sistemas de ecuaciones lineales, matrices y espacios 
vectoriales.  Las competencias matemáticas y didácticas de los participantes en el programa 
RPAL se evidenciaron en el uso del DERIVE para la resolución de problemas de contenido 
algebraico y, en especial, a través de las diversas formas de representación utilizadas, propiciando 
así un aprendizaje significativo y la comprensión de los conceptos tratados.   
 
Palabras clave: Formación inicial de los profesores de Matemática, resolución de problemas 
algebraicos, sistemas de cálculo simbólico.  
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RESUMEN 

Presentamos a la comunidad Didáctica la aplicación de los Criterios de Idoneidad en dos estudios 
cualitativos, elaborados en el contexto de la Universidad de Carabobo, Venezuela. Uno se 
desarrolla en la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales y el otro en la Facultad de 
Ingeniería. En el primero, recogemos los puntos de vista de un grupo de docentes frente a la 
posibilidad (o no) de un cambio en el proceso enseñanza y aprendizaje del tópico ‘funciones’, 
orientado hacia una matemática contextualizada. En el segundo, las nociones subyacentes en los 
Criterios de Idoneidad permitieron conocer en qué medida los procesos de instrucción 
desarrollados por tres profesoras experimentadas en el área de la física básica para ingenieros y 
para la enseñanza de tópicos de ‘mecánica’, podían, o no, valorarse como didácticamente 
pertinentes, adecuados  o ‘idóneos’. El ‘Enfoque Ontosemiótico (EOS), de la cognición e 
instrucción matemática’ ha sido desarrollado progresivamente por Godino y sus colaboradores, a 
partir de diversas investigaciones (Godino & Batanero, 1994; Godino, 2002; Font, Godino & 
D'Amore, 2005; Ramos, Font 2005; Godino, Contreras & Font, 2006; Godino, Font & Wilhelmi, 
2006; Godino, Font, Contreras & Wilhelmi, 2006) que han realizado a lo largo de diez años. El 
conjunto de nociones teóricas que se  configuran en el EOS constituyen una modelización de la 
instrucción que permiten abordar cuestiones descriptivas y explicativas, afrontar problemas 
didácticos específicos y  analizar procesos de instrucción matemática. Permiten responder; por 
ejemplo, cuestiones como: ¿en qué medida es idóneo un proceso de instrucción dado?, o ¿cómo 
evaluar la idoneidad de un proceso de instrucción matemática? Las mismas asignan un papel 
central al lenguaje, los procesos de comunicación e interpretación y a la diversidad de objetos 
puestos en juego en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas (Godino 2002, 
Godino & Batanero, 1994) 
Palabras clave: Criterios de Idoneidad, Cambios Institucionales, Procesos de Instrucción, 
perspectiva  Personal- Institucional. 
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RESUMEN 

 
El presente estudio de tipo cualitativo pretende determinar las concepciones y creencias de los 
estudiantes de la especialidad de Matemática del Instituto Pedagógico de Miranda José Manuel 
Siso Martínez (IPMJMSM) sobre la metodología de trabajo por proyectos, para contrastarlas con 
los fundamentos teóricos y las experiencias prácticas de docentes e investigadores sobre el 
trabajo con esta metodología, que ha sido adoptada como espina dorsal del currículo de los 
Liceos Bolivarianos en Venezuela. Para ello se aplicó la técnica de la entrevista a profundidad, de 
tipo semi-estructurada, a un grupo de estudiantes de la especialidad de matemática, entre el 7mo 
y el 10mo semestre, del IPMJMSM. Del análisis de las entrevistas surgieron las siguientes 
categorías, en relación con la metodología de trabajo por proyectos: (a) Inicios; (b) Fundamentos 
Teóricos; (c) Desarrollo del proyecto: Escogencia del tema, Rol del docente, Trabajo con otras 
disciplinas, Competencias que se desarrollan en los estudiantes, Evaluación; (d) Formación del 
docente para el trabajo por proyectos. Entre las conclusiones del estudio se destacan: (1) La 
mayoría de los estudiantes tiene concepciones erróneas acerca de la naturaleza de la metodología 
de trabajo por proyectos; y (2) La formación de pregrado de los docentes que trabajarán el los 
Liceos Bolivarianos debe llevarse   acabo teniendo incorporando la metodología de trabajo por 
proyectos como parte fundamental en los cursos de formación especializada. Por lo que 
recomendamos se continúe con el desarrollo de investigaciones que nos aproximen a ello, y que 
se reporten experiencias en la aplicación de esta metodología que contribuyan a su 
enriquecimiento a partir de la práctica. 
 
Palabras clave: Trabajo por proyectos, Concepciones y creencias, Enseñanza de la Matemática. 
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RESUMEN 

 
El siguiente reporte de investigación tiene como propósito, mostrar la producción de recursos que 
los egresados de Educación Integral deben elaborar y manejar en su formación como estudiantes 
de docencia, para desempeñar a futuro, de la mejor forma la labor docente. El trabajo se realizó 
durante el semestre 2006 II, en la cual participaron los educandos del curso de Geometría que 
administraba el autor. El mismo constituye una muestra de diversos recursos que deben conocer, 
revisar, adaptar, elaborar y diseñar los estudiantes, durante su formación; sus aspectos 
conceptuales e importancia del dominio de los mismos y las posibles aplicaciones que estos 
recursos pueden tener en aula. El modelo referencial que sustenta el reporte considera las 
propuestas de Alsina y Gómez, (1997), Luengo (1997) y Orellana, C. (2002), en lo concerniente a 
lo que se debe enseñar en un tópico o tema del área de matemática, en particular de Geometría. 
Se establecen nexos entre las teorías de Vigotsky, Piaget y Van Hiele y los niveles de aprendizaje 
geométrico que son claves en esta área de la Matemática. La información dispuesta corresponde a 
los registros de la observación de las clases en la cual el investigador era el administrador del 
curso y los reportes que los estudiantes realizaron a través de múltiples medios. Es una 
investigación de campo de tipo cualitativo desarrollada a través de la investigación acción 
participativa, que responde a la evaluación de un modelo de enseñanza de la Geometría a través 
de proyectos de aprendizaje que involucran la construcción de recursos diversos para su posterior 
aplicación. Se muestran el diseño y la trayectoria didáctica desarrollada en el curso, los productos 
del trabajo realizado durante el semestre de estudio por parte de los estudiantes y las conclusiones 
del mismo.  
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RESUMEN 

La práctica de la enseñanza y aprendizaje de la Geometría en el marco de las tendencias actuales 
e innovadoras en Educación Matemática, contiene aspectos de mucha importancia (Alsina, 
Fortuny y Pérez, 1997); el tratamiento conceptual y didáctico de los contenidos para el logro de 
los objetivos y la potencialidad que determina el uso de materiales y recursos manipulables para 
desarrollar la clase puede considerarse como uno de esos aspectos, ya que además se vincula 
directamente con la experiencia en el aula. En este sentido, cuando los docentes de Matemática 
administran un curso de formación docente, surge la necesidad de indagar no sólo sobre los 
conocimientos previos que poseen los estudiantes sino también sobre las posibles expectativas 
que esperan cubrir en cuanto a estrategias didácticas que le sirvan de apoyo a su futura práctica 
profesional, dicho de otro modo, si tomamos como punto de partida un diagnóstico (Luengo y 
otros, 1997), con miras a guiar el proceso educativo y acorde con la propia actividad matemática, 
deben generarse propuestas para abordar los temas de Geometría en relación directa con alguna 
unidad didáctica. La asignatura Geometría para la especialidad de Educación Integral en la UPEL 
Maracay, es uno de los espacios que sirve de escenario para desarrollar este tipo de propuestas, y 
así lo demuestran los productos obtenidos por los estudiantes de ese curso en el período 
académico 2006-II: mediante la elaboración de Carteles se diseñaron diversas estrategias para 
enseñar los temas de Geometría sobre triángulos, cuadriláteros, círculo y circunferencia, 
polígonos regulares e irregulares, transformaciones en el plano, actividades con geoplanos y 
patrones. La fundamentación teórica de las estrategias que se diseñaron recayó sobre un análisis 
conceptual de cada uno de los tema con el desarrollo de un Mapa de Enseñanza y Aprendizaje 
(MEA) como lo plantea Orellana (2002) cuando se pregunta ¿Qué enseñar de un tópico o un 
tema?, y los materiales y recursos de la noción de Organizadores Curriculares propuesta por 
Segovia y Rico (2001). 
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RESUMEN 

La didáctica de la Matemática expresa la necesidad de garantizar en los estudiantes una buena 
formación en Geometría (Alsina y Gómez, 2002). No obstante, se evidencia el desinterés de la 
enseñanza y aprendizaje de esta importante rama de la Matemática en los diferentes niveles 
educativos. Por otra parte, los docentes tienen dificultad  para la elaboración de actividades que 
ayuden a los alumnos a construir su conocimiento geométrico, ya que, tradicionalmente la 
enseñanza de la geometría se  presenta a los estudiantes como algo terminado, estático, con un 
excesivo enfoque racional y axiomático, fomentando exclusivamente el aprendizaje memorístico 
de conceptos, teoremas y fórmulas. En virtud de lo anterior, en la presente investigación se 
persigue analizar el tratamiento que de la Geometría del triángulo se hace  en la formación de los 
futuros docentes de matemática de la UPEL-Maracay. Este análisis esta estructurado, 
principalmente, en tres frentes: En el primero se realizará una mirada al programa oficial de la 
asignatura Geometría I, como guía propuesta para la administración del curso. El segundo frente 
comprende el libro de texto (Moise y Downs, 1970), considerado como un material curricular que 
intenta desarrollar y plasmar de una manera más concreta lo propuesto en el programa. Este 
punto se hace necesario cuando queremos caracterizar aquellos factores que condicionan el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de los conceptos matemáticos, ya que entre ellos se encuentra 
el libro de texto (Godino, 1991). El tercer frente está centrado en el profesor ya que en él recaen, 
entre otras, las tareas de organizar y desarrollar dicho currículo El marco teórico se fundamenta 
en el modelo semiótico-antropológico propuesto por Godino y Batanero (1994), en el cual se 
hace especial énfasis en los aspectos epistemológicos del objeto de investigación, razón por la 
que se indagará sobre la naturaleza de la geometría del triángulo y su importancia para la propia 
matemática. La metodología a utilizar será de tipo cualitativa, lo que permitirá caracterizar el 
objeto matemático y sus distintos significados institucionales. Se utilizará para el análisis de las 
transcripciones de clase y los contenidos del libro texto elegido la técnica del análisis semiótico 
(Godino y Arrieche, 2001), constatándose en que forma los diferentes significados institucionales 
de la geometría del triángulo son causa en el alumno de conflictos semióticos potenciales. 

Palabras clave : Formación inicial de profesores, Geometría del triángulo, Significado 
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RESUMEN 

 
En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos del análisis histórico-epistemológico sobre 
la ecuación de segundo grado que surgen del proyecto macro titulado “Significados Personales de 
la ecuación de segundo grado en la formación inicial de profesores de matemática” (Martínez, 
2007), el cual plantea la necesidad de analizar lo que piensan los futuros docentes de matemática 
en cuanto a esta ecuación y determinar el grado de conocimiento que tienen sobre su resolución y 
sus aplicaciones, dada la importancia que tiene la enseñanza y aprendizaje de este tema a partir de 
la educación básica. El trabajo además, se fundamenta teóricamente bajo el Enfoque 
Ontosemiótico del Conocimiento e Instrucción Matemática donde se destaca la importancia de 
analizar tres facetas: la epistemológica, la cognitiva e instruccional. Por todo lo anterior, se 
amplían y muestran los resultados obtenidos de la primera faceta. La metodología considerada en 
este trabajo es la cualitativa- interpretativa, llevada a cabo mediante un estudio documental que 
permitió analizar la evolución histórica y desarrollo de nuestro objeto en estudio, por esto se tuvo 
en cuenta distintos períodos de la humanidad como la revisión y lectura de diversas fuentes, entre 
ellas tesis doctorales, libros de filosofía de la matemática, artículos de revistas de Educación 
Matemática relacionadas con el tema, para ahondar y precisar sobre su origen, desarrollo, 
evolución y papel en la matemática. Tal como dicen Godino y Batanero (1994), el análisis 
epistemológico de los objetos matemáticos debe permitir clarificar la naturaleza de dichos objetos 
y sus diversos significados según los contextos institucionales. Además, este tipo de análisis es 
esencial para la Educación Matemática, pues difícilmente se pueden estudiar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de objetos difusos e indefinidos (Arrieche, 2002). 
 
Palabras clave: análisis histórico-epistemológico, enfoque ontosemiótico y ecuación de segundo 
grado.  
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RESUMEN 
 
En este trabajo se describe la interpretación de una experiencia en Educación Matemática desde 
el punto de vista del enfoque antropológico en Didáctica de las Matemáticas. La experiencia gira 
en torno a una actividad de diagnóstico realizada en  cursos relativos a la Didáctica de las 
Matemáticas en el nivel de Maestría en Educación mención Enseñanza de la Matemàtica en el 
cual se pide a los participantes (alumnos-profesores de matemática) realizar dos tareas: a) 
responder un cuestionario en torno a la ecuación cuadrática en el aula de clase sin recurrir a  
libros u otros materiales bibliográficos; b) elaborar una clase o varias clases (mínimo tres horas) 
para enseñar la ecuación cuadrática en noveno grado de educación básica. Esta segunda tarea fue 
dada como una asignación a ser presentada en la próxima sesión de clase una semana después. 
Ambas producciones escritas fueron sometidas a un análisis usando las herramientas que 
proporciona la Teoría Antropológica de lo Didáctico (Chevallard, 1999; Bosch, Espinoza y 
Gascòn, 2003; Bosch y Gascòn, 2006). Los resultados del análisis, antes referido, han permitido 
formular un conjunto de conjeturas relativas al papel del profesor de matemáticas en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje, a su práctica docente y a su formación profesional. Considerando la 
espontaneidad de esta experiencia,  estas conjeturas podrían servir de base para llevar a cabo 
estudios más rigurosos y sistemáticos de tal forma de poder contribuir más solidamente a la 
explicación y comprensión de los fenómenos didáctico-matemáticos. 
 
Palabras clave: Teoría Antropológica de lo Didáctico, Ecuación Cuadrática, Práctica Docente 
del Profesor de Matemáticas.  
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RESUMEN 

La presente investigación tiene como propósito u objetivo fundamental, analizar las 
organizaciones matemáticas en torno a la ecuación de segundo grado en noveno grado de 
Educación Básica en Venezuela, para  dar un aporte al esclarecimiento del fenómeno didáctico 
relacionado con las dificultades que los estudiantes confrontan cuando emprenden su estudio. La 
idea principal que da sentido a la investigación se basa en la siguiente interrogante: ¿ Cuáles son 
las similitudes entre la organización matemática construida por los alumnos, la organización 
matemática efectivamente enseñada  y cuáles son  las relaciones entre la organización didáctica 
puesta en juego por el profesor y las organizaciones matemáticas ya referidas?. A tal fin, 
pretendemos analizar las Organizaciones Matemáticas que reconstruyen los estudiantes, aquellas 
efectivamente enseñadas y la Organización Didáctica puesta en juego por los profesores, para 
mostrar las restricciones que lo institucional hace gravitar sobre lo individual y, en consecuencia, 
dar una explicación diferente del fenómeno relativo a las dificultades de los estudiantes en el 
aprendizaje de la ecuación de segundo grado. Este estudio se enfoca  desde la perspectiva de una 
Didáctica de las Matemáticas enmarcada en la Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) 
(Chevallard: 1992, 1999), destacando la importancia de las nociones de Obra Matemática y 
Praxeología Matemática para describir la actividad matemática y los objetos institucionales 
emergentes de tal actividad. Para ello se llevará a cabo una investigación de campo de carácter 
exploratorio y descriptivo usando paradigmas mixtos en donde se combina lo cualitativo y lo 
cuantitativo. Un estudio documental será usado para llevar a cabo una descripción histórica-
epistemológica de la ecuación de segundo grado, un cuestionario será utilizado para obtener los 
datos para caracterizar la Organización Matemática reconstruida por los alumnos, mientras que la 
observación no participante permitirá recopilar la información relativa a la Organización 
Matemática efectivamente enseñada y a la Organización Didáctica puesta en practica por el 
profesor. Esperamos mostrar, en una primera aproximación, que lo que los estudiantes aprenden 
sobre la ecuación de segundo grado es dependiente, esencialmente de la visión institucional sobre 
la ecuación antes citada. 
Palabras clave: Teoría Antropológica de lo Didáctico, Organización Matemática, Ecuación de 
Segundo grado. 
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RESUMEN 
Gómez-Chacón y Planchart (2005), plantean que uno de los condicionantes de la práctica 
pedagógica del Profesor es el conocimiento de la disciplina que ha de enseñar, adquirido durante 
su formación inicial; por ello resulta conveniente examinar el nivel de dominio futuros profesores 
de Matemática adquieren mientras realizan sus estudios en las instituciones de formación 
docente. Este es el asunto que se examina en la investigación reportada en este trabajo la cual fue 
realizada en la UPEL-IPB donde mediante pruebas diagnósticas, pruebas de ingreso y olimpíadas 
internas, se han obtenido evidencias de las debilidades que tienen los estudiantes que desean ser 
profesores de Matemática, en la adquisición y manejo de algunos conceptos de esta disciplina; 
esto es particularmente llamativo en el caso del concepto de Número Complejo, el cual, según lo 
afirma Danenhower (2000) es un concepto síntesis que vincula nociones de Cálculo, 
Trigonometría, Geometría, Álgebra  y Topología en una medida mucho mayor que otros temas de 
Matemática. Los errores o concepciones erróneas evidenciadas en este tema por los profesores en 
formación, hacen presumir la existencia de “fenómenos de tipo cognitivo asociados con la 
adquisición del concepto de número complejo”.El presente  es un estudio exploratorio realizado 
con la finalidad de recabar información al respecto. Para la recolección de información, se aplicó 
un instrumento a treinta estudiantes tercero y quinto semestre de la especialidad de Matemática 
de la UPEL-IPB, el cual  estuvo constituido por un cuestionario  estructurado con ítems tanto de 
selección simple o múltiple, como de resolución de ejercicios o problemas sobre con números 
complejos. También se realizaron entrevistas individuales a  algunos alumnos para obtener 
información adicional sobre algunas respuestas de los cuestionarios escritos.Los resultados 
obtenidos mostraron en los sujetos estudiados, evidencias de la presencia de fenómenos 
cognitivos tales como la: Estabilidad Cognitiva del concepto de número complejo, en el sentido 
planteado por Hitt (1998.).También la noción de “Anclaje Contextual” y Transferencia Impropia 
por Analogía (González, 2005),. Estos resultados constituyen una base para profundizar en un 
estudio de mayor alcance acerca de estos u otros fenómenos cognitivos asociados con la 
adquisición y aplicación de este concepto Matemático.  
Palabras Clave:  Anclaje Contextual, Estabilidad Cognitiva. 
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RESUMEN 

 
En el presente trabajo  presentamos el estudio (de tipo documental) de una  ecuación cuadrática 
concreta  a través de tres  enfoques didácticos-históricos, utilizando  la regla y el compás: el 
primero,  planteado por el matemático inglés Thomas Carlyle, tomando como base los 
conocimientos elementales de la Geometría Plana (distancia entre puntos, punto medio y 
ecuación de la circunferencia). El segundo,  dado por el matemático alemán Von Staudt, tomando 
en consideración los conceptos de  circunferencia, la recta y las proyecciones. El tercero, el del 
matemático francés René Descartes, basado sobre las  ideas geométricas que tienen sus 
fundamentos en el teorema de Pitágoras, la recta  y  las construcciones de circunferencias. Estos 
tres estudios históricos  nos permiten  abordar situaciones distintas en el aula de matemática en el 
momento de enseñar la ecuación cuadrática, pues la tradicional es escribir el algoritmo que da la 
solución a dicha ecuación  sin indicar de donde surge y mucho menos presentar alguna 
motivación previa para abordar la solución. Además, rescatamos el contexto geométrico que 
fundamentó el estudio original de las ecuaciones cuadráticas, así como también las 
construcciones con regla y compás instrumentos muy poco utilizados en el aula.   
 
Palabras Clave: Ecuación Cuadrática, Áreas y Geometría  Plana. 
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RESUMEN 

El trabajo tiene como propósito describir cómo construyen los alumnos, el concepto de 
polinomio. Aunque el estudio está sustentado en la Teoría Cognitiva  Pensamiento Matemático 
Avanzado (P.M.A) desarrollada por Tall y Dreyfus, muy específicamente en la matemática 
elemental (Calvo, 2001), teoría que permite aproximarnos a los esquemas conceptuales evocados 
asociados a la noción, hubo la necesidad de realizar análisis didáctico y epistemológico desde 
otros marcos teóricos (Socioepistemología) en ausencia desde la psicología de resignificar una 
noción, recuperar la complejidad de los objetos estudiados y ampliar la capacidad del 
investigador para interpretar las conductas y respuestas de los alumnos (Colin, Martínez y Farfán, 
2006). Metodológicamente, se ubica en el paradigma cualitativo, es de tipo descriptiva, 
exploratoria e interpretativa. Como muestra elegimos una sección de 8vo Grado de una Unidad 
educativa de Barquisimeto. Para la recogida de la información utilizamos un Cuestionario Inicial 
(Ci) y un Cuestionario Final (Cf). El análisis y organización de la información lo hicimos a través 
de matrices y redes sistémicas acorde con el método inductivo, tal como lo plantea Rodríguez, 
Gil y García (1999). Para comparar y analizar la información hicimos los siguientes análisis 
acorde con el modelo socioepistemológico: (a) Didáctico: desde los libros de textos que usan los 
docentes de 8 de esa institución y la clase del profesor; (b) epistemológico (Boyer, 2003; Kieran, 
2006) y (c) cognitivo (Ci y Cf). Diseñamos y desarrollamos una unidad didáctica como una 
estrategia metodológica para mediar el concepto y resignificar la noción, a una muestra de tres 
alumnos a fin de observar cómo logran aprender y asimilar de manera significativa la noción de 
polinomio. Las descripciones aportadas desde el análisis didáctico, cognitivo y epistémico se 
podrían resumir: a) El discurso escolar usa indistintamente la noción como polinomio, función 
polinómica y expresión polinómica en un contexto algebraico; (b) La historia permitió acercarnos 
a la forma como surgió la noción del concepto y su evolución en cada cultura observándose el 
uso indistinto de ella tal como lo hace el discurso escolar; y (c) los actores comprenden y 
asimilan el concepto cuando trabajan de la aritmética al álgebra en diferentes contextos, 
otorgándole diferentes significados a la noción, consiguiendo con ello una ruptura desde sus 
prácticas aritméticas al campo del álgebra. 
Palabras clave: Polinomio, análisis cognitivo, epistemológico y didáctico. 
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RESUMEN 
 

Este trabajo se centra en el análisis de los aspectos cognitivos e instruccionales inherentes en la 
enseñanza y aprendizaje de los polinomios en Educación Básica (Quinteros, 1998), lo cual incide 
directa y notablemente en el rendimiento académico en Matemática en los estudiantes de este 
nivel. El problema abordado está inserto en la línea de investigación del enfoque semiótico 
antropológico para la investigación en Didáctica de la Matemática (Arrieche, 2003), que a su vez 
se sustenta en el enfoque ontosemiótico de la cognición e instrucción matemática (Godino, 2003). 
Se adopta la noción de significado como clave para analizar la actividad matemática y los 
procesos del conocimiento matemático en el estudio de los polinomios. En ello se articula de una 
manera coherente, la dimensión epistemológica, referida al origen y desarrollo de los polinomios, 
la dimensión cognitiva, donde se considera las dificultades y errores característicos del proceso 
de aprendizaje de este tema y la faceta instruccional para estudiar interacciones profesor- alumno 
en la enseñanza de los polinomios. En cuanto a la metodología, se seguirá el paradigma mixto 
combinando enfoques cualitativos en la fase epistemológica e instruccional con esquemas 
cuantitativos en la fase cognitiva. Entre los aportes que podrían ser generados de esta 
investigación, se encuentran la descripción sistemática de los errores, dificultades y conflictos 
semióticos presentados por los estudiantes al tratar de aprender polinomios, la caracterización de 
las funciones docentes/discentes durante el proceso de instrucción; además de formar parte de los 
trabajos que se están desarrollando bajo el enfoque referido, donde se procura explicar/desarrollar 
y organizar de manera sistemática y coherente, una articulación de nociones teóricas elaboradas, 
para contrastar su efectividad en el campo de la investigación, y hacer frente a los cambios que 
exige incrementar el nive l de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.  
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RESUMEN 

El propósito de este estudio fue examinar el papel de las inecuaciones como herramienta para 
resolver problemas algebraicos; el mismo permitió identificar tanto las dificultades confrontadas 
como los procesos activados por los alumnos en la resolución de problemas del mismo tipo. El 
trabajo se realizó con 83 alumnos (51hembras y 32 varones, con edad promedio de l6 años) de 
segundo año de ciencias en una Unidad Educativa Nacional de carácter pública ubicada en la 
Aguadita, Municipio Lima Blanco del Estado Cojedes, población de carácter rural. El diseño 
implicó la realización de una investigación de campo, de naturaleza exploratorio – descriptiva 
con base documental. Para la recolección de la información se usaron los cuadernos de notas 
tanto de los alumnos como de la docente investigadora; además se recaudaron las hojas de trabajo 
de los alumnos y los protocolos que éstos elaboraron de cada uno de los problemas que intentaron 
resolver. Se encontró que las dificultades  que prevalecieron fueron de carácter cognoscitivo; 
mientras que los procesos activados  por los estudiantes fueron de tipo cognitivo, matemático y 
metacognitivo. El análisis de los datos obtenidos se realizó tomando en cuenta el modelo usado 
por Carrillo (1998) que permitió identificar las categorías de Comprensión; Planificación y 
Exploración; Ejecución y Verificación en la resolución de problemas usando las inecuaciones 
como herramienta matemática. 

Palabras clave: Inecuaciones, resolución de problemas, análisis de protocolos. 
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RESUMEN  

El aprendizaje de las matemáticas genera  muchas dificultades de naturalezas diversas a los 
alumnos las cuales  “se conectan y refuerzan en redes complejas que se concretan en la práctica 
en forma de obstáculos y se manifiestan en los alumnos en forma de errores” (Socas y Paralea, 
1997). La identificación de  errores y las dificultades que se encuentran en relación con ellos 
puede constituir una alternativa que posibilita atacar de manera determinante la problemática en 
Educación Matemática. La finalidad de esta investigación fue determinar los errores, las 
dificultades y los obstáculos  que presentan los alumnos en sus conocimientos matemáticos. Para 
el desarrollo del trabajo se seleccionó una muestra integrada por 240 alumnos de Quinto Año del 
Ciclo Diversificado de la ciudad de Mérida y del Primer semestre de la Escuela de Educación de 
la Universidad de los Andes. Fue un estudio de tipo descriptivo y correlacional. Correlacional  
porque una vez determinados los errores algebraicos  comunes, las dificultades y los obstáculos 
que presentaban los  alumnos en sus conocimientos matemáticos, se conectaron entre ellos para 
determinar la  relación existente entre las dificultades y los obstáculos con los errores y el diseño 
fue el no experimental de corte transeccional ya que se trato de  indagar la incidencia y los 
valores en que se manifestaban las variables. Se aplicó un cuestionario basado en conocimientos 
matemáticos y compuesto de dos partes, la primera constó de quince preguntas de selección 
simple y la segunda de cinco preguntas de desarrollo, dejando así libertad plena  en sus 
procedimientos. Una vez codificados y tabulados los resultados, se realizó un análisis  descriptivo 
del cuestionario en donde se muestra el error algebraico más común,  las frecuencias y los 
porcentajes de cada una de las respuestas dadas por los alumnos a cada uno de los ítems. 
También se realizó una clasificación de las dificultades, los obstáculos y los errores más 
comunes, una taxonomía de los errores y se establecieron diferencias entre los razonamientos 
matemáticamente válidos y los realizados por los alumnos. Los resultados obtenidos indican que 
el nivel de presencia de errores en los conocimientos matemáticos es muy alto, influyendo esto en 
el desenvolvimiento matemático de los alumnos. Así, algunas de las conclusiones obtenidas son: 
el tipo de error más común se debe al aprendizaje deficiente de los conocimientos previos y a las 
asociaciones incorrectas entre elementos singulares y que los errores son el producto o las 
manifestaciones de la presencia de dificultades y obstáculos  en los conocimientos matemáticos 
de los alumnos.  
Palabras claves: Errores, dificultades y obstáculos.  
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RESUMEN 
 
Este estudio tuvo el propósito de analizar los obstáculos detectados en los alumnos de séptimo 
grado de Educación Básica al momento de adquirir el concepto de ecuación lineal en una 
variable. Esta investigación se sustentó en la teoría de obstáculos  propuesta por Brousseau 
(1983). Por ello, se hizo un análisis epistemológico del concepto con el fin de determinar cuáles 
fueron las dificultades inherentes a la naturaleza de dicha noción. Se rigió por un paradigma 
predominantemente cualitativo, de carácter descriptivo con base documental, por ende se centró 
en observaciones y descripciones de los fenómenos en su propio medio, el aula de clase. Para la 
recolección de información se utilizo una diversidad de fuentes (cuadernos de notas, entrevistas, 
cuestionarios, entre otros).La unidad de análisis estuvo constituida por 26 alumnos de  séptimo 
grado de la Escuela Básica “Francisco María Arias” ubicada en a ciudad de Tinaco del Estado 
Cojedes. Se encontró que las dificultades  que prevalecieron fueron de carácter cognoscitivo y los 
errores de tipo conceptual y operatorio. Así mismo, se evidenció la aparición de un obstáculo 
epistemológico ligado al manejo del lenguaje simbólico y su significado; y un obstáculo didáctico 
producto de las anotaciones erróneas y a la estrategia elegida para estudiar la noción. La 
relevancia de esta investigación radica, en  dar a conocer los obstáculos que impiden que el 
estudiante adquiera un concepto matemático tan fundamental para la iniciación del alumno en el 
álgebra escolar, como lo son las ecuaciones lineales en una variable. 
 
Palabras clave: ecuación lineal en una variable, obstáculos y álgebra escolar. 
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RESUMEN 

 
La finalidad de esta  investigación es caracterizar los significados personales de las ecuaciones de 
primer grado con una incógnita  en  estudiantes de séptimo grado de Educación Básica, tomando 
en consideración  las diferentes dificultades que se originan  en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de este objeto matemático. El marco teórico está fundamentado en la aplicación del 
modelo semiótico-antropológico propuesto por Godino y Batanero (1994, 1997) y Arrieche 
(2003). Este modelo hace referencia a las tres dimensiones básicas que se requiere sean 
consideradas en un proyecto de investigación en Didáctica de la Matemática: Dimensión   
epistemológica, en la cual se realiza una indagación sobre el origen y naturaleza del tema objeto 
de investigación, dimensión  cognitiva referida a las dificultades, conflictos y errores que se 
presentan en el proceso de enseñanza y aprendizaje de este tema y dimensión  instruccional, en la 
cual se estudian aspectos curriculares fundamentales en la enseñanza de las  ecuaciones de primer 
grado con una incógnita de séptimo grado de Educación Básica. Con respecto a la metodología, 
se enmarcó en un paradigma mixto, combinándose enfoques cualitativos en las dimensiones 
epistemológicas e instruccional con esquemas cuantitativos en la fase cognitiva. La recolección 
de datos se hizo mediante la aplicación de una prueba de conocimientos. Entre los aportes más 
relevantes de esta investigación está la presentación de los errores más comunes cometidos por 
los alumnos en el estudio de las ecuaciones de primer grado con una incógnita, entre los cuales se 
destacan: errores conceptuales en los conceptos de igualdad numérica, expresión algebraica, 
ecuación, solución de una ecuación; errores de operaciones elementales y de  procedimiento en la 
traducción del lenguaje cotidiano al lenguaje natural, en la resolución de ecuaciones y en los 
problemas de ecuaciones y  errores de interpretación incorrecta  del enunciado  en la traducción 
del lenguaje cotidiano al lenguaje natural. 
 

Palabras clave: Ecuaciones de primer grado con una incógnita, Significado personal, semiótico-
antropológico. 
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RESUMEN 
La búsqueda de elementos que permitan caracterizar el pensamiento algebraico de los alumnos 
constituye un amplio campo de investigación en el ámbito de la Educación Matemática. Los 
modelos que identifican elementos encaminados a tal caracterización significan avances hacia la 
misma. En este orden de ideas, el presente estudio busca determinar desde un punto de vista 
eminentemente teórico los aportes y debilidades en la propuesta de Arzarello, Bassini y Chiappini 
(2001) sobre un modelo de análisis de los procesos de pensamiento algebraico. La esencia del 
modelo presentada por Arzarello et al. (2001), se fundamenta en el Triángulo Semiótico de 
Fregue y la noción de marco conceptual. La determinación de aspectos que caracterizan el 
pensamiento algebraico se realiza siguiendo una metodología que comprende dos vertientes; en la 
primera se destacan los aportes presentados por los autores para la comprensión y explicación de 
procesos de pensamiento presentes en la actividad de resolución de problemas algebraicos, 
haciendo uso del análisis de los procesos de resolución observados en estudiantes, identificando y 
caracterizando a través de constructos, elementos-conceptos presentes en esos procesos de 
resolución. La otra vertiente, presentada de manera paralela a la anterior, se trata de señalar desde 
una perspectiva teórica, ontológica y semiótica aspectos y cuestiones que se consideran 
necesarios para ahondar, complementar y presentar posibles vías de continuación de la 
investigación o buscar formas de aplicación de los hallazgos propuestos. Los resultados de este 
estudio muestran que se ha podido identificar un considerable y variado conjunto de términos 
útiles para aproximarse a una caracterización del pensamiento algebraico. Se considera que los 
verdaderos aspectos dinámicos de los procesos de pensamiento algebraico pueden ser descritos 
apropiadamente observando la forma en que los alumnos modifican sus triángulos semióticos 
dentro de un marco o pasando de un marco a otro. Así mismo, teniendo presente los avances que 
representan las descripciones y explicaciones producto del trabajo desarrollado, se concluye 
sobre la conveniencia y necesidad iniciar investigaciones encaminadas a la búsqueda de la 
utilidad que pueden tener estos hallazgos en la actividad de enseñanza y en la concepción y 
desarrollo de los curricula de formación de los diferentes niveles educativos. 
El campo de investigación es el pensamiento algebraico, el nivel educativo en el que se enmarca 
es medio a superior y el tipo de investigación es de tipo Teórico e Interpretativo. 
Palabras clave: Educación matemática, enseñanza del álgebra, pensamiento algebraico. 
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RESUMEN 
Se analizan los errores y dificultades que presentan los alumnos cuando resuelven problemas 
verbales de comparación multiplicativa en el aula, a nivel del sexto grado de la Educación Básica 
de la Unidad Educativa “José Félix Ribas” (público) y del colegio “San Juan Bautista” (privado) 
de San Juan de los Morros, estado Guárico. El abordaje se hace a partir de la resolución de 
problemas matemáticos, los errores y el análisis de los problemas aritméticos verbales de 
comparación multiplicativa. Se utiliza un diseño cuasi-experimental y se realiza un trabajo de 
campo que permite determinar si los procesos utilizados por los alumnos son correctos e 
incorrectos, además contribuye a contrastar como influye la expresión de comparación empleada 
en el enunciado del problema y la cantidad desconocida. La muestra está conformada por sesenta 
alumnos de cada unidad educativa, elegidos intencionalmente; a quienes se les aplica dos 
cuestionarios a fin de analizar los errores que cometen los estudiantes cuando resuelven 
problemas aritméticos de comparación multiplicativa. El análisis y la interpretación de los datos 
se realizan a través de la estadística descriptiva e inferencial para el análisis de la diferencia de 
medias y la relación entre las variables en estudio. Los resultados muestran que la variable 
cantidad desconocida influye en la dificultad de la comprensión de los problemas aritméticos 
verbales. Además hay asociaciones significativas entre los errores que cometen los alumnos y las 
variables de tarea utilizadas para definir los problemas.  
 
Palabras clave: Resolución de Problemas, Problemas Aritméticos Verbales, Educación Básica 
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RESUMEN 
Las teorías del aprendizaje describen la forma en que las personas aprenden y le ofrecen al 
docente aportes para facilitar aprendizajes, así como la fundamentación para seleccionarlas 
inteligentemente a la hora de abordar problemas prácticos de educación. El marco de referencia 
psicológico que sirve de base al Currículo Básico Nacional (CBN) es el constructivismo, ya que 
incluye teorías psicológicas que postulan que toda persona construye su propio conocimiento, 
tomando de su medio social elementos que su estructura cognitiva sea capaz de asimilar. Entre 
estas teorías se destacan la de la zona de desarrollo próximo potencial postulada por Vygotsky 
(1978); la teoría de los aprendizajes significativos de Ausubel (1976); y la teoría de Piaget, que 
aporta el modelo más consistente epistemológicamente, para explicar el desarrollo intelectual del 
estudiante (CBN, 1997). Con esta investigación se busca; en base a video grabaciones realizadas 
a 33 docentes de 11  Escuelas Básicas de la ciudad de Cumaná, estado Sucre, en su proceso de 
enseñanza de la aritmética, detectar las incompatibilidades más comunes existentes entre las 
teorías constructivistas, que subyacen en el CBN, con el proceso de enseñanza de la aritmética 
usado por los  docentes, y de esta manera extraer algunas recomendaciones que pudieran incidir 
positivamente en el desarrollo del pensamiento lógico matemático de los estudiantes de la 
primera etapa de Educación Básica, con el fin de lograr un mayor rendimiento, por el educando, 
en aritmética. La investigación se lleva a cabo bajo una metodología  observacional, tal como la 
propone Buendía (1998), con un diseño de caso único y seguimiento, donde se construyó un 
instrumento de registro de observaciones, categorizándose elementos concretos de las teorías de 
aprendizaje mencionados anteriormente, realizándose luego las adscripciones de los rasgos 
observados en las grabaciones realizadas a los docentes y finalmente hacer el análisis pertinente. 
 
Palabras Clave: Enseñanza, Aritmética y Constructivismo. 
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RESUMEN 
 

En el proceso de enseñanza – aprendizaje de la matemática en el último año de educación media 
diversificada, uno de los problemas que suele presentársele al educador es  hallar una  
metodología  que conjugada con recursos didácticos, prácticos y sencillos faciliten en los 
alumnos la comprensión de los contenidos programáticos de la disciplina.. En tal sentido esta 
investigación tiene como propósito incentivar el estudio y aprendizaje de la Matemática usando 
como estrategias motivadoras  la historia ,  el juego  y las aplicaciones de la matemática 
específicamente con el contenido de inecuaciones, tomando de éste los métodos de graficación de 
rectas con dos variables, por lo que se incluirá el tema de programación lineal como aplicación en 
la vida, partiendo de la consideración de que un problema de programación lineal es un problema 
de minimizar o maximizar una función en presencia de restricciones lineales de tipo desigualdad, 
igualdad o ambas, destacando su utilidad en la industria, la economía y la tecnología. (Suárez de 
Silva, 1994). La investigación en proceso es un estudio de caso de naturaleza interpretativa, 
donde se emplearán la observación, la entrevista y pruebas de conocimiento como medios para 
recolectar  información que permita comprobar la efectividad de esta estrategia didáctica 
reflejada en la integración del concepto de inecuación a otras áreas del conocimiento haciendo 
uso del juego “Ponte Pila” para reafirmar los aprendizajes, del computador para la resolución 
gráfica de inecuaciones y de la  presentación  histórica del tema  para conocer las circunstancias y 
personajes que contribuyeron a su desarrollo; brindando así la posibilidad de avivar el interés y 
participación de los estudiantes durante el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
 
Palabras clave: Sistema de inecuaciones, programación lineal, aplicaciones de la Matemática. 
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RESUMEN  
Esta investigación se centra en el análisis de un estudio cognitivo sobre las fracciones realizado 
en un grupo de estudiantes de primer año de Ciencias del Ciclo Diversificado del Sistema 
Educativo Venezolano. El problema abordado está inmerso en un proyecto de investigación 
macro sobre “Significados institucionales y personales de los objetos matemáticos puestos en 
juego en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática en el Sistema Educativo 
Venezolano” (Arrieche, 2004). El marco teórico utilizado se fundamenta en la adopción del 
modelo semiótico-ontológico de la cognición e instrucción matemática propuesto por Godino 
(2003). Para resolver el problema se toman en cuenta las facetas epistemológicas, cognitiva e 
instruccionales puestas en juego en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática en 
cualquiera de los niveles educativos existentes. En relación a metodología empleada, se usa un 
paradigma de tipo mixto (Goetz y Lecompte, 1988), es decir se combinan enfoques cualitativos 
en la fase epistemológica e instruccional con esquemas cuantitativos en la fase cognitiva. Entre 
los aportes más relevantes de esta investigación está el proporcionar una descripción sistemática 
de los errores más comunes que presentan los estudiantes cuando utilizan las fracciones. Las 
conclusiones obtenidas revelan que los sujetos investigados, a pesar de haber estudiado 
fracciones en años previos al nivel considerado, presentan confusión entre el concepto de 
fracción y las formas de representarla, aplican incorrectamente las nociones de fracción propia e 
impropia y fracciones equivalentes; además de  realizar incorrectamente las operaciones de 
adición, sustracción, multiplicación y división de fracciones. 
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RESUMEN 
 

La formación inicial en Estadística así como la forma de mejorarla en docentes en servicio son 
temas de actualidad. Con respecto a los docentes en formación preocupa: determinar cuales 
prácticas prevalecen en la formación para enseñar Estadística, qué aprendizajes adquieren para 
luego poder desarrollar conocimientos y prácticas de investigación en sus estudiantes, cómo 
puede utilizarse la tecnología para facilitar su aprendizaje estadístico, como se puede mediante la 
Estadística formar un profesor apto para trabajar por proyectos de manera integradora, 
contextualizada y con un enfoque interdisciplinario.  En cuanto a los docentes en servicio 
interesa: cómo mejorar su formación en estadística para que no la enseñen como Matemática sino 
que exploren su valor formativo de conciencia crítica, a qué retos se enfrentan al enseñarla en 
contexto y  emplearla al desarrollar proyectos de investigación comunitarios y 
multidisciplinarios, qué experiencias con la tecnología son esenciales tanto con fines didácticos 
como investigativos. De estas inquietudes se destacan tres elementos esenciales: estadística, 
tecnología e investigación, sobre los cuales se realizará una revisión teórica acompañada de una 
reflexión crítica que llevarán a una propuesta de formación que busque consolidar una cultura 
estadística e investigativa y una alfabetización estadística y tecnológica que conlleven a prácticas 
pedagógicas sustentadas en la indagación y la reflexión, conducentes al desarrollo del ser social y  
ciudadanía. 
 
Palabras clave: Formación estadística, investigación, alfabetización tecnológica. 
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RESUMEN 

 
La presente investigación está enmarcada dentro del paradigma de investigación cualitativa en su 
metodología etnográfica, fue realizada en algunas escuelas de la ciudad de Cumaná en el año 
2005. Algunos de los objetivos planteados fueron: diagnosticar el nivel de conocimiento de los 
docentes de la segunda etapa de Educación Básica sobre las nociones de estadística, interpretar la 
práctica pedagógica de estos docentes con respecto al desarrollo de los Proyectos de Aprendizaje 
y la pertinencia de éstos con los contenidos estadísticos que se dan en la segunda Etapa y 
finalmente se proponen algunas estrategias metodológicas para desarrollar los contenidos 
programáticos estadísticos a través de Proyectos de Aprendizaje. La muestra estuvo conformada 
por docentes de la Segunda Etapa de Educación Básica, cursantes de la asignatura Estadística 
General de la Licenciatura en Educación Integral, de la Universidad de Oriente, Núcleo de Sucre. 
Las técnicas utilizadas para recopilar la información fueron: cuestionario, entrevista semi 
estructurada y observaciones directas no participantes. Los resultados arrojados por estos 
instrumentos nos llevaron a concluir que los docentes de la muestra no desarrollan los contenidos 
de estadística contemplados en el CBN y algunos de ellos no habían desarrollado con 
anterioridad Proyectos de Aprendizaje. En este sentido, se presentan algunas conclusiones y 
recomendaciones.  
 
Palabras clave: Proyectos de Aprendizaje, Estadística y Educación Básica. 
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RESUMEN 
       

La Enseñanza de la Estadística es objeto de estudio de diversas investigaciones en distintos 
países, debido a su importancia, ampliamente reconocida, en la formación general del ciudadano. 
Por lo que la presente investigación se planteó como objetivo general: Analizar los componentes 
actitudinales de los futuros docentes hacia la Estadística, en  la especialidad de Educación 
Integral de la UPEL-IPMAR. Bajo los referentes teóricos de las actitudes, considerando 
principalmente los planteados por Gal, Ginsburg y Schau, en cuanto a las componentes 
actitudinales hacia la Estadística, a saber, componentes: afectiva, cognitiva, valor y dificultad. La 
investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, con un diseño de campo de carácter 
descriptivo. La población fue de 115 futuros docentes de Educación Integral de la UPEL-IPMAR, 
a la quienes se les aplicó la escala SATS, diseñada por por Gal, Ginsburg y Schau en 1977, para 
la medición de las actitudes hacia la Estadística. Con el uso de las técnicas de la estadística 
paramétrica para el análisis de los resultados se llegó a la conclusión general que los futuros 
docentes tiene una actitud positiva hacia la Estadística. Además que los futuros docentes la dan 
una alta valoración a los componentes actitudinales: afectivo, cognitivo y dificultad. Pero cabe 
resaltar que el componente cognitivo es el más valorado por los estudiantes. También se 
comprobó que existe una alta correlación entre las componentes actitudinales: valor, cognitivo y 
afectivo. Estas asociaciones que se producen entre las componentes, nos indican que al aumentar 
la confianza en el futuro docente en sus destrezas y capacidades lograremos motivarlo e 
interesarlo en el conocimiento de la estadística. 
 
Palabras clave: Actitudes hacia la estadística, Futuros docentes,  Enseñanza estadística. 

 
REFERENCIAS 

 
Auzmendi, E. (1992).  Las actitudes hacia la matemática estadística en las enseñanzas  media y 

universitaria.  Bilbao, España: Mensajero. 
Blanco, N. (2001) Una técnica para la medición de actitudes sociales. Revista de Ciencias 

Sociales. 2(1), 45-54.  
Da Silva,C. B., Cazorla, I. M. Y Brito, M.R.. (1999). Concepçoes e attitudes em relaçao a 

estatistica. Actas de la Conferência Internacional: Experiências e Perspectivas do Ensino 
da Estadística. Florianápolis. [Consulta: 2005,  Febrero 13].   

Gal, L. y Ginsburg, L. y Schau, C, (1997). Monitoring attitudes and beliefs in statistics 
education. [Artículo en línea]. Disponible: http://www.app.gen.umn.edu/artist/ 
articles/Attitudes.pdf. [Consulta: 2005, Marzo 18]. 

 
 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 69 

EDUCACIÓN ESTADÍSTICA EN VENEZUELA.  
EL CASO DE LA EDUCACIÓN BÁSICA Y MEDIA,  

¿FORMANDO UNA CULTURA ESTADÍSTICA? 
Audy Salcedo 

Universidad Central de Venezuela 
salcedoa@ucv.ve y audysalc@yahoo.com 

Pensamiento relacionado con probabilidad y estadística. Básico y Medio. Documental 
 

RESUMEN 
Autores como Gal (2 002) han señalado la importancia que tiene para un ciudadano actual contar 
con una cultura estadística para ejercer a plenitud su ciudadanía.  La variedad de información 
estadística a la cual es expuesto el ciudadano cada día es sólo un indicador de la necesidad de la 
cultura estadística que le permita comprender toda esa información.  De allí que la sociedades 
han incorporado en contenidos de estadística en la educación formal.  Este informe de 
investigación describe y analiza la Educación Estadística en Venezuela, particularmente el caso 
de la Educación Básica y Media (EBM).  En este trabajo se utiliza una metodología de análisis 
documental para analizar los programas estudios de matemáticas en Educación Básica y la 
Educación Media venezolanos con los elementos que considera Gal (2 002) necesarios para 
formar una cultura estadística.  Posteriormente se consideran algunos indicadores de la enseñanza 
y el aprendizaje de la estadística en la EBM.  Para ello se analizan los resultados de una encuesta 
realizada a docentes de matemática respecto a la enseñanza y los resultados del Sistema Nacional 
de Medición y Evaluación del Aprendizaje en cuanto a estadística, así como algunas preguntas de 
la Prueba Nacional de Ingreso a la Educación Superior (Prueba de Aptitud Académica).  Los 
resultados de la comparación de los programas indican que los programas venezolanos son poco 
ambiciosos en cuanto a las metas que desean alcanzar para la formación de una cultura estadística 
del ciudadano egresado de la EBM.  A esto se le une que los indicadores considerados sobre 
enseñanza y aprendizaje señalan que hay problemas en ambos aspectos.  Al parecer pocos 
docentes trabajan los contenidos de estadística en los niveles señalados y los estudiantes muestran 
poco dominio de las nociones fundamentales de estadística.  Pareciera que los egresados de la 
EBM adquieren pocos elementos de la cultura estadística durante su paso por esos niveles 
educativos.  
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RESUMEN 

 
Es conocido que la Estadística es una herramienta que se usa muy a menudo en la vida cotidiana, 
sin embargo es común observar cómo a este tema no se le da la debida importancia en las aulas 
de la Segunda Etapa de Educación Básica; aunque los contenidos estadísticos aparecen reflejados 
en el programa escolar y, por consiguiente en los textos escolares, son poco desarrollados por los 
docentes, ya sea por falta de tiempo (por dejarlo a finales del año escolar) o por inexperiencia 
sobre el tema, pero sea cuales fuesen las razones se hace necesario que los alumnos conozcan los 
principios básicos de la estadística (tomando como base los contenidos del texto Matemática 6, 
editorial Santillana) y los apliquen en la vida cotidiana debido a que la información que se 
maneja en general está en gran parte organizada en gráficos estadísticos. Este trabajo refleja los 
resultados obtenidos de una experiencia de aula donde se planificaron actividades con alumnos de 
6º grado de Educación Básica para relacionar situaciones de la vida cotidiana que se interpretan 
en gráficos estadísticos como diagrama de barras, histograma y pastel. El mismo está orientado 
como propuesta didáctica de Enseñanza y Aprendizaje, fundamentado en el modelo 
metodológico de Luengo González y otros (1997) en el cual, partiendo de los resultados de una 
prueba diagnóstica que se hizo a un grupo de alumnos, se generaron situaciones de aprendizaje en 
relación a las interacciones que deben tener los Docentes, Alumnos y las Estrategias y Recursos 
en una clase; al final pudo constatarse que la clase sirvió como ambiente propicio para la 
motivación de los estudiantes, ya que éstos presentaron rotafolios con la información estudiada y 
se mostraron atraídos por el tema. 
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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación tendrá como propósito caracterizar los significados 
institucionales de la estadística y las medidas de tendencia central en sexto grado de Educación 
Básica.  La investigación se fundamenta en el marco teórico semiótico antropológico propuesto 
por Godino y Batanero (1994)  entre otros.  Este modelo   articula  tres dimensiones básicas 
involucradas en la investigación sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje de la matemática: 
la faceta epistemológica, la cognitiva y la instruccional. La faceta epistemológica va orientada a 
precisar el origen,  desarrollo, evolución histórica de la estadística además de los problemas  que  
la generaron y sus aplicaciones;  la cognitiva involucra los obstáculos y conflictos semióticos   
presentes en el proceso de enseñanza aprendizaje y la instruccional considera el fenómeno 
didáctico aplicado cuando el docente imparte los conocimientos en el aula de clase.  Las medidas 
de Tendencia Central son  objeto de enseñanza desde el nivel de Educación Básica Media y 
Diversificada, sin embargo, estos conocimientos no son impartidos con la formalidad requerida y 
aun  siguen apareciendo errores y dificultades en el nivel universitario, además son el fundamento 
de gran cantidad de conceptos y métodos estadísticos.  La metodología que se utilizará será de 
tipo cualitativa lo que permitirá el desarrollo del tema mediante un estudio documental.  La 
recolección de datos se hará mediante el análisis semiótico al libro de texto utilizado (Godino y 
Arrieche, 2001) por el docente  y la observación no participante la cual permitirá registrar las 
clases de dos profesores de sexto grado para identificar los criterios de idoneidad expresados en 
sus practicas discursivas y determinar los conflictos semióticos presentes en el proceso de 
enseñanza  y aprendizaje. 
 
Palabras clave: Significado institucional, Estadística y Medidas de Tendencia Central, 
Conflictos Semióticos. 
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RESUMEN 

 
Esta investigación se propuso determinar la relación que existe entre el rendimiento académico de 
los participantes del curso Matemática I de la Licenciatura en Educación Integral de la UNESR, 
en combinación con las variables edad y género. Se llevó a cabo una revisión bibliográfica 
tomando en cuenta lo señalado por el CNU (2003), UNESCO (1998), con respecto a rendimiento 
y Madrid (2002), Teurel y otro (2003) y Corcovado (2002), con respecto a edad y género. Para 
efectos metodológicos, la investigación se inserta en el paradigma holístico tal como lo describe 
Hurtado (2000); Se consideraron dos (02) poblaciones: los participantes inscritos en el curso 
Matemática I, durante los años 1999, 2000 y 2001 y tres (03) docentes con trayectoria profesional 
en la facilitación de dicho curso. A los primeros se les aplicó un pretest y  un postest (pruebas de 
evaluación) y a los segundos una entrevista en profundidad. Los resultados obtenidos de la 
aplicación de las pruebas, se analizaron a través de estadísticos descriptivos. Entre las 
conclusiones del estudio se destacan: tendencia centrada en la categoría reprobado en los 
estudiantes (entre 3,09 y 3,90 puntos). El 15,8 % de la población femenina aprobó el curso sobre 
un 7,7 % de la población masculina. El grupo de participantes con edades comprendidas entre 19 
y 21 años, fue el que arrojo mejor rendimiento (3,64 puntos); Se determinó un alto grado de 
coincidencia entre los resultados del análisis, las interpretaciones de la investigadora y los 
expertos en el área con respecto a la diferencia del rendimiento académico entre la población 
femenina y masculina. Como recomendación se señala proponer a la UNESR, la formación de un 
equipo multidisciplinario (psicólogos, especialistas de contenido y otros), que evalúen todas las 
posibles causas de que subyacen en el fenómeno observado de bajo rendimiento en Matemática I.  
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RESUMEN 
El propósito de la siguiente comunicación es reportar un avance de la investigación del proyecto 
titulado “Caracterización de las concepciones y creencias sobre evaluación en enseñanza de la 
matemática de los profesores universitarios del IPC”. Es importante reseñar que dado que las 
tendencias existentes en pos de una mejora de la educación a nivel global, han hecho que se 
vuelque la vista hacia el proceso de evaluación de los aprendizajes y en nuestro contexto en 
particular, conocer cuales son las creencias y las concepciones de los docentes de educación 
superior que enseñan matemática, sobre sus practicas evaluativas. Este estudio es una replica de 
una tesis doctoral asistida por el Dr. Luís Rico de España y el Dr Francisco Gil Cuadra también 
español. El interés principal de esta investigación es elaborar una categorización sobre las 
creencias y concepciones de los docentes del Instituto Pedagógico de Caracas que administran 
cursos de Matemáticas en las diferentes carreras que allí se imparten. El papel importante de las 
creencias en el conocimiento y el comportamiento humano es sugerido en los trabajos de la 
Profesora Alba Thompson (1992), las concepciones aparecen como una estructura importante 
para describir el pensamiento humano, y el término ya fue usado por Piaget en algunos de sus 
estudios. La noción de creencia lleva a la  idea de un tipo inferior de conocimiento, muchas veces 
asociado con lo religioso. Las concepciones por otra parte pueden verse como un substrato 
conceptual que juega un papel importante en pensamiento y acción, proporcionando puntos de 
vista del mundo y a modo de organizadores de conceptos (Ponte, 1994). En cambio Thompson 
los caracteriza como un “paraguas conceptual”, es decir, son una estructura mental general, 
abarcando creencias, los significados, conceptos, las proposiciones, reglas, las imágenes 
mentales, preferencias y gustos. Finalmente es posible ver las concepciones como un conjunto de 
posicionamiento que un profesor tiene sobre su práctica en relación con los temas inherentes a la 
enseñanza y el aprendizaje de la matemática (Contreras, 1998).La metodología a seguir en este 
trabajo será de tipo descriptiva en la cual se utilizará la técnica de la encuesta, mediante la 
aplicación de un cuestionario a una muestra escogida de la población seleccionado y los datos 
recogidos serán analizados mediante herramientas estadísticas. Es importante aclarar que esta 
investigación se halla en pleno desarrollo y aún no se han definido las técnicas de análisis por lo 
que solo se mencionan sin especificar. 
Palabras Clave: Concepciones, creencias, evaluación en matemá tica 
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RESUMEN 
 
Este trabajo nace de la responsabilidad social de la universidad en la búsqueda de la calidad de la 
educación del estado Trujillo. Su propósito fue hacer un diagnóstico en las Unidades Educativas 
del Municipio Valera, Edo Trujillo, donde existe un índice preocupante de analfabetismo, 
deserción, pobreza crítica, desempleo, niños que trabajan en la calle en horas no escolares y baja 
calidad de educación; para determinar el nivel de competencias alcanzado por los niños/as de 
tercer grado en el área de Matemática, al finalizar el año escolar 2005-2006. Se enmarca en el 
paradigma positivista, sustentado en una investigación descriptiva, con un diseño de campo. La 
muestra estuvo constituida por 378 alumnos seleccionados en 43 secciones de 22 unidades 
educativas (05 privadas, 06 nacionales, 07 estadales y 04 rurales) del municipio Valera. Se les 
administró un cuestionario contentivo de 31 ítemes distribuidos en catorce partes, con categorías 
donde se debía: completar, responder, desarrollar y seleccionar; el mismo, sirvió para obtener la 
información necesaria sobre el nivel de competencias alcanzado por los alumnos/as de cada 
institución, en general, y en los bloques de contenidos referidos a: a) conocimiento de los 
números (naturales, fracciones) b) Comienzo de cálculo (adicción, sustracción, multiplicación y 
división) c) Cuerpo y Figuras geométricas (representación y descripción) d) Medidas (Noción de 
tiempo, capacidad, longitud, peso, tiempo) e) Estadística y Probabilidad (relación y 
clasificación). Validado por tres expertos y aplicado a 32 alumnos del 3er grado de ocho 
instituciones educativas del municipio Trujillo como prueba piloto. Se reajustó el instrumento y 
se aplicó a la muestra seleccionada. La investigación reveló que existen necesidades y/o 
potencialidades en los alumnos de las diferentes unidades educativas, por lo que la Coordinación 
de la Especialización “Didáctica de la Matemáticas” de la UVM organiza una intervención en un 
futuro proyecto donde se pueda solucionar y fortalecer las situaciones encontradas y así, brindar 
un aporte a la educación de la comunidad del municipio Valera 
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RESUMEN 

  
El problema abordado en esta investigación se centra en la Caracterización de los Significados 
Personales de las Funciones en Estudiantes de Educación Básica, puesto que estos estudiantes 
presentan un alto grado de dificultad al abordar el estudio de estas nociones (Hernández, 2007). 
El enfoque adoptado para fundamentar el marco teórico que nos sirve de soporte, es el que 
sustenta la línea de investigación perspectiva del enfoque semiótico-antropológico para la 
didáctica de la matemática (Godino y Batanero, 1994, Arrieche, 2003, Urdaneta 2006). Para 
resolver el problema se toman en cuenta la faceta epistemológica referida al origen y desarrollo 
de las funciones,  faceta cognitiva basada en las dificultades, conflictos y errores característicos 
del proceso de aprendizaje de este tema y faceta instruccional para estudiar aspectos estratégicos 
y curriculares fundamentales en la enseñanza de las funciones en el 8vo grado de Educación 
Básica. En cuanto a la metodología, se seguirá un paradigma mixto, combinando enfoques 
cualitativos en las fases epistemológicas e instruccional, con esquemas cuantitativos en la fase 
cognitiva. La recolección de datos se hará mediante la aplicación de una prueba de 
conocimientos, tomando como criterio de elaboración la noción de significado personal (Godino 
y Batanero, 1994), y la observación no participante. Los resultados de la prueba se evaluarán 
aplicando el análisis semiótico. Se espera que esta investigación nos permita determinar las 
posibles barreras comunicacionales y conflictos semióticos que entorpecen el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de las funciones, teniendo como referencia el análisis epistemológico de 
las funciones y el proceso de estudio; además de que cont ribuya con la sistematización de los 
diferentes tipos de errores que cometen los estudiantes de matemática en Educación Básica.  
 
Palabras clave: Significado personal, funciones, Semiótico-Antropológico. 
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RESUMEN 

Se analizan las concepciones de profesores de la Tercera Etapa de Educación Básica, respecto a 
la evaluación en Matemática y al mismo tiempo, se caracterizan y contrastan con lo establecido 
en las normativas legales vigentes. Se considera que el docente de matemáticas es un factor muy 
importante para llevar a la práctica una evaluación que fortalezca el aprendizaje de los alumnos. 
En ese sentido, cobra importancia el estudio de las concepciones del docente ante la evaluación 
en matemáticas. La investigación de carácter cualitativa, se enmarca dentro de la metodología de 
estudio de caso. Las técnicas utilizadas fueron el grupo de discusión y la entrevista en 
profundidad. En la investigación participaron siete profesores de matemática, que laboran en la 
Unidad Educativa  “Amantina de Sucre”, ubicada en el Municipio Biruaca del Estado Apure y el 
Liceo Lazo Martí, de San Fernando de Apure. El estudio se desarrolló en tres fases: 1) 
sensibilización a los profesores participantes en el estudio. 2) Aplicación de dos grupos de 
discusión (Grupo 1: con profesores de 7º y 8º grado y grupo 2: con profesores de 8º y 9º grado), y 
3) Aplicación de entrevistas en profundidad, con el fin de recoger los rasgos fundamentales del 
conocimiento sobre evaluación en matemática, que sostiene las concepciones de los profesores 
respecto a ese tema. Para el análisis de los datos se partió del discurso de los profesores y se tomó 
la frase como unidad de análisis. El procesamiento de la información se realizó en forma manual 
y arrojó como resultado que los profesores tienen distintas concepciones acerca de la evaluación 
en matemáticas, vinculadas con las dimensiones siguientes: evaluación de objetivos, evaluación 
de contenidos, evaluación docente-alumno, evaluación de proceso-producto, evaluación para la 
toma de decisiones. También se encontraron varios casos incompatibles con la normativa vigente 
en educación básica, lo cual podría indicar la presencia de necesidades formativas en la 
evaluación de las matemáticas. 
Palabras Clave : Evaluación en matemática, educación básica, concepciones de la evaluación. 
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RESUMEN 

A partir del año 2004-2005 se viene implantando en nuestro país el nuevo modelo educativo de 
los “Liceos Bolivarianos”, orientado a formar jóvenes y adolescentes capaces de valorarse a sí 
mismos y a su comunidad para convivir en democracia de manera participativa, protagónica y en 
armonía con la naturaleza para la construcción de una sociedad solidaria de justicia y de paz. La 
evaluación de los aprendizajes es uno de los pilares más importantes en este nuevo paradigma, ya 
que se le concibe como un proceso profundamente humano, de carácter integral, que reconoce los 
distintos ritmos de desarrollo de cada niño(a), joven, adulto como persona única y cambiante 
tomando en consideración las dimensiones del saber, hacer y convivir para el logro de un ser 
social; por lo que se le concibe desde una perspectiva cualitativa  porque lo que interesa ya no es 
sólo la asignación de una calificación numérica, sino también considerar los aspectos afectivos, 
emocionales y de desarrollo de las potencialidades de cada estudiante evidenciadas en las 
acciones grupales y colectivas en que se sustenta el desarrollo del currículum. No obstante, existe 
en la actualidad una serie de dudas por parte de los docentes en cuanto a la manera de llevar a 
cabo esta nueva forma de evaluar y pareciera no  haber consenso   en cuanto a la forma de 
operacionalizar los criterios y principios que orientan la evaluación en los liceos bolivarianos, 
especialmente en el área de Ciencias Naturales y Matemática.  Es por ello que este proyecto de 
investigación está orientado a determinar cómo se lleva a cabo el proceso de evaluación  en el 
área de Matemática y si los docentes ponen en práctica las orientaciones generales de la 
evaluación preestablecidas en los Liceos Bolivarianos; este trabajo se realizará mediante una 
investigación de campo en la cual están pautadas entrevistas con los coordinadores, los jefes de 
evaluación y los docentes de Matemática de los planteles educativos del estado Monagas, para 
verificar, a través de la aplicación de listas de cotejo si la práctica evaluativa que se ejerce en los 
liceos está en concordancia  con la política evaluativa que se señala en los Liceos Bolivarianos, y 
así aportar algunas sugerencias que contribuyan a consolidar las propuestas que en materia 
evaluativa  establece el nuevo modelo educativo venezolano. 
 
Palabras clave : Evaluación Cualitativa, Evaluación en Matemática, Educación Bolivariana 
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RESUMEN 
 
Esta investigación se centra en determinar el dominio de las habilidades básicas en Matemática 
que han obtenido los estudiantes al egresar de la Educación Básica del Sistema Educativo 
Venezolano y compararlo con el que realmente debe poseer. El problema abordado está inmerso 
en un proyecto de investigación Macro sobre el “Grado de congruencia entre el dominio real e 
ideal de las habilidades básicas en matemática de los estudiantes que egresan del ciclo básico 
común de Educación Media” (González, 1988). Para realizar el estudio se aplicó la metodología  
denominada evaluación de necesidades, la cual se escogió por considerársele adecuada al objeto 
de investigación. El planteamiento de que los alumnos egresados de Educación Básica presentan 
deficiencias en las habilidades en Matemática se basa en las opiniones de profesores y 
estudiantes, así como en algunos estudios realizados sobre el tema, tales como de López (1986), 
González (1990) y Arrieche (2005). Entre los aportes más relevantes de está investigación está el 
proporcionar de una manera sistemática las habilidades matemáticas básicas ideales que un 
estudiante debe poseer al egresar de la Educación Básica. Las conclusiones revelaron que los 
estudiantes que egresan de la Educación Básica presentan un dominio deficiente en las 
habilidades básicas en matemática, las cuales se consideraron como: entendimiento de conceptos 
y técnicas de cálculo, habilidad para usar ese entendimiento en cálculo numérico, habilidad para 
resolver problemas y pensar creativamente. 
 
Palabras clave: habilidades matemáticas, evaluación de necesidades y educación básica.  
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RESUMEN 
Esta investigación documental que constituye un Estudio de Desarrollo Teórico, en 
complementariedad con una investigación de campo de carácter exploratorio,  presenta una 
primera aproximación sobre la concepción de conocimiento matemático y de evaluación en 
matemática (Webb,1992) que presenta un colectivo de docentes del Departamento de Matemática 
del Instituto Pedagógico de Miranda de la UPEL, dentro de un contexto determinado por 
concepciones que involucran tanto a la evaluación como a la matemática misma. Se utiliza uno 
de los momentos metodológicos claves por los cuales ha estado signada esta investigación, el 
cual proviene de todo el acopio documental que se ha hecho en el recorrido de la misma 
contrastada con las entrevistas a profundidad realizadas a los docentes de matemática del 
IPMJMSM.  En aras del declarado principio de privacidad con el que se hicieron las entrevistas 
se han omitido los nombres de los docentes involucrados en la investigación. El apoyo 
informatizado para el procesamiento de la información se hizo utilizando el programa Atlas Ti. El 
análisis de los contextos determina interrelaciones complejas que empiezan a  desentrañarse a 
través de la comprensión de los significados de la evaluación. Dentro de  esa complejidad en el 
marco de la Educación Superior, y en particular en la formación de formadores, se plantean 
interrogantes tales cómo está relacionada la evaluación con lo s modelos epistemológicos  que 
subyacen a la enseñanza de la matemática tales como los prescriptivos o normativos y los 
descriptivos o naturalistas (Ernest, 1991, 1994; Lakatos 1978), cómo se dan los modelos docentes 
que se desarrollan  en el aula de clase (Gascón, 2001) y cómo contribuye la evaluación al 
desarrollo del conocimiento matemático de los estudiantes (Giménez, 1997; Pisa, 2003). Se 
analiza la interrelación que puede darse entre los modelos epistemológicos y los modelos 
docentes, y cómo pueden influir en los modelos de evaluación del aprendizaje matemático, desde 
la perspectiva docente. 
Palabras clave: evaluación, modelos, conocimiento. 
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RESUMEN 
El propósito principal del presente estudio consistió en diseñar una propuesta didáctica dirigida a 
los docentes de Matemática para ser aplicada en la carrera de Bioanálisis, utilizando la 
contextualización como un elemento que les facilite a los estudiantes de esta carrera aprender 
significativamente la Matemática. Se tomó como marco de referencia la teoría de Ausubel acerca 
del aprendizaje significativo y otros autores como Mora (1999); Rioseco y Romero (1997) y  De 
Posada (1994) quienes destacan el beneficio potencial que ofrece la utilización por parte del 
docente de situaciones de aprendizaje que propicien el establecimiento de relaciones 
significativas entre la ciencia y hechos o circunstancias de la vida concreta y real del estudiante. 
El diseño utilizado correspondió a la modalidad de proyecto factible. El estudio se desarrolló en 
tres fases las cuales sirvieron para diagnosticar la necesidad de diseñar la propuesta, analizar su 
factibilidad y finalmente elaborarla. Se aplicó un instrumento a la totalidad de los profesores que 
dictan la asignatura en las escuelas de Bioanálisis de la Universidad de Carabobo (cinco sujetos) 
y los resultados indicaron que un porcentaje alto (80%) de los docentes consultados privilegian: 
la abstracción y el formalismo matemático, los conceptos matemáticos elaborados y los ejercicios 
de repetición. No incluyen en sus clases elementos contextuales significativos para el estudiante. 
También se examinaron textos de Matemática y se encontró que mayoritariamente no presentan 
los conceptos, ejemplos, ejercicios y problemas, vinculados a fenómenos o situaciones 
relacionadas con la salud. Finalmente se elaboró una propuesta didáctica que contempla un 
conjunto de orientaciones teóricas y metodológicas, junto a un conglomerado de situaciones 
tomadas de algunas áreas de conocimiento propio del Bioanálisis, que tienen como propósito 
contribuir a que el docente reconstruya su praxis educativa adecuándola a las necesidades e 
intereses de sus estudiantes. 
Palabras clave: aprendizaje matemático significativo, enseñanza contextualizada, educación 
matemática. 
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RESUMEN 

Aunque en diversos trabajos, en diferentes niveles de educación superior, se ha mostrado la 
utilidad de la Teoría del Enfoque Ontosemiótico de la Cognición e Instrucción Matemática para 
analizar los conocimientos matemáticos, se evidencia la falta de trabajos basados en este enfoque 
en torno al objeto matemático función lineal en la educación básica y media. En el presente 
reporte de investigación describe algunos aspectos tenidos en cuenta en el momento de hacer una 
caracterización del saber puesto en juego en una secuencia de actividades (Zoom) implementada 
en grado noveno 1, con la que se busca la construcción de la noción de función lineal haciendo uso 
de sus representaciones: verbal, escrita, tabular, gráfica y simbólica. Esta se basa en una 
apropiación y delimitación del enfoque teórico propuesto por Godino (2006) y principalmente en 
las facetas institucionales y personales del conocimiento matemático, permitiendo hacer la 
descripción de las relaciones del saber con el profesor, del saber con los estudiantes y del saber 
con el entorno. Al hacer la revisión del currículo propuesto para desarrollar en la escuela2 
(pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos), se evidencia la función lineal como 
una temática fundamental de abordar en la matemática escolar; visto esto desde las diferentes 
investigaciones indagadas, en lo referente al aspecto saber, no se tiene aun suficientemente 
caracterizada la trayectoria epistémica puesta en juego en una secuencia de actividades desde la 
teoría del Enfoque Ontosemiótico de la Cognición y la Instrucción Matemática en la Educación 
Media. Al formalizar la caracterización del Objeto Matemático (función lineal) en la educación 
básica, desde el enfoque descrito, permite la comprensión de los elementos que nutren, 
complementan y conforman dicho objeto dependiendo de la práctica a la que se le asocie; al igual 
permite observar de manera más puntual y especifica cada uno de los elementos que emergen al 
llevar a caso la caracterización del objeto puesto en juego. 
Palabras clave: Objeto matemático, Facetas institucional y personal, Elementos del significado. 
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RESUMEN 
En este estudio se reporta una indagación realizada en torno a los criterios que ayuden al profesor 
a determinar en qué medida es idóneo el proceso de estudio o instrucción matemática que realiza 
con sus estudiantes. El diseño de investigación se corresponde con un estudio de caso cualitativo, 
de diseño descriptivo, interpretativo y evaluativo en el cual se consideran como informantes a un 
profesor de una sección de Matemática I y sus respectivos estudiantes. La investigación permitió 
ensayar nociones teóricas que hicieron posible la descripción y va loración de la idoneidad 
didáctica de una experiencia de enseñanza de la noción de función desde una perspectiva global; 
para ello, se tuvo en cuenta el “enfoque ontosemiótico” de la cognición e instrucción matemática 
propuesto por Godino y colaboradores (1994, 2002, 2005, 2006, 2007) el cual  aporta una 
categorización de los elementos intervinientes en cada una de las distintas dimensiones 
implicadas en los procesos de estudio matemático: epistémica, cognitiva, interaccional, 
mediacional, emocional y ecológica, estructurándolos en configuraciones de procesos, objetos y 
relaciones. Esta categorización y estructuración permitió explicar algunos fenómenos didácticos 
en términos de la complejidad ontosemiótica implicada y valorar la idoneidad didáctica del 
proceso de enseñanza aprendizaje observado. Además, las aportaciones del constructo 
multidimensional “idoneidad didáctica” permitió la elaboración de indicadores que pueden  
ayudar a los profesores de matemática a dilucidar qué aspectos de su práctica docente pueden 
mejorar, en las diferentes etapas del proceso enseñanza-aprendizaje.  

Palabras clave: Idoneidad didáctica; enfoque ontosemiótico; enseñanza de funciones 
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RESUMEN 

En los cursos iniciales del componente de formación especializada de la especialidad de 
Matemática, los participantes confrontan ciertas dificultades para la comprensión del concepto de 
función y el estudio de las propiedades de las funciones trigonométricas y sus inversas, 
posiblemente debido a que – a nivel de bachillerato – solamente se estudian las razones 
trigonométricas de un ángulo agudo en un triángulo rectángulo (aspectos métricos) y, luego, a 
nivel superior, se hace énfasis en el tratamiento analítico de las funciones trigonométricas, 
obviando el contexto geométrico. En este sentido, con el propósito de facilitar el estudio de las 
funciones trigonométricas, se ha elaborado una propuesta didáctica basada en los sistemas de 
representación de las funciones, la historia de la Matemática y el uso de un software de 
Geometría Dinámica como el CABRI GEOMETRY II PLUS, el cual facilita la graficación de las 
funciones trigonométricas y sus inversas y el estudio de ciertas propiedades como dominio, 
rango, periodicidad, paridad, etc. Dicha propuesta se materializó mediante un taller, el cual 
contempló un conjunto de actividades organizadas atendiendo a las fases de aprendizaje 
propuestas en el Modelo de Van Hiele, los cuales procuraban desarrollar ciertas habilidades 
geométricas asociadas a los niveles de razonamiento geométrico. Dicho taller fue puesto en 
práctica – con carácter exploratorio – en el curso de Resolución de Problemas Geométricos 
asistido por Computadora (curso optativo de integración) durante el período 2006 – I. Para el 
análisis de los resultados obtenidos en la ejecución del taller, se organizó la información recabada 
en tres matrices: la matriz de datos (MD), la matriz de aspectos técnicos (MAT) y la última la 
matriz de preguntas y respuestas (MPR). A través de las producciones de los participantes en el 
taller se evidencian estrategias visuales, verbales, de dibujo y lógicas relacionadas con los tres 
primeros niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele. 
Palabras clave: Funciones trigonométricas, Software de Geometría Dinámica, Trigonometría. 

 
REFERENCIAS 

Beyer, W. (1996). Una revisión crítica a la enseñanza del concepto de función. Paradigma, XIV 
AL XVII(2), 238-269. 

Colette, L. (1997). CABRI – GEÓMETRA o una nueva relación con la Geometría. En L. Puig y 
J. Calderón (Comps.), Investigación y Didáctica de las Matemáticas. 

Hoffer, A.(1981). Geometry is more than proof. The Mathematics Teachers, 74(1), 11-18. 
Luengo, R. y otros. (1997). Proporcionalidad Geométrica y Semejanza. Madrid: Editorial 

Síntesis, S.A.  
Orellana Chacín, M. (2002). ¿Qué enseñar de un Tópico o de un Tema?. Enseñanza de la 

Matemática 11(2), 21-42. 
Segovia, I. y Rico, L. (2001). Unidades Didácticas. Organizadores. En E. Castro (ed.),  Didáctica 

de la Matemática en la Escuela Primaria. Madrid: Editorial Síntesis, S.A. 
Van Hiele, P. (1957). El problema de la comprensión. (R. Barroso, Trad.). Sevilla: Universidad 

de Sevilla. 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 85 

ERRORES, DIFICULTADES Y CONFLICTOS SEMIÓTICOS PRESENTES EN LA 
ENSEÑANZA DE LAS DERIVADAS 

Albéniz A. Meléndez Q. y Mario Arrieche 
Universidad Nacional Experimental Rómulo Gallegos 

Universidad Pedagógica Experimental Libertador 
albenizamq@yahoo.com, marioarrieche@hotmail.com 

Pensamiento matemático avanzado, Superior y empírico-experimental 
 

RESUMEN 
 
El problema abordado en esta investigación se centra en la caracterización de los significados 
personales de la derivada en estudiantes de Ingeniería, en el que se analizan los errores que 
cometen, las dificultades y conflictos semióticos que se hacen presentes en un proceso de 
enseñanza y aprendizaje de esta noción. Formó parte de un trabajo de investigación sobre los 
significados personales de la derivada en estudiantes de Ingeniería, del cual se consideran la 
descripción del problema destacando la importancia de esta noción para los Ingenieros en proceso 
de formación. El trabajo se sustenta en el Modelo Semiótico Antropológico propuesto por 
Godino y Batanero (1994) y usado por Arrieche (2002) y Meléndez (2005). Metodológicamente 
se sigue un paradigma de tipo mixto, combinando esquemas cualitativos y cuantitativos: por una 
parte se cuantifican las respuestas parcialmente correctas, las incorrectas y los diferentes tipos de 
errores cometidos, por la otra se analiza la naturaleza de  los errores y sus efectos sobre la calidad 
de las respuestas. Los significados personales declarados (Godino, 2003) los representan los 
sistemas de prácticas discursivas o actuativas puestas en juego en las respuestas correctas e 
incorrectas, mientras que los errores y conflictos semióticos del aprendizaje se reflejan en las 
discordancias manifestadas entre estos significados y la referencia institucional. Los errores 
fueron de tipo conceptual, de operaciones básicas, de aplicación de fórmulas, de procedimiento y 
de simbología y nomenclatura. Finalmente, mediante la aplicación del análisis semiótico a la 
solución del cuestionario propuesta por el investigador, se identifican potenciales conflictos de 
significado; en el análisis semiótico practicado al cuestionario respondido por el estudiante que 
obtuvo la mayor calificación, destacan la ausencia de prácticas discursivas y las validativas se 
suponen implícitas en los procedimientos. 
Palabras clave : Significado personal, análisis semiótico, derivadas. 
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RESUMEN 

El siguiente estudio está basado en un proyecto que se desarrolló en el Liceo Pedro Briceño 
Méndez, El Tigre,  denominado Propagación Social de la Excelencia, diseñado por Manzano 
(2005) quien  propuso la utilización de alumnos modelo de éxito académico para desarrollar la 
excelencia académica estudiantil como valor; dicho proyecto  constituye un aporte al estudiante 
del Liceo Bolivariano,  porque constituye un programa  de educación en valores que es un 
elemento de suma importancia en el perfil de formación del nuevo republicano bolivariano. 
Considerando que la Matemática es una de las áreas más emblemáticas del proceso de formación 
escolar del individuo, esta investigación se planteó como objetivo   ensayar y evaluar  una 
propuesta  de un  material didáctico basado en la resolución de problemas para alumnos de 
primer año de educación media diversificada con bajo rendimiento en Matemática, bajo la tutoría 
de estudiantes preparadores del Programa de Encuentro con la Calidad Académica.  Se utilizó un 
estudio tipo proyecto factible sustentado en una investigación de campo de tipo descriptivo. El 
estudio se realizó en tres fases: Diagnóstico, Diseño y  Elaboración  y Ensayo del Material  
Extracurricular, el cual fue validado por Juicio de Experto y Prueba Piloto. Con relación al diseño 
y elaboración del programa, el mismo fue el resultado de las necesidades diagnosticadas y 
atendiendo a los lineamientos legales y de planificación educativa previstos por el Ministerio para 
el Poder Popular de la Educación. Las conclusiones apuntan a señalar los beneficios de la 
utilización de los preparadores para la modelación de conductas de éxitos y para el logro de los 
aprendizajes matemáticos en estudiantes de bajo rendimiento académico. 
Palabras clave: Propagación Social de la Excelencia como Valor, Enseñanza de la matemática, 
perfil de formación del nuevo republicano bolivariano. 
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RESUMEN 

 
En la política del Ministerio del Poder Popular para la Educación, formuladas a través del 
Currículo Básico Nacional (CBN), se establece la planificación escolar a través de los proyectos 
de aprendizaje. Entre otros aspectos, estos proyectos presentan la interrelación de las diferentes 
áreas de estudio, entrelazados con los ejes transversales. Considerándose entonces, que estos 
proyectos deben servir para desarrollar de forma integral al educando que necesita la sociedad 
actual. Esta investigación tiene como objeto la realización de un estudio sobre las dificultades que 
presentan los docentes de la primera etapa de Educación Básica, en la incorporación de los 
diferentes contenidos del área de Matemáticas en los proyectos de aprendizaje. La metodología 
utilizada consistió en la aplicación de un cuestionario, en el cual se le preguntaba al docente sobre 
los diferentes bloques de contenidos de cada grado, si estos habían sido trabajados en clase, 
cuáles fueron trabajados fuera de los proyectos y cuáles dentro, las dificultades que presentaron al 
momento de correlacionar cada contenido con otras áreas, su disposición para abordar a través de 
los proyectos de aprendizaje cada contenido y los docentes podían también realizar cualquier otro 
comentario que consideraran pertinente. También se realizaron entrevistas no estructuradas a los 
Coordinadores de Proyecto de Aprendizaje de las escuelas que conformaron la muestra, la cual 
tuvo integrada por los docentes de diecisiete (17) Escuelas Básicas dependientes del Ejecutivo 
Regional, se revisaron proyectos de aprendizaje y se hicieron observaciones no participantes. Al 
analizar e interpretar los datos obtenidos, se pudo constatar que los docentes presentaban 
dificultades para la incorporación de los bloques de contenido cuerpos y figuras, ¿cómo 
medimos?   y Probabilidad y Estadística, debido, en su gran mayoría, al poco dominio de estos 
temas, falta de estrategias para abordarlos y poca disposición de búsqueda de le orientación y 
ayuda requerida. Es por ello que se propone una mayor supervisión sobre la realización de estos 
proyectos de aprendizaje, mayor colaboración por parte de los docentes, coordinadores y 
directivos en el cumplimiento de la planificación escolar a través de proyecto y la actualización 
continua de los docentes. 
 
Palabras clave: proyectos, Matemáticas, enseñanza, aprendizaje. 
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RESUMEN 

 
La Etnomatemática se ocupa-en gran medida- de las prácticas y saberes matemáticos que se 
gestan principalmente al margen del aula y del cur rículum. Son conocimientos que surgen en 
grupos culturales de diversa índole. Puede tratarse del saber matemático del periodo anterior al 
pasado colonial de alguna cultura en África o América (Gerdes, 1999), como puede tratarse de las 
prácticas matemáticas surgidas al influjo de la dinámica de la difusión y masificación de las 
tecnologías de la comunicación. También se ocupa la Etnomatemática de incorporar esos saberes 
al currículo logrando de este modo atenuar una suerte de exclusión sobre expresiones culturales  
(Monteiro y Méndes, 2006). El propósito de este trabajo es conocer las destrezas informales en el 
manejo de los números enteros entre los usuarios de telefonía celular al utilizar tarjetas de 
prepago. La información ha sido recabada observando interacciones entre usuarios jóvenes, 
posteriormente la misma fue analizada a la luz de las operaciones usuales en el anillo de los 
enteros .Se espera que este nexo de los enteros con la realidad contribuya a fortalecer la 
enseñanza de un área crítica en Educación Matemática (Arenzana, 2003).  
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RESUMEN 
La ponencia pretende recoger el proceso desarrollado por el autor en la elaboración de un 
trabajo de ascenso. Entre los objetivos que se propone están: 1) Despertar el interés sobre la 
dimensión social de la matemática entre quienes ejercen y ejercerán labores de docentes en 
esta disciplina y la relación de esta dimensión con el aprendizaje de la matemática. 2) Aportar 
elementos para despejar incógnitas sobre la importancia del contexto en el aprendizaje en 
general y sobre el aprendizaje de la matemática en particular. 3) Colaborar en despejar 
algunas incertidumbres que se han abierto entre docentes y comunidad en general sobre la 
construcción y desarrollo curricular en los liceos bolivarianos en el área de las ciencias, 
particularmente, su relación con la matemática. 4) Dar a conocer el significado y la 
pertinencia de la etnomatemática en la actualidad. 5) Apuntar hacia la necesidad de la 
conformación de una línea de investigación sobre Etnomática, particularmente en el 
Pedagógico de Maracay. Se ha realizado una revisión bibliográfica y testimonial de espacios 
educativos en Aragua que han venido avanzando sobre una nueva visión curricular. Comienza 
con el análisis sobre distintas definiciones sobre el contexto. Señala los componentes y su 
importancia en los procesos de aprendizaje de la matemática. Recorre experiencias 
desarrolladas en escuelas y liceos de Aragua en la indagación de contextos, en los 
diagnósticos participativos y con el abordaje de los componentes (o áreas de conocimiento), 
apoyándose en las orientaciones emanadas del ME. Analiza, igualmente, la visión 
epistemológica y filosófica implícita en esa visión curricular a partir de aportes de 
investigadores sobre la complejidad, la transdisciplinariedad y la etnomatemática. Culmina 
con una serie de interrogantes, relacionadas con contenidos matemáticos, ubicadas en cada 
uno de los componentes del contexto, que pudieran convertirse en generadoras de 
experiencias y situaciones de aprendizaje en el aula y en los espacios educativos, las cuales 
pueden ayudar, sin convertirse en recetas, en el abordaje de los procesos de aprendizaje 
matemático.  
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RESUMEN 
En la corriente del bilingüismo, la lengua de señas es considerada la lengua materna de las 
personas con deficiencias auditivas o sordas facilitándoles su comunicación en la comunidad 
sorda y con el mundo circundante. Esta investigación –enmarcada en el paradigma cualitativo- se 
inicia en Octubre del 2003, cuando una de las autoras tiene la oportunidad en la Unidad 
Educativa Especial Bolivariana “Maturín” de trabajar con estudiantes con deficiencias auditivas 
del 7º semestre en una clase de Matemáticas, desde ese momento se pudo notar que en la Lengua 
de Señas Venezolana (LSV), existen conceptos y procedimientos matemáticos que no poseen 
señas y en algunos casos se usa una misma seña con significados distintos, trayendo como 
consecuencia una barrera comunicativa entre la docente y los educandos. Para lograr una 
solución se recabó  información a través de observación participante y entrevistas a los docentes 
y educandos de la institución. Considerando la información recogida se procedió a acuñar cuatro 
señas, en cuya creación participaron de forma colectiva veinte estudiantes con deficiencias 
auditivas y una especialista en el área de Matemáticas. Se sugiere el uso de una seña para indicar 
la adición y otra para representar el signo positivo, del mismo modo una seña para indicar la 
sustracción y otra para representar el signo negativo. La experiencia de aula utilizando estas 
cuatro señas revela que se logra evitar ambigüedades en la enseñanza de los números enteros. 
Entre la información recogida también se pudo notar que los estudiantes con deficiencias 
auditivas utilizan interesantes algoritmos, propios de su cultura, que no están difundidos en la 
práctica escolar de los estudiantes oyentes.   
Palabras Clave: Enseñanza de los números enteros, Educación para personas con necesidades 
educativas especiales, Atención a la Diversidad. 
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RESUMEN 

 
Los educadores de hoy día deben tener como bases fundamentales la innovación, creatividad y 
sobre todo la fortaleza indiscutible para afrontar con éxito cada situación presentada en el entorno 
educativo en que se encuentren; sea cual fuere dicha situación, las decisiones deben ser siempre 
las que consideremos más adecuadas para la solución de dicho problema. En el campo de la 
Educación para Personas con Necesidades Educativas Especiales (NEE), con frecuencia son más 
las necesidades de innovación y creatividad debido a que cada una de estas personas posee 
características propias de aprendizaje que las definen como tal.  Como cursantes de Fase de 
Ejecución de Proyectos, hemos decidido centrarnos, por razones de vocación y deseos de 
colaborar con el proceso de enseñanza y aprendizaje, en los estudiantes con NEE; realizar nuestro 
proyecto específicamente en el Área de Deficiencia Visual.  Para estos fines hemos ideado un 
recurso didáctico parecido a un Geoplano, pero con cavidades, en el que sólo colocamos clavos 
con una separación de 2 cm. -una fila y una columna de clavos-, creando así un sistema de ejes 
coordenados cartesianos que permitirá al los estudiantes con deficiencias visuales acceder de 
manera dinámica a conceptos de geometría plana y analítica, como lo son: ubicación de puntos en 
el plano, identificación de los cuadrantes, distancia entre dos puntos, área de figuras geométricas 
determinadas por tres o más puntos en el plano, representación de vectores, identificación de 
vectores paralelos, perpendiculares, equipolentes y otras definiciones matemáticas interesantes 
para coadyuvar con el proceso de aprendizaje de dichos estudiantes. Nuestro trabajo de 
investigación es de tipo cualitativo y corresponde al nivel investigativo denominado investigación 
acción.  No obstante es menester señalar que este proyecto de investigación está siendo 
desarrollado en el Centro de Apoyo Integral Área Deficiencia Visual (C.A.I.D.V.) “Corazón de 
Jesús” ubicada en Maturín Estado Monagas. 

 
Palabras Clave: Inclusión, Atención a la Diversidad, Materiales para la Enseñanza de la 
Matemática. 
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RESUMEN 

El Núcleo de Investigadores Junior del IPMAR (NIJIPMAR) es una de las unidades de 
investigación de la UPEL Maracay; fue fundado en 1995 y desde entonces, ininterrumpidamente 
ha llevado a cabo la Jornada de Investigadores Junior, de la cual se han realizado once ediciones. 
La finalidad de este evento es promover y reforzar las vocaciones científicas desde las etapas 
tempranas de la formación de los futuros profesionales; particularmente de quienes se están 
formando para ser profesores. En este trabajo se reporta el análisis de los trabajos de 
investigación relacionados con Educación Matemática reportados en los libros de resúmenes y de 
memorias de las Jornadas de Investigadores Júnior de la UPEL Maracay realizadas desde 1995 
hasta 2006. El estudio es de tipo documental y en él se revisaron los resúmenes de los treinta y 
cuatro (34) trabajos presentados en las diferentes ediciones de las jornadas que se refieren asuntos 
relacionados con los procesos de estudio, enseñanza y aprendizaje de la Matemática en diferentes 
niveles y modalidades del sistema educativo venezolano. Para examinar la información se utilizó 
la técnica de análisis de contenido de los resúmenes de cada uno de los trabajos presentados 
ubicados en el campo de la Educación Matemática. Esto con el fin de identificar las palabras 
claves que sirvieron de indicadores para organizar las categorías de agrupación de los trabajos en 
tres aspectos de interés inicial: (a) área de conocimiento; (b) problema o necesidad de estudio, y 
(c) nivel educativo. Los resultados del análisis permiten apreciar que se abordaron diversas áreas 
de conocimiento, el nivel para el cual se realizó la mayor cantidad de estudios es el de educación 
superior y el problema de mayor interés  se asocia con el uso de estrategias para el aprendizaje de 
la Matemática. Se sugiere continuar revisando la productividad de la investigación tanto en los 
investigadores júnior como las de otras actividades de investigación en Educación Matemática 
que se realizan en la UPEL a fin de poder visualizar con mayor nitidez el grado de desarrollo que 
ha alcanzado la Educación Matemática como disciplina científica en Venezuela. 

Palabras Clave: Análisis de Contenido; Productividad Investigativa, Educación Matemática. 
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RESUMEN 
 
La matemática es clave para ser exitoso en los estudios de todas las carreras de pregrado de la 
Universidad Simón Bolívar. El Ciclo de Iniciación Universitaria (CIU) estrenado hace apenas 
dos años en la USB ha sido promovido por excelentes docentes con la ilusión de cualificar a 
futuros estudiantes de esta institución. Cualquier programa innovativo de educación para alcanzar 
la calidad deseada ha de ser evaluado con los criterios que mejor se adapten al mismo. Este 
trabajo esta dirigido a evaluar los materiales didácticos utilizados durante los cursos 2005-06 y 
2006-07 de este programa, y se incluye en una investigación más amplia que consiste en la 
Evaluación del bloque de asignaturas de matemáticas dentro de un marco metodológico de 
Investigación-acción. Las pautas para evaluar esos materiales se situan en el ámbito de 
investigaciones actuales en diversos campos, tales como diseño instruccional, procesos de 
aprendizaje en matemáticas, calidad de las secuencias didácticas, pautas sobre la elaboración de 
Unidades Didácticas, rol de los profesores reflexivos, entre otras. Ha sido posible esta evaluacián 
por la profunda reflexión desde la práctica docente y por la comparación de los materiales 
utilizados con otros materiales similares, novedosos y de calidad. Las repercusiones de este 
trabajo son, entre otras: definir la orientacion de los materiales necesarios al impartir estos 
cursos, ofrecer pautas para la selección y/o elaboración de materiales que mejor se adapten a 
nuestro contexto educativo, facilitar a los estudiantes el aprendiza je de unas matemáticas 
coherentes, facilitar la práctica educativa de los docentes del programa, promover docentes 
reflexivos. 
Palabras clave: Materiales didácticos, Procesos y estrategias de aprendizaje, Docentes 
reflexivos. 
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RESUMEN 

Este estudio es un avance parcial de una investigación mayor cuyo objetivo principal es la 
reivindicación del conocimiento matemático extraescolar que poseen los adultos que asisten a la 
educación básica regular nocturna. Lo que aquí se reporta son los resultados de observaciones de 
carácter exploratorio realizadas en algunas sesiones de trabajo llevadas a cabo por un Facilitador 
de la Misión Ribas en un aula donde la población tiene las mismas características del estudio 
reseñado. Las inquietudes que orientaron la observación fueron las siguientes: ¿Cuál es la 
especialización en el conocimiento matemático y la enseñanza de la matemática del facilitador de 
educación de adultos de la Misión Ribas? ¿Cómo se desarrolla el currículo matemático? ¿Cuál es 
la relación entre el facilitador y el participante cuando se enfrenta al conocimiento matemático?. 
El análisis se centró en los aspectos relacionados con la manera como se desenvuelve la dinámica 
en el ambiente de trabajo didáctico, en cuanto a los aspectos del contenido matemático que se 
deben examinar en esta modalidad de educación de adultos, así como también en los vínculos que 
se destacan entre dicho contenido y el desarrollo de la capacidad de actuar individual y 
colectivamente para la solución de los problemas de la vida cotidiana. De acuerdo con lo 
observado, se puede señalar que, en relación con las competencias matemáticas del facilitador, 
que éste no posee una especialización en el conocimiento y la enseñanza de la matemática sino 
que ésta es una materia más entre otras tantas a impartir; el currículo está orientado al desarrollo 
de la  técnica en sí y al desarrollo de algoritmos, se coarta el desarrollo de una postura crítica, lo 
que  limita  y restringe la posibilidad de ver con claridad, la utilidad y la importancia del 
pensamiento matemático; además la enseñanza está centrada en el casette, lo que controla al 
docente y al estudiante limitando su creatividad. Todos estos aspectos redundan en una baja 
calidad de la Educación Matemática y por tanto influyen  en la capacitación adecuada de los 
ciudadanos que requiere el país. Con base en lo anterior, se refuerza la importancia de indagar 
específicamente en los procesos de adquisición de las nociones matemáticas, propias de la 
educación básica, por parte de personas adultas que participan en programas de aprendizajes 
formales,  en comparación con la modalidad progresivamente institucionalizada a través de la 
Misión Ribas. Con este propósito, precisamente, es que se está llevando a cabo el estudio mayor 
referido al inicio, el cuál se realizará con alumnos de la UEN “Creación Turmero” y consistirá en 
un estudio etnográfico que se encuentra en fase de diseño del proyecto.  
Palabras Clave : Educación Matemática Crítica, conocimiento matemático extraescolar, 
educación de adultos.    
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RESUMEN 

Este documento se corresponde con un estudio de caso de naturaleza etnográfica, con orientación 
cualitativa-analítico- interpretativa, en relación con la actividad resolutoria de problemas 
matemáticos por parte de trece sujetos que se forman para docentes de Matemática (González, 
1997; Villegas, 2003). Una observación participante activa, entrevistas no estructuradas y 
protocolos verbales, entre otros, constituyeron parte de los referentes que permitieron obtener la 
información y construir la data que, teóricamente, se sustentó en el Modelo de Polya (1965) 
debido a la necesidad de organizar el proceso de resolución y ubicar las acciones según las 
diferentes fases que dicho modelo contempla. Siguiendo una inmersión arqueológica, se leyeron 
las anotaciones enfocando la búsqueda hacia los factores afectivos (Martínez Padrón, 2005) 
suscitados durante la actividad resolutoria de problemas de Matemática (Martínez Padrón y 
González, 2007), tomando en cuenta el objeto, la acción, la intención y el criterio regulador. Ello 
se debió a la incidencia, negativa o positiva, que tales factores causan en el resolutor, destacando, 
por ejemplo, las tensiones y el grado de seguridad y confianza en sí misma que tiene la persona 
que se enfrenta al problema, lo cual condiciona, según lo reportado por los casos estudiados, todo 
el proceso de resolución.  Sobre la base de ello, también se concretaron aspectos sobre la 
comprensión, la toma de conciencia, las capacidades de los resolutores, el estado anímico, el 
valor asignado a la tarea, los bloqueos, la desesperación, la calma y la adopción de determinadas 
actitudes, materializándose, con esto último y los componentes anteriores, algunas dicotomías 
actitudinales sustentadas en dos dimensiones, una positiva y otra no positiva, entre las que se 
citan las siguientes: calma- impulsividad, persistencia-reflexividad y autoconfianza-desesperación 
que involucran aspectos debidos a la comprensión del problema, la elaboración de planes de 
acción para su resolución y la ejecución de los mismos. 
Palabras Clave: dicotomías actitudinales, dominio afectivo, etnografía, resolución de problemas. 
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RESUMEN 
 

Se está haciendo un estudio con el propósito de incorporar e implementar las tecnologías digitales 
en la enseñanza del Cálculo Integral. El trabajo se está realizando en la Facultad de Ciencias 
Económicas y Sociales, Campus La Morita de la Universidad de Carabobo, Venezuela. Se parte 
de la necesidad de crear espacios que favorezcan el aprendizaje significativo de la matemática; 
desde esta perspectiva, es trascendental dar prioridad a la creación de nuevas formas de trabajo y 
de interacción entre el docente, los estudiantes, el contenido educativo y la evaluación, haciendo 
uso de recursos didácticos que proporcionen entornos de aprendizaje que permitan trabajar 
matemáticamente tanto a profesores como alumnos. Al mismo tiempo, de la premisa que las 
computadoras y la red Internet en el ámbito educativo proporcionan los medios para contribuir a 
la optimización de la enseñanza y aprendizaje de la matemática. Es una investigación de campo 
de tipo descriptivo y exploratorio lo cual  permite examinar las actitudes, necesidades y 
conocimiento de los docentes acerca del uso didáctico de las tecnologías. A su vez, diseñar y 
crear las directrices para la selección, secuenciación y organización de los contenidos, así como 
lineamientos para la organización, desarrollo y control de las actividades en el aula, además, 
establecer prioridades en el proceso de construcción del conocimiento y criterios para valorar los 
logros en el aprendizaje incorporando las tecnologías digitales en la enseñanza del cálculo 
integral. Para recolectar la información se realizarán entrevistas estructuradas y se formarán 
grupos de discusión con los docentes de la cátedra de matemática.  

Palabras clave: Cálculo integral, enseñanza del cálculo, directrices y estrategias de enseñanza de 
la matemática, tecnologías digitales. 
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RESUMEN 
Este trabajo está inserto en un proyecto de investigación macro intitulado “La integral en una 
variable real en la formación técnica universitaria: Dimensiones presentes en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje” (Capace, 2006) y fundamentado en los sustentos teóricos de la línea de 
investigación Perspectivas de enfoque semiótico-antropológico para la didáctica de la 
matemática (Arrieche, 2003). Para tal fin se requiere indagar sobre los significados de referencia 
de la integral en una variable real, con la finalidad de profundizar en su origen, evolución, 
desarrollo y las aplicaciones más relevantes. El significado de referencia se analiza de acuerdo a 
los siguientes factores: a) el desarrollo histórico del objeto en estudio (análisis epistémico), b) el 
significado que tiene el objeto en las instituciones universitarias, c) las orientaciones curriculares 
y d) los diferentes textos y materiales didácticos que la institución suele usar en el desarrollo de 
sus prácticas educativas (Arrieche, 2007). En este avance se presentan los resultados de un 
estudio Teórico-Filosófico sobre los diferentes significados institucionales (Godino, 2003) que ha 
tenido el objeto que hoy se conoce como la integral, desde el año 450 AC cuando Hipócrates 
realizó la primera solución de una cuadratura que se conoce, hasta la integral de Lebesgue basada 
en la teoría de la medida y que se considera como la generalización de la integral de Riemann. Lo 
importante de este estudio, basado en consideraciones teóricas obtenidas con la revisión 
documental y utilizando una metodología cualitativa, son los diferentes significados 
institucionales que ha soportado este objeto matemático a lo largo de su proceso de consolidación 
y que son de gran valor para el diseño de estrategias didácticas para este tópico de cálculo 
infinitesimal.  
Palabras clave: Integral en una variable real, significados institucionales de referencia, 
semiótico-antropológico. 
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RESUMEN 

 
El estudiante que llega a la educación superior lo hace con un bagaje de habilidades generales, 
intereses, expectativas, motivaciones y un conjunto de conocimientos (Oteiza y Antonijevic 
1990). Se puede señalar que existe un temor intrínseco en esta población estudiantil con respecto 
al Cálculo al momento de ingresar. Por esta razón, esta investigación analiza las expectativas de 
los bachilleres de nuevo ingreso a la UNEXPO respecto a la asignatura Cálculo I en tres 
momentos diferentes: antes, durante y después de haber cursado la materia, con el objeto de 
conocer el impacto motivacional que tiene la asignatura en esta población. Este es un estudio de 
campo, de tipo fenomenológico. Según Hurtado y Toro (1998), “el método fenomenológico 
permite el estudio de los fenómenos vividos por el hombre tal y como él los experimenta, por lo 
tanto, las realidades de naturaleza única sólo pueden ser captadas desde la referencia interna del 
sujeto que las vive”. Los datos se obtuvieron a través de la técnica de auto-reportaje, la cual 
consiste en la redacción de un texto donde el informante da su opinión al respecto de un hecho en 
particular. La opinión de los estudiantes antes de cursar la asignatura se resume en aprender y 
pasar y que la asignatura no sea muy difícil como les dijeron sus conocidos. Durante su curso, la 
mayoría manifestó haber comprobado que la asignatura no es como se la describieron antes de 
entrar. Finalmente, luego de cursar la asignatura, aunque no vieron satisfechas sus expectativas y 
los resultados no fueron los esperados, la materia no es como se las describieron sus conocidos y 
manifestaron que fue una experiencia de mucho aprendizaje. A través de estos resultados se 
puede concluir, de manera general, que hay un alto nivel de motivación y deseos de logro por 
parte de los estudiantes, que en principio se ve afectado por comentarios previos antes de cursar 
la asignatura. 

 
Palabras Clave: Cálculo, fenomenología, estudiantes de nuevo ingreso. 
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RESUMEN 

 
Se propone expresar de manera deductiva otras explicaciones en torno al Teorema de Pitágoras 
tomando en consideración la idea de área, las cuales tratándolas desde un punto de vista didáctico 
pueden ayudarnos en el proceso de enseñanza que realmente necesitan nuestros participantes en 
estos tiempos donde debemos ir acorde con los cambios que el sistema educativo nos impone. 
Pasaremos de un caso particular en el cual los lados del triángulo rectángulo tienen cuadrados, a 
un caso un poco general en el cual sean triángulos equiláteros. Esto lo podemos lograr a través de 
un redescubrimiento de conceptos tan primitivos como lo son la cuadratura de rectángulos y 
triángulos, pero eso si teniendo en cuenta que debemos darle un protagonismo a partir de la 
reconstrucción conjunta de la teoría, de tal manera que no se mecanicen las reglas sino que mas 
bien se logre aumentar y relacionar los conceptos adquiridos previamente para lograr una mejor 
comprensión del tema. Esto sugiere una inversión en la forma de enseñar tradicionalmente los 
contenidos matemáticos, que primero coloca los contenidos y después los problemas, 
considerando que el aprendizaje de los contenidos es prerrequisito para la solución de los 
problemas. Usaremos el enfoque histórico y una interrelación del álgebra con la geometría como 
una propuesta metodológica, ya que por medio de ella el estudiante descubrirá como generar los 
conceptos a través de métodos que aprenderá en clase. 
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RESUMEN 

Se realizó un análisis comparativo de los niveles de razonamiento geométrico del modelo de Van 
Hiele, en estudiantes de 2do año del Liceo Bolivariano “Francisco Salias” Puerto La Cruz–estado 
Anzoátegui, en el período académico 2005–2006. La metodología utilizada se fundamentó en 
actividades instruccionales dirigidas a los estudiantes, estableciendo objetivos para cada nivel del 
modelo. Se elaboró una prueba de treinta (30) ítems, cada seis (6) ítems corresponde a un nivel 
establecido por los Van Hiele, esta prueba (diagnóstica) se aplicó a dos grupos de estudios, uno 
experimental y otro control, recolectándose los resultados por niveles y así constatar el nivel en 
que estaba ubicado cada estudiante. Posteriormente, se le aplicó al grupo experimental el modelo 
de enseñanza desde la perspectiva de los Van Hiele y al grupo control el modelo de enseñanza 
tradicional, aplicándose luego de este proceso nuevamente la prueba elaborada. Al procesar y 
analizar los resultados de las pruebas, de ambos grupos, se puede concluir que el modelo de 
enseñanza de Van Hiele produjo un despertar geométrico en los alumnos, y por ende un 
aprendizaje significativo, gran parte del grupo experimental manifestó características del nivel de 
visualización, con tendencia hacia el nivel de análisis, y el nivel de deducción informal o 
clasificación, y el grupo control muestra tendencia hacia el nivel de visualización. Para conocer el 
avance de los alumnos, en relación a los niveles de estudio correspondiente, se realizó un 
seguimiento continuo, lo que permitió constatar que los alumnos del grupo experimental que 
superaron el nivel de análisis y el de deducción informal, habían alcanzado el nivel de 
visualización, de igual manera se pudo observar que en el grupo control, el alumno que alcanzó el 
nivel de análisis estaba en el grupo de alumnos que habían superado el nivel de visualización.  
Palabras clave: Geometría, Modelo de Van Hiele, Educación Bolivariana. 
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RESUMEN 
 

El interés apremiante en el diseño de estrategias innovadoras en el área de Matemática y en 
particular en Geometría, obedece a las deficiencias que presentan los estudiantes en los  tópicos 
geométricos presentes en los programas de Educación Básica, especialmente en los referentes a 
polígonos. Esta situación, se deba posiblemente a la escasa motivación que despierta en los 
educandos la metodología usada por los docentes. Por ello, la finalidad de este estudio es diseñar 
la estrategia “OMIC” que significa Observación Motivacional a través de Imágenes Creativas,  
dirigida a la enseñanza de los polígonos a nivel de primer año de Educación Básica y cuyo 
propósito es ayudar a los alumnos de este nivel a pensar, reconocer y clasificar, mediante  la 
observación de su entorno cotidiano. Al respecto, Cruz, (2003) plantea que es importante realizar 
actividades donde el alumno se vaya introduciendo en el pensamiento geométrico, además señala 
una serie de indicaciones metodológicas  para estimular el proceso de formulación de un 
problema, a través de la observación e interpretación de un objeto geométrico. Se debe tomar en 
cuenta que  el espacio del niño esta lleno de elementos geométricos, por lo cual se utilizarán 
como recursos fotografías de distintos espacios físicos donde los estudiantes hacen vida y hojas 
de trabajo diseñadas bajo la óptica del modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele; 
pretendiendo que el estudiante puede establecer ordenaciones, clasificaciones y sobre todo 
reconocer, según criterios sencillos que designan en las figuras, elementos y relaciones 
geométricas más comunes. Actualmente el trabajo se encuentra a nivel de propuesta, 
considerando su respectiva implementación. 
 
Palabras clave: Polígonos, Enseñanza de la Geometría, Modelo de razonamiento Geométrico de 
Van Hiele.    
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RESUMEN 

 
El presente reporte tiene como propósito presentar el diseño y los resultados de una prueba 
diagnóstica, dirigida a identificar el nivel de razonamiento y habilidades geométricas alcanzadas 
por veintiocho (28) alumnos de octavo grado de Educación Básica del Liceo “Francisco Lazo 
Martí”, ubicado en San Fernando, Estado Apure, previo al estudio de las isometrías en el plano. 
Se siguió el Modelo de Razonamiento Geométrico propuesto por Pierre y Dina Van Hiele. Para 
su diseño, se consideraron algunos procesos de pensamiento que integran a los niveles de 
razonamiento geométrico (identificación, definición, clasificación y demostración), así como los 
indicadores correspondientes. En esta investigación se trabajó con los tres primeros niveles de 
razonamiento geométrico, en atención a los objetivos previstos para la tercera etapa de Educación 
Básica. Se observaron ciertos tipos de respuestas asociadas al nivel 1 de razonamiento 
geométrico: relacionan las figuras dadas con objetos del entorno que tengan una forma similar 
(un rectángulo se parece a una puerta o a un pizarrón; un cuadrado se parece a un cuadro, etc.) y 
dejan de reconocer una figura cuando cambia de posición (por ejemplo, un cuadrado al rotarlo). 
Además, se pudo apreciar que la mayoría de los estudiantes no lograron identificar las partes de 
las figuras geométricas dadas, así como tampoco reconocieron las propiedades que tales figuras 
poseen. No se hizo explícita una característica asociada al nivel 2 de razonamiento geométrico. 
Cabe señalar que a partir de este diagnóstico, se procedió a formular y evaluar una propuesta 
didáctica orientada al aprendizaje de las transformaciones en el plano (isometrías) a nivel de 8º 
grado de Educación Básica.  
 
Palabras clave: Modelo de Van Hiele, razonamiento geométrico y habilidades geométricas.  
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RESUMEN  

El presente trabajo está enmarcado dentro de la modalidad de proyecto factible, en el cual se 
propone un modelo operativo viable para solucionar problemas en relación a la enseñanza de la 
Geometría en la Educación Especial, apoyado en una investigación de campo de carácter 
exploratorio, destacando entre sus objetivos (1º) estudiar el proceso de desarrollo del 
pensamiento geométrico en los niños con Síndrome de Down y (2º) diagnosticar los 
conocimientos geométricos que poseen estos niños. La población en está investigación estaba 
conformada por seis (6) educadores especialistas en Educación Especial, veinte alumnos (20) con 
Síndrome de Down del “Instituto de Educación Especial Libertador” ubicado en Palo Negro 
Estado Aragua. Para la muestra se consideró tres (3) docentes y tres (3) estudiantes tomando en 
cuenta los diferentes niveles educativos y su respectivo retardo mental. Para realizar el 
diagnóstico se aplicó una entrevista a los docentes con el fin de detectar las estrategias 
instruccionales y los recursos empleados en la asignatura de Geometría. Por otra parte se diseño 
una prueba para aplicarla al inicio y al final de la investigación (preprueba y postprueba);  ésta 
permitió diagnosticar las habilidades geométricas que los niños poseen, para así tener una 
referencia sobre el nivel de pensamiento geométrico en el cual se encontraban. Una vez realizada 
la preprueba, se obtuvo como resultado que los niños tienen pocos conocimientos geométricos, en 
otras palabras ellos reconocen con facilidad el círculo y con relación al cuadrado y al triángulo 
tienden a confundirlo. Se aplicaron diversas estrategias  con la intención de que lo s niños 
reconocieran las figuras geométricas mediante la aplicación de un tangram, de manera tal que los 
niños manipularan las figuras,  con actividades que integraran el círculo, el cuadrado y el 
triángulo a través de dibujos y figuras tangibles elaboradas como recursos didácticos. Entre los 
resultados de esta investigación se encontraron que los docentes no abordan los contenidos 
geométricos con frecuencia, dedican mayor tiempo a los de tipo aritmético. En cuanto a los 
estudiantes se detectó que presentan dificultad para reconocer las figuras geométricas. Hay que 
considerar que en estos niños su aprendizaje es lento y su enseñanza es por medio de repetición;  
por lo antes expuesto, es recomendable que en el hogar se refuerce lo enseñado en la escuela e 
introducir nuevas estrategias educativas con respecto a la enseñanza de la Geometría con la 
finalidad de que tengan un mejor rendimiento estudiantil.       
Palabras clave: Educación Especial, Síndrome de Down, Enseñanza y Aprendizaje de la 
Geometría. 
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RESUMEN 

 
La enseñanza de la Geometría en ocasiones es una tarea difícil para los docentes, sobre todo 
cuando en los inicios de la Educación Básica comienza el estudio de las figuras planas (Meyer, 
Cruz, Mosquera y Serres (1999). Por experiencia docente se ha permitido observar que no sólo 
existen problemas en cómo enseñarlas, sino también por los propios problemas que tiene el 
docente o por los textos escolares que se utilizan, es por ello que surge esta investigación, con la 
necesidad de buscar explicación a las dificultades que se presentan en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de las figuras planas. Este trabajo está centrado en caracterizar los significados 
institucionales de las figuras planas en la Educación Básica. El fundamento teórico en el que se 
plantea el problema es el enfoque Semiótico Antropológico de la cognición e instrucción 
matemática (Godino, 2003, Arrieche, 2003). El cual tiene como prioridad la noción de 
significado y cuya idea impulsora es relacionar y articular las facetas; epistemológica, 
intruccional y cognitiva. Con respecto a la metodología utilizada es de tipo cualitativa, se realiza 
un estudio de tipo  documental en la faceta epistemológica, razón por la cual se investiga sobre su 
naturaleza y su importancia para la propia matemática. Para  la faceta cognitiva se utiliza  la 
observación no participante, centrada en una filmación a una clase basada en  figuras planas con 
un grupo de alumnos de 6to grado de la Escuela Básica “José Antonio Maitin” donde los 
registros minuciosos de todos los acontecimientos ocurridos en el aula de clase  determinan los 
conflictos semióticos presentes, estos resultados a su vez se utilizan en la faceta instruccional, 
donde además se utiliza la técnica del análisis semiótico al libro de texto  de 6to grado de 
Educación Básica Gutiérrez y Rincón (2006). Entre los aportes que se han obtenido en esta 
investigación está la identificación no solo de los conflictos semióticos potenciales presentados 
en los estudiantes al tratar de aprender las figuras planas, sino también los presentes en los libros 
de textos y en el docente. 
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RESUMEN  
El presente trabajo forma parte de una investigación más amplia acerca de la obra, y 
particularmente la producción de textos, por parte de Boris Bossio Vivas (1919-1985). Aquí nos 
restringimos a discutir su producción de textos para primaria. Se adoptó como marco 
metodológico la propuesta de Schubring (1987), complementada con algunas entrevistas. Se 
desarrollaron ciertos instrumentos ad-hoc para vaciar y para analizar la información. Para seguir 
esta metodología se ubicaron todas las ediciones posibles del autor en este nivel de enseñanza. Se 
hizo el estudio completo de su obra y se situó ésta en el marco contextual (educativo, económico 
y socio-político) del momento histórico que le tocó vivir. Particular importancia en el análisis 
cobró la presencia en nuestro medio de la corriente pedagógica conocida como Escuela Nueva 
(EN).  Asimismo, se tomaron en consideración los diversos cambios curriculares ocurridos a la 
par del desarrollo de la obra de Bossio, cambios en los cuales él mismo tuvo parte. Sobre esta 
base se arribó a importantes conclusiones que permiten caracterizar la obra de Bossio y observar 
la sintonía que éste tuvo con los preceptos pedagógicos encarnados en la EN. Asimismo, se 
determinó la coherencia entre sus planteamientos teóricos y el desarrollo de sus libros. De igual 
manera se constató la gran influencia de su obra en la educación matemática venezolana. 
Palabras clave: Textos antiguos, análisis de textos, Boris Bossio. 
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RESUMEN 

Esta investigación se ocupa de las actividades o prácticas matemáticas como contar, localizar, 
medir, jugar, diseñar y explicar en una selección de libros de texto de matemáticas del 7º grado 
de la Educación Básica venezolana. Consiste en un estudio teórico interpretativo con apoyo en 
un estudio descriptivo en el que se emplearon técnicas de análisis de contenido en libros de texto. 
Se discute sobre el papel que desempeñan los libros de texto en la enseñanza/aprendizaje de las 
matemáticas, y sobre el saber en el seno de la educación matemática en el marco de la sociedad 
moderna y algunas de las funciones del conocimiento que se pueden asociar a ella, como la 
mercantilista, la hegemónica-tecnócrata y la humanista. Estas ideas nos permiten acercarnos, 
desde una óptica que denominamos crítica o estructural, a una selección de siete (7) libros de 
texto del 7º grado de la Educación Básica con la intención de responder las siguientes cuestiones: 
¿Qué tipo de actividades exponen y proponen los libros de texto de matemáticas?, ¿Cuál es su 
relación con actividades como contar, localizar, medir, jugar, diseñar y explicar? y, ¿Qué tipo de 
saber se corresponde con las actividades expuestas y propuestas en los libros de texto de 
matemáticas? 

Palabras clave: actividades matemáticas, funciones del conocimiento, libros de texto de 
matemáticas. 
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RESUMEN 

 
El trabajo que se presenta en este informe se inserta en un proyecto macro sobre “el papel de la 
teoría de conjuntos en la formación matemática  de los maestros de educación primaria” 
desarrollado en el Programa de Doctorado del Departamento de Didáctica de la Matemática de la 
Universidad de Granada (Arrieche, 2002). Esta investigación se centra en la caracterización de 
los significados elementales y sistémicos  (o praxeológicos) puestos en  juego en la interpretación 
del texto (Krause, 1990) usado en el proceso  de estudio de los temas conjuntos, relaciones y 
funciones de un grupo de  maestros en formación.  
Para tal fin aplicamos el análisis semiótico, técnica generada del modelo semiótico-antropológico 
de la investigación en Didáctica de la Matemática (Godino y Batanero, 1994). Para ello, 
incluimos la descripción y las unidades de análisis de cada uno de estos contenidos, los 
componentes praxeológicos, y conocimientos puestos en juego (interpretados como funciones 
semióticas). También se estudian los conflictos semióticos entre los significados puestos en juego 
en el texto y los atribuidos a las expresiones por una institución de referencia, que en este caso 
viene dada por la interpretación que hace el investigador de cada uno de los contenidos 
mencionados.  
La conclusión obtenida revela que el análisis semiótico permite identificar discordancias o 
disparidades entre los significados atribuidos a las expresiones por dos sujetos (personas o 
instituciones) en interacción didáctica. Además, los conflictos semióticos pueden explicar, al 
menos parcialmente, las dificultades potenciales de los alumnos en el proceso de estudio, así 
como identificar las limitaciones de las competencias y comprensiones matemáticas 
efectivamente puestas en juego. La información obtenida con nuestro análisis es necesaria si se 
desea abordar con criterios rigurosos el diseño e implementación del proceso de estudio y 
determinar los recursos instruccionales y de tiempo necesarios.  
 
Palabras clave: Significado sistémico, significado elemental, análisis semiótico 
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RESUMEN 

La Educación Matemática puede ser considerada como una disciplina emergente; para ello se ha 
de examinar la producción cognoscitiva de sus autores de referencia así como también sus 
correspondientes escenarios de discusión; éstos son concebidos como espacios socioculturales 
por donde circulan y son puestos en juego, los conceptos, ideas, teorías, perspectivas y enfoques 
que coadyuvan a la constitución de una disciplina. Estos dos rasgos definitorios de un campo 
disciplinar son satisfechos por la Educación Matemática en el ámbito internacional; véanse por 
ejemplo los trabajos de Artigue y Douady (1983), Fiorentini (1994), y Godino (2000).  Para el 
caso venezolano es importante el trabajo de Beyer (2001). Con base en los planteamientos de los 
autores mencionados puede afirmarse que también en Venezuela la Educación Matemática 
constituye un campo de estudios que  avanza hacia su consolidación. Prueba de ello lo 
constituyen: la presencia de varios autores referenciales; la persistencia de eventos (Jornadas 
Regionales, Simposio de Investigación, Congreso Venezolano, Encuentro de Postgrado); y, el 
surgimiento, desarrollo y consolidación de unidades de investigación (CEMAFIS, CIMAFI, 
NIEMAT, CEINEM-NT, LIDAEM, NIEM).  El objetivo de este estudio fue divulgar el aporte 
del Núcleo de Investigación en Educación Matemática “Dr. Emilio Medina” (NIEM) de la UPEL 
Maracay a la producción venezolana de conocimientos en Educación Matemática; los aspectos 
considerados fueron los siguientes: (a) Participación en Eventos nacionales e internacionales; (b) 
Publicaciones (libros, artículos y trabajos incluidos en memorias de eventos); (c)  Gestión de 
asignaturas (Seminarios de postgrado –maestría y doctorado-; cursos de pregrado); (d) 
Actividades de Extensión; (e) trabajos de investigación (trabajos de grado de maestría, tesis 
doctorales, proyectos libres); (f) Financiamientos obtenidos; (g) Trabajos de ascenso; (h) Niveles 
Educativos Abordados en las investigaciones; (i) Constructos generados en los trabajos de 
investigación. El trabajo se asumió como un estudio de casos, y se aplicaron técnicas de análisis 
de contenido (tanto cualitativas como cuantitativas) a los resúmenes de los trabajos de 
investigación elaborados por los miembros del NIEM así como también a los informes de gestión 
y otros documentos. Con base en lo anterior, se concluye que el NIEM es una unidad de 
investigación en vías de consolidación institucional. 
Palabras Clave: Historia Social de la Educación Matemática, Producción Cognoscitiva, 
Evolucionismo Conceptual. 
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RESUMEN 
 
En ingeniería, la modelización constituye una competencia profesional de innegable utilidad 
práctica. El diseño, en particular, es una actividad que se soporta en la analogía, dualidad o 
relación entre el mundo físico o conceptual extra matemático, con los entes abstractos de la 
matemáticas, considerando formas y estructuras que prevean comportamientos. Se presenta por 
tanto retos para el docente, como para el estudiante de ingeniería, para cubrir el requerimiento de 
las habilidades de  modelización matemática y aplicaciones en la resolución de problemas de 
ingeniería. A tal efecto se realiza un análisis documental de los posicionamientos teóricos y 
epistemológicos de las producciones científicas generadas en esta área de educación matemática. 
Esta aproximación contribuye a soportar estud ios empíricos en el ámbito de la ingeniería, 
relacionados con las competencias en modelización y aplicaciones en contextos matemáticos del 
currículo actual en ingeniería. 

Palabras clave: Modelación Matemática y Aplicaciones, Competencias en Ingeniería,  
Matemáticas. 
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RESUMEN 
 

La presente investigación se fundamenta en la modelización matemática y las representaciones 
utilizadas en la resolución de problemas del mundo físico, natural y social. Se asume la 
relevancia que tiene la utilización de la modelización matemática en las escuelas como una meta 
para desarrollar capacidades de usar las matemáticas en la vida diaria, en el entorno social y en su 
relación con otras ciencias. Se plantea una serie de situaciones problema a un grupo de profesores 
de matemática de la III Etapa, Media y Diversificada de la localidad de Tinaquillo, Estado 
Cojedes; para estudiar los procesos seguidos en la resolución de cada situación, así como, las 
representaciones utilizadas en cada caso. Es un Trabajo de Campo enmarcado en un Estudio de 
Caso, bajo un enfoque de investigación de tipo cualitativo. Las  Técnicas empleadas son la 
observación participante y la entrevista. Los instrumentos utilizados son el cuestionario de 
problemas y el guión de la entrevista. Los hallazgos revelan que los esquemas de modelización 
que se evidenciaron en este estudio, se enmarcan en su mayoría bajo un esquema de 
modelización en donde los docentes identificaron la situación problema, construyeron el modelo 
y eligieron los contenidos y los métodos matemáticos apropiados, algunas respuestas carecen de 
conclusiones específicas. Con respecto a los sistemas de representación presentes en las 
respuestas de los profesores, se evidenciaron esquemas numéricos con unidades y gráficos. 

Palabras Clave : Modelización Matemática, Representaciones,  Profesores de Educación Básica. 
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RESUMEN 

Este trabajo consiste en una investigación documental y aplicada, puesto que aborda como se 
formó el lenguaje simbólico, a través de la historia matemática, desde un punto de vista 
netamente histórico, hasta consolidarse en lo que actualmente se conoce como tal, debido a que 
se considera que la adquisición del lenguaje simbólico, que se construye en la medida en que el 
sujeto va desarrollando su capacidad de razonamiento, es la base para el aprendizaje de la 
matemática. Aprender matemática significa aprehender preceptos teóricos y prácticos 
matemáticos, necesarios para lograr entender y participar activamente en cualquier situación de 
vida diaria. Se aplicó una serie de instrumentos, a los docentes en servicio cursantes de la 
asignatura Matemática II, del período académico II–2005, de la Licenciatura en Educación 
Integral de la Universidad de Oriente, Núcleo de Sucre, para medir el nivel discursivo y de 
razonamiento que disponen. Estos instrumentos fueron: entrevista estructurada cerrada, 
observaciones no participantes tanto en las aulas de clase de la Universidad de Oriente, como en 
las distintas instituciones educativas donde estos laboran y además se consideraron las 
evaluaciones escritas realizadas durante el curso antes mencionado, para luego analizar los 
resultados arrojados por los instrumentos, encontrándose que la mayoría de los estudiantes que 
conforman la muestra tienen un nivel de discurso matemático de tipo 1, de acuerdo a la 
tipificación discursiva presentada por Torres, V. y Espinosa, B. y un nivel de razonamiento de 
nivel 1, de acuerdo al modelo de razonamiento de Van Hiele, que pudo ser observado debido a 
que los estudiantes, en su mayoría, resuelven ejercicios en la pizarra, sin utilizar verbalización 
alguna, la teoría no es empleada de forma espontánea para vincularla con los contenidos ya 
desarrollados y se les dificulta definir verbalmente los términos con que están trabajando en el 
salón de clases, entre otras cosas. Se presentan algunas conclusiones y recomendaciones al 
respecto. 
Palabras clave: Lenguaje Simbólico, Aprendizaje, Pensamiento Lógico. 
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RESUMEN 
La enseñanza de las matemáticas se ha desarrollado básicamente bajo una metodología de 
memorización de datos y de la aplicación de algoritmos sin ningún tipo de significado para los 
estudiantes; centrando más el interés en el cálculo que en la comprensión de los enunciados 
matemáticos. Por otro lado, los docentes utilizan materiales diseñados por las editoriales que 
sirven como manuales de instrucción sin hacer la más mínima crítica y reflexión de los 
contenidos de éstos, ni de los tipos de estructura que plantea. De ahí surge la interrogante ¿qué 
tipo de estructuras (relaciones aditivas, relaciones multiplicativas) están presentes en los 
enunciados matemáticos que son presentados en los materiales escritos para enseñar las 
operaciones aritméticas? La investigación estuvo dirigida a clasificar los enunciados aritméticos 
planteados en los materiales escritos usados por los docentes para enseñar las operaciones 
aritméticas en la Primera y Segunda Etapa de Educación Básica según los tipos de relaciones 
presentes en ellos, a la luz de las categorizaciones propuestas por Vergnaud. La investigación 
clasifica qué tipos de relaciones están presentes en los enunciados que proponen los materiales 
escritos usados por una muestra no aleatoria de docentes del Área Metropolitana de Caracas, 
tanto de escuelas oficiales como privadas, para la enseñanza de las operaciones aritméticas. Se 
muestra una clasificación de los enunciados aritméticos presentados en los materiales escritos con 
base en las categorías propuestas por Vergnaud (2 000), que crea una categorización para los 
enunciados aritméticos de relaciones aditivas y una categorización para los enunciados 
aritméticos de relaciones multiplicativas. La investigación es un estudio descriptivo de los tipos 
de enunciados matemáticos presentados en los materiales escritos usados por docentes en la 
Primera y Segunda Etapa de Educación Básica. Se trabajó con siete libros de texto y una copia de 
otro material escrito (guía fotocopiada) que usan en una escuela para las clases de matemáticas. 
Se leyeron y clasificaron todos los enunciados que conducen a relaciones aditivas y que conducen 
a relaciones multiplicativas. En la mayoría de los enunciados matemáticos analizados, referidos a 
las relaciones aditivas, predomina el tipo de relaciones de primera y segunda categoría y no se 
hallaron problemas correspondientes a la quinta y sexta categoría. En cuanto a los enunciados 
matemáticos analizados, referidos a las relaciones multiplicativas, predomina, en su mayoría, las 
de Isomorfismos de Medidas, a su vez hay un predominio de clase de multiplicación más que 
clase de división. 
Palabras Clave: Lenguaje matemático, enunciados matemáticos, relaciones aditivas, relaciones 
multiplicativas. 
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RESUMEN  

 
El objetivo de la investigación fue realizar una aproximación teórica del proceso de formulación 
y solución de problemas contextualizados en el área matemática desde el paradigma de la 
complejidad. Teóricamente, el estudio integró el pensamiento complejo de Edgar Morin (1990) y 
la teoría de las estructuras disipativas de Ilya Prigogine (1967). El propósito fundamental es 
explicar, desde la complejidad, como se desarrolla el proceso de formulación y solución de 
problemas empleando herramientas matemáticas. El estudio se ubicó en el marco de las 
investigaciones cualitativas fundamentándose en los enfoques fenomenológico y hermenéutico 
desde la perspectiva de un diseño de trabajo de campo. La información fue obtenida a través de 
entrevistas semiestructuradas aplicadas a estudiantes cursantes de la asignatura Matemática II 
perteneciente al tercer semestre de la carrera de Contaduría Pública de la Facultad de Ciencias 
Económicas y Sociales, Campus Bárbula de la Universidad de Carabobo. Los resultados indican 
que la resolución de problemas es el punto de encuentro entre lo intelectual y lo motivacional, lo 
algorítmico y lo heurístico, lo lógico y lo creativo, lo abstracto y lo concreto, lo cuantitativo y lo 
cualitativo, lo racional y lo intuitivo. Involucra una transformación fundamental en el modo de 
pensar del individuo de tal manera que resolver problemas con base en el lenguaje y 
procedimientos de la matemática implique la interconexión de varios tipos de pensamientos que 
se creían separados: intuitivo, abstracto, creativo y analógico y en donde los contextos educativo, 
psicológico, informático, simbólico y social sean recíprocamente interdependientes. 
 
Palabras clave: Complejidad – Matemática -  Resolución de Problemas. 
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RESUMEN 
 
El cuento - diseñado en formato electrónico - es un recurso didáctico y creativo en el área de la 
matemática, que sirve como incentivo para el estudio de esta asignatura. En la praxis educativa, 
el docente debe acudir a estrategias motivacionales que le permitan al estudiante incrementar sus 
potencialidades ayudándolo a desarrollar su deseo de aprender, enfrentándolo a situaciones en las 
que tenga que utilizar su capacidad creadora para discernir y llegar a la solución. En este sentido, 
el recurso presenta concordancia con los objetivos del programa de Enseñanza de la Matemática 
de Educación Integral de la UPEL-IPB, que contribuye al proceso de formación de los futuros 
docentes de esta especialidad. El recurso tiene como objetivo general favorecer en los estudiantes 
el desarrollo del pensamiento matemático divergente y creativo, así como el descubrimiento de la 
importancia de los números y el cálculo en la vida diaria. El cuento se presenta de forma 
divertida para que los alumnos adquieran el gusto por la matemática y valoren la importancia de 
ésta en nuestra cultura, en nuestra sociedad; aspectos importantes que se han reflejado en las 
experiencias compartidas con nuestros estudiantes cuando se ha trabajado con este recurso en el 
aula, y que además ha ayudado a disipar las falsas creencias que giran en torno a la matemática. 
Los autores como didáctas de la matemática consideran que este recurso presenta las condiciones 
idóneas de un trabajo creativo y de innovación en el ámbito de las matemáticas, pues utiliza 
tecnologías de la información y de la comunicación y a su vez, tiene como finalidad, mejorar la 
didáctica de esta disciplina. 
 
Palabras Clave: Pensamiento matemático, Creatividad, Tic’s 
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RESUMEN 

 
La antigüedad con la que se reseña la aplicación y estudio de las ecuaciones de segundo grado 
puede dar una idea de cuan importantes son en el contexto matemático y sobre todo la utilidad 
que representan en la solución de situaciones cotidianas. Se puede destacar que el ser humano 
trabajaba con ecuaciones de segundo grado desde hace unos 4.000 años y considerando la 
observación de Rico(1995), quien señala que cada uno de los conocimientos matemáticos que 
hoy en día se conocen son resultado de un proceso de evolución que ha transcurrido a lo largo de 
los años, de los siglos, y que ha implicado la intervención de un cúmulo de escuelas y 
personalidades relevantes del desarrollo de la Matemática, se nos hace pues relevante investigar 
sobre la evolución histórica de la ecuación de segundo grado. De acuerdo a lo anterior, 
presentamos un breve recuento de la evolución histórica en la resolución de la ecuación de 
segundo grado, destacando cómo se conc ibieron distintas explicaciones entorno a dicha ecuación 
y enfocando desde un punto de vista didáctico cómo pueden contribuir estos aspectos al proceso 
de enseñanza-aprendizaje de la Matemática, lo cual nos permitirá de alguna manera estar acorde 
con los cambios que el sistema educativo nos impone. Esto se puede lograr a través del 
redescubrimiento de varias técnicas de resolución para la ecuación de segundo grado durante 
distintos períodos en los cuales se va desarrollando paulatinamente el Álgebra;  la información 
recabada podrá ser una herramienta fundamental para los docentes, en la medida que puede 
encontrar nuevas estrategias para el proceso de enseñanza de los contenidos impartidos en el aula, 
de tal manera que los alumnos alcancen un aprendizaje menos memorístico de fórmulas 
preestablecidas, relacionando y trabajando diversas técnicas en la resolución de la ecuación de 
segundo grado. 
 
Palabras clave: ecuación de segundo grado, análisis epistemológico, evolución histórica. 
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RESUMEN 
La Geometría es una disciplina que se ha caracterizado por presentar notables dificultades en el 
proceso de enseñanza aprendizaje y es común encontrar contrariedades en la resolución de 
problemas geométricos. Esto se evidencia en diversos trabajos realizados en torno a ésta 
problemática (Galindo 1996; SINEA, 1999; Arrieche, 2002). Por su parte, el NCTM (1989) 
establece que en el estudio de la Geometría se debe prestar atención al uso de modelos 
geométricos con el propósito de desarrollar ciertas habilidades cognitivas vinculadas con el 
quehacer matemático; entre ellas se destacan: hacer y comprobar conjeturas, seguir argumentos 
lógicos, juzgar la validez de argumentos y construir argumentos válidos en forma sencilla. Aquí 
se observa la enorme importancia de la argumentación en la resolución de problemas a la hora de 
defender  o refutar una proposición, debido a que aporta un conjunto de razones que justifican los 
procesos usados. La argumentación ofrece a los estudiantes mejorar los procesos de aprendizaje 
de la Geometría, ya que le permite razonar con efectividad y desarrollar la habilidad de encadenar 
las ideas lógicamente. En este sentido, el propósito de ésta  investigación es analizar los tipos de 
argumentos que presentan los alumnos del noveno grado de Educación Básica al resolver 
problemas de Geometría con el claro propósito de mejorar la actuación del alumno y el proceso 
de enseñanza aprendizaje de la Geometría. El estudio representa una investigación de campo de 
carácter descriptivo, exploratoria. En concordancia con los objetivos planteados se elaboró un 
instrumento conformado por dos problemas, validado a través de juicio de expertos. Se realizó un 
análisis descriptivo de mediante una distribución de frecuencias. Los resultados revelaron la 
utilización por parte de los estudiantes de argumentos incorrectos, exploratorios e inductivos 
empíricos en la resolución de problemas geométricos, así como también una marcada dificultad 
para presentar argumentos deductivos formales e informales.  
Palabras clave: Argumentación, argumentos y resolución de problemas geométricos. 
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RESUMEN 

 
“Las matemáticas están presentes explicita e implícitamente en la cotidianidad de las sociedades” 

(Rossetti, 2005) 
 

El presente trabajo tiene como finalidad proponer un ámbito para apreciar las matemáticas desde 
ángulos que habitualmente no están presentes en la práctica escolar: el experimental, el estético, 
el recreativo y el cultural (Guzmán, 1984; citado por Callejo, 1991), tomando en cuenta las 
características socioculturales de la región barloventeña, que contribuyan con el aprendizaje de 
conceptos matemáticos, basados en una relación entre la teoría y la práctica (Mora, 2005). 
Debido a que no existen experiencias similares en liceos pertenecientes a la región de Barlovento, 
específicamente en el municipio Acevedo, esto según encuestas no formales realizadas a los 
docentes del área de matemática. Se procederá a agrupar alumnos, inicialmente de la misma 
institución, en donde el único requisito  de admisión es el deseo de participar y estar motivado 
para realizar las diferentes actividades, como lo son: trabajar en grupo; plantear actividades de 
forma motivadora, que causen interés y curiosidad hacia las matemáticas, y además actividades 
donde se ponga de manifiesto la interdisciplinariedad de las matemáticas. Con el fin de ir 
cambiando esas realidades negativas de las personas con la ciencia de los números. Una de las 
actividades prácticas a desarrollar, es la reflexión del uso del triángulo rectángulo cuyas medidas 
tienen que ser 3, 4, y 5 m. (teorema de Pitágoras), para realizar un eficiente trazado del terreno en 
la siembra de árboles frutales y otros cultivos (Cacao, mango, etc.). El alcance de la investigación 
propuesta será la de incrementar en los adolescentes el uso de las matemáticas como un hecho no 
aislado de nuestra realidad, aumentar su rendimiento tanto en matemáticas como en asignaturas 
como física y química, y fomentar la difusión de la educación por proyectos.  
 
Palabras clave: Educación Matemática, Club de Matemática, Interdisciplinariedad.  
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RESUMEN 
 

Las deducciones que a lo largo de la historia se han realizado en torno al Teorema de Pitágoras 
pueden ayudar en el proceso de enseñanza-aprendizaje que realmente necesitan nuestros 
estudiantes, con el fin de que comprendan los conceptos a través de la reconstrucción de un 
método, de tal manera que no mecanicen reglas sino mas bien se logre aumentar y relacionar los 
conceptos adquiridos previamente de tal manera que se logre una mejor comprensión. Usaremos 
el enfoque histórico como una propuesta metodológica que actúe como motivación para el 
alumno, ya que por medio de ella el estudiante descubrirá como generar los conceptos a través de 
métodos que aprenderá en clase. Discutiremos los conceptos y propiedades fundamentales de 
magnitudes, tales como la longitud y el área de figuras geométricas dadas en una y dos 
dimensiones, repasaremos los conceptos del producto notable del cuadrado de la suma de dos 
cantidades desde el punto de vista geométrico lo cual nos ayudara a inducir la demostración del 
Teorema de Pitágoras a través de triángulos rectángulos notables e isorrectángulos, tomando en 
consideración el área de los cuadrados que se encuentra en los lados de dichos triángulos. Esto 
nos ayudara a recalcar la generalización del Teorema de Pitágoras a través de figuras regulares. 
Las deducciones se harán pasando de la rama de la matemática llamada Álgebra, conjugándola o 
dándole soporte con otra que muestra la forma estructural, como lo es la Geometría. 
 
Palabras clave: Magnitud, Longitud, Área,  Producto Notable, Teorema de Pitágoras. 
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RESUMEN 

Se considera deseable que los estudiantes, en la escuela básica, comprendan los conceptos 
geométricos básicos y establezcan relaciones entre ellos, siendo, además, capaces de manejar 
ejemplos, no ejemplos y contraejemplos. Asimismo, los estudiantes requieren utilizar materiales 
auxiliares (juego geométrico, geoplano, tangram, plantillas, etc.) para construir figuras 
geométricas, identificando semejanzas y diferencias entre ellas, así como reconocer y establecer 
relaciones entre las partes componentes de una figura y, por supuesto, es necesario que los 
estudiantes manifiesten una actitud favorable hacia el estudio de la Geometría. Lamentablemente, 
teniendo en cuenta algunas investigaciones realizadas en Venezuela, puede decirse que los 
contenidos geométricos son escasamente abordados en el aula o son presentados en forma 
inapropiada, con énfasis en los aspectos métricos (cálculo de perímetro, área y volumen) y poco 
uso de material didáctico manipulable, siguiendo un paradigma explicativo. Para intentar cambiar 
esta situación, es indispensable que los docentes de Educación Básica diseñen e implementen 
actividades didácticas para la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría, mediante el manejo de 
materiales y recursos que puedan ser manipulados y experimentados por los alumnos. Por lo 
antes expuesto, en este taller se presenta una propuesta didáctica para la enseñanza y aprendizaje 
de las transformaciones en el plano a nivel de 8° grado de educación básica. Dicha propuesta está 
sustentada en el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele y el uso de material 
didáctico manipulable. Las actividades didácticas están dirigidas a propiciar la comprensión del 
conocimiento geométrico y el desarrollo de habilidades geométricas asociadas a los tres primeros 
niveles de razonamiento geométrico descritos en el modelo de Van Hiele. 
Palabras clave: Didáctica de la Geometría, Modelo de Van Hiele y Material Manipulable.  
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RESUMEN 

 
Se ha  diseñado una serie de actividades para el aula que generan problemas los cuales pueden ser 
desarrollados por los estudiantes en un ambiente diferente a los modelos clásicos de enseñanza-
aprendizaje de la Matemática, a través de una propuesta participativa en donde se debe privilegiar 
la acción grupal, sustentada en las propiedades aritméticas de los números cíclicos (son los 
períodos que generan los cocientes entre la unidad y algunos números primos). Entre los 
objetivos propuestos destacan: (1) Impulsar a los estudiantes a presentar soluciones a  problemas 
matemáticos, (2) Crear nuevos retos  a las capacidades de los estudiantes, (3) Presentar 
curiosidades y juegos matemáticos que motiven en el estudiante el interés por la Matemática, (4) 
Complementar y profundizar el estudio de los contenidos matemáticos que sustentan la solución 
de los problemas planteados y (5) Utilizar nuevas herramientas distintas al lápiz y papel como 
recursos para realizar actividades abiertas e innovadoras que permita al estudiante construir y 
descubrir conocimientos, mostrándole que la Matemática no es una ciencia  acabada y cerrada. 
En esta línea de trabajo, Abrate, Luján y Pochulu (2006) proponen “... pensamos que es muy 
importante generar en clases situaciones significativas, que maravillen, deslumbren o intriguen al 
alumno e impidan que el olvido llegue tan fácil." Así, se proponen actividades  relacionadas con  
curiosidades matemáticas, trucos matemáticos y problemas de investigación para que los 
estudiantes logren aprendizajes significativos mientras se divierten, investigan y hacen. 
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RESUMEN 

 
Este taller tiene como propósito, mostrar una secuencia didáctica que podría ser desarrollada para 
la enseñanza de los conceptos de mínimo común múltiplo y del máximo común divisor y sus 
relaciones con la teoría matemática correspondiente, de la cual derivan sus postulados y 
algoritmos. Se parte de las nociones elementales de divisor de y múltiplo de, sus relaciones y los 
conceptos asociados a los mismos. Se sigue con el desarrollo teórico intuitivo de los conceptos 
correspondientes a extremos de funciones, sucesiones numéricas y sucesiones acotadas. Se 
establece la relación entre estas ideas y los conceptos de mínimo y máximo de un conjunto y las 
definiciones de mínimo común múltiplo y máximo común divisor. Posterior a ello se desarrollan 
estrategias de enseñanza de estos conceptos en la segunda y tercera etapa de educación básica, las 
nociones necesarias para lograr la comprensión de los mismos y los prerrequisitos para su 
instrucción. Se discuten las dificultades de estas definiciones y lo complejo de su enseñanza en el 
nivel propuesto. Finalmente se muestran algunas aplicaciones de los conceptos estudiados en el 
área de fracciones. El sustento teórico del taller se compone de la teoría básica del análisis 
matemático (Rabuffetti, 1970, Apóstol, 1969, otros), la aritmética elemental y el álgebra 
elemental, aunado a la experiencia del autor en la enseñanza de estos conceptos, en su desempeño 
como docente de educación básica, media, diversificada y profesional. Asimismo se consideran 
las apreciaciones teóricas de los conceptos de transposición didáctica y vigilancia epistemológica 
(Chevallard, 1991) cuyo conocimiento es fundamental en el desarrollo conceptual de estas 
nociones en educación básica.  
 
Palabras clave: mínimo común múltiplo, máximo común divisor, secuencia didáctica.  
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RESUMEN 

 
La participación activa de los alumnos en la fijación o consolidación de los conocimientos 
matemáticos, el desarrollo de condiciones favorables para la aplicación de los conocimientos en 
la resolución de problemas de la vida cotidiana relacionado con  el trabajo con magnitudes, es 
uno de los problemas que ocupan a los docentes preocupados por el aprendizaje de las 
matemáticas. Algunos de los aspectos que se tienen en cuenta para el trabajo con magnitudes son  
las unidades del sistema internacional, y otras no recogidas en este, que son aceptadas en algunos 
países, entre ellos Cuba. El trabajo tiene como objetivo la elaboración de un sitio Web para 
perfeccionar el proceso de enseñanza-aprendizaje de las magnitudes en la Secundaria Básica, lo 
cual le permita al alumno resolver problemas de su contexto. En la investigación se utilizaron 
métodos del nivel teórico, tales como análisis-síntesis, histórico- lógico, y el análisis bibliográfico 
que permitió hacer el estudio inicial y mantener la actualización de la información durante el 
desarrollo del trabajo. Además se emplearon métodos empíricos como observación científica, 
encuesta y entrevistas. La implementación de la investigación en los centros educacionales de la 
Enseñanza Secundaria ha permitido, que en las clases de consolidación sobre magnitudes los 
estudiantes se apropien con más profundidad de éstos, y que también cuenten con una Web que 
permite de forma amena e interactiva repasar estos contenidos. Posibilita el desarrollo de 
habilidades en la informática y del pensamiento lógico en los alumnos. 
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RESUMEN 

 
Este taller tiene como objetivo principal generar un espacio de reflexión en torno a los aspectos a 
tener en cuenta al realizar una caracterización del saber puesto en juego en una secuencia de 
actividades, basándose en el modelo teórico del Enfoque Onto Semiótico (EOS) propuesto por 
Godino (2006). Para algunos autores este y sus desarrollos, sirven como herramientas técnicas 
para determinar y caracterizar significados que se ponen en juego en la actividad matemática y en 
los proceso de instrucción de ellas; por ello se expondrán y utilizaran como una forma de 
referente base para realizar el análisis y caracterización de saber. El taller estará dividido en dos 
sesiones de trabajo, distribuidas de acuerdo a la Teoría de las Situaciones Didácticas de 
Brousseau (1986): Introducción (Presentación del marco de referencia), Acción (planteamiento 
de situación y solución por parte de los asistentes), Formulación (Creación de grupos de trabajo), 
Validación (Socialización por grupos de trabajo) e Institucionalización (Establecimiento de 
estatus a la temática abordada). 
 
Palabras clave: Objeto matemático, Elementos del Significado, Significado Institucional y 
Personal. 
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RESUMEN 
 

En nuestros estudiantes de la tercera etapa de Educación Básica, existen muchas deficiencias en 
el campo de la matemática. A través de nuestra experiencia con alumnos de Educación Básica, 
tercera etapa, y de Media Diversificada, hemos podido detectar los preconceptos errados que 
estos estudiantes traen desde la Educación Básica, primera y segunda etapa, y en que forman 
adquieren mejor los contenidos de esta asignatura. Por tal motivo y en la búsqueda de recursos 
didácticos y materiales instruccionales, hemos escogido los bloques de Dienes que han mostrado 
su utilidad en diversos países y culturas, y pueden utilizarse en esta población de estudiantes. Con 
los Bloques de Dienes podemos abordar diferentes contenidos matemáticos, y además son fáciles 
de elaborar u obtener. En este taller Trabajaremos específicamente los siguientes contenidos: 
suma y resta de polinomios de primer y segundo grado, multiplicación de polinomios, productos 
notables, factorización de polinomios y división de polinomios. Dichos materiales consisten de 
varios cuadrados grandes y pequeños y de rectángulos (regletas) de ciertas dimensiones, que 
también serán construídos durante el taller. Con el uso de estos materiales puede beneficiarse la 
labor del docente, ya que representan un recurso para la enseñanza y aprendizaje de la 
matemática escolar tanto en la formación matemática inicial de los docentes de Educación 
Básica, tercera etapa, como en la capacitación de los docentes en servicio. 
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RESUMEN 

 
Objetivos 
 

• Dar a conocer cómo eran abordados los contenidos de aritmética en los textos antiguos de 
matemáticas. 

• Discutir el papel de los problemas en los textos antiguos de matemáticas. 
• Resolver algunos problemas propuestos en textos antiguos de matemáticas. 

 
Metodología y contenidos 
 
En este Taller se trabajará con varios extractos tomados de textos antiguos de matemáticas 
elementales. En especial se considerarán contenidos referentes a la aritmética mercantil y al 
sistema métrico decimal, prestando particular atención a los problemas propuestos por los 
autores. 
Partiendo del material de base antes mencionado, el colectivo procederá a discutir las 
características de presentación de los contenidos por los autores de los textos en diferentes 
momentos; así como la relación del material de enseñanza con el medio que rodeaba al alumno 
de la época, para luego proceder a discutir el papel que se le asignaba a los problemas dentro del 
proceso de enseñanza/aprendizaje. 
Como centro del taller estará la discusión y solución –por intermedio de los participantes- de 
varios problemas sobre temas de aritmética (especialmente la mercantil) y sobre sistema de 
medidas presentados en textos antiguos de matemáticas elementales. 
 
Palabras clave : Textos antiguos, aritmética, resolución de problemas. 
 

REFERENCIAS 
 
Bruño. (s/f). Aritmética.  Curso superior. Caracas: Librería Mundial. 
Chiquito, M. (1842). Compendio de aritmética razonada. Caracas: Imprenta de El Venezolano”. 
Coronado Millán, B. (1882). Aritmética práctica. Caracas: Imprenta Bolívar. 
Crespo, J. M. (1893). Compendio de aritmética razonada escrito para niños. Cúcuta: Imprenta 

Liberty. 
Faure S., J. L. (1935). Sistema métrico decimal. Maracaibo: Belloso Rossell. 
Montes, R. I. (1873). Compendio de aritmética práctica. Caracas: Rojas Hermanos. 
Muñoz Tébar, Jesús. (1873). Catecismo del sistema métrico para el uso de las escuelas de la 

República. Caracas: Librería Española. 
Palacio, M. E. (1909). Aritmética comercial. Ciudad Bolívar. Imp. y Encuadernación de B. 

Jimeno Castro. 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 135 

USO DE LAS TETIC’S EN EL AULA DE MATEMÁTICAS 
¿CÓMO Y PARA QUÉ USAR LAS TECNOLOGÍAS CON MAYOR PRESENCIA EN LAS 

AULAS VENEZOLANAS? 
Ángel Míguez 

Universidad Nacional Abierta 
amiguez@una.edu.ve 

 
RESUMEN 

 
Objetivo: Discutir sobre el uso que debe hacer el docente de las Tecnologías Tradicionales de la 

Información y Comunicación (tiza y pizarrón, hoja de actividades, guía de estudio) en 
el aula de Matemáticas con miras a listar un conjunto de sugerencias que permitan 
optimizar su labor de enseñanza. 

 
Materiales a usar: Tiza y pizarrón, material escrito que llevará el docente, hojas de rotafolio y 

atril de rotafolio, marcadores de colores. 
 
Cupo : 20 personas 
 
Duración: 4 horas académicas 
 
1era sesión: Discusión sobre el uso de los medios en la enseñanza y la concepción del docente de 
cómo se aprende en Matemáticas. Clasificación del tipo de clases de Matemática y cómo usar el 
pizarrón en cada caso. 
 
2da sesión: La hoja de actividades, ejercitación y aprendizaje. Guía de estudio, estudiar y 
aprender, rol del libro de texto y del libro de ejercicios. Uso de la biblioteca escolar. 
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REPRESENTACIÓN GRAFICA DE FUNCIONES NOTABLES. CASO PARTICULAR: LA 
FUNCIÓN CUADRÁTICA 
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Javiby77@hotmail.com, estivenjesusmendez@yahoo.es y ortizjo@cantv.net 

Media y Diversificada 
 

RESUMEN 
 
Ante la necesidad que tienen los docentes de profundizar en la graficación de funciones y sus 
implicaciones didácticas, se considera importante llevar la realización de un curso-taller 
orientado a analizar la representación gráfica de funciones notables. Caso particular la función 
cuadrática, así como a valorar la intención didáctica de las representaciones gráficas y la 
incorporación de tecnología en el aula (Calculadora Gráfica), en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de dicho tema a nivel de Educación Media y Diversificada. Se pretende iniciar a los 
participantes, en el uso de calculadoras gráficas, Conocer algunos procedimientos pedagógicos en 
la enseñanza de la representación gráfica de las funciones en general, Realizar representaciones 
gráficas de funciones cuadráticas para deducir algunos principios básicos de graficación.  
Propiciando un espacio favorable para la reflexión y la práctica relacionada con la Educación 
Matemática, de manera que el participante pueda apreciar la potencialidad de la tecnología en la 
comprensión de conceptos, y su interpretación y aplicación en el aula. El participante logrará los 
objetivos del curso-taller a  través del proceso de lectura, análisis, exploración con la calculadora 
gráfica, identificación de relaciones, enunciado de conjeturas y comprobación de resultados. Para 
dar paso a los aspectos didácticos será necesario tener un manejo técnico básico de la calculadora 
Voyage 200. Los cuales pueden ser: edición y representación de funciones, trazado de gráficas, 
comando zoom, editor de texto entre otras aplicaciones. Entre los aspectos didácticos de interés 
podemos mencionar: la observación, experimentación, realizar conjeturas y validación de las 
mismas. Cada participante tendrá a su disposición una calculadora gráfica. Para el desarrollo del 
curso-taller  se utilizará el trabajo práctico con el fin de lograr en los participantes el desarrollo de 
habilidades y destrezas a favor del manejo y uso de la calculadora gráfica, así como en la 
graficación de funciones cuadráticas y la deducción de algunos principios básicos de la 
graficación  para la elaboración de actividades didácticas. 
Palabras clave: Graficación de funciones, Tecnología en el aula y Función Cuadrática 
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EVALUACIÓN DE RECURSOS DIGITALES PARA LA ENSEÑANZA DE LA 
MATEMÁTICA 

Andrés González Rondell 
Universidad Pedagógica Experimental Libertador 

agorondell@yahoo.es 
Tecnología Avanzada. Informal. Empírico/Experimental 

 
RESUMEN 

 
Se puede afirmar que uno de los retos que tiene cualquier material educativo computarizado es el 
de garantizar un estándar de CALIDAD; éste, ligeramente hablando, además del aspecto 
tecnológico, hace referencia a los procesos, productos y, muy particularmente, envuelve los 
contenidos susceptibles de ser ofrecidos valiéndose de la virtualidad. En este sentido vale la pena 
destacar que en los últimos años hemos visto proliferar empresas de desarrollo de software y de 
contenidos las cuales en muchos casos no guardan relación con el ámbito educativo ni de 
formación, empresas que poco saben de los procesos de enseñanza y aprendizaje y sus principios, 
etc. En muchos casos, no sabemos si los contenidos que ofrecen han sido validados ni quienes 
son sus expertos. Poniendo el énfasis en este asunto de la calidad un grupo de investigadores de 
la Unión Europea han desarrollado el proyecto IVETTE (Implementación de Entornos Virtuales 
de Aprendizaje en la formación y la educación) en el que se maneja expresamente un estándar de 
calidad de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) que se sustenta en: principios y bases  
teóricas (de la educación en general y de la educación a distancia en particular), investigación, 
formación o reciclaje, innovación, vencer resistencias, incentivos laborales, planificación y 
organización, evaluación, redes, liderazgo, participación, información transparente, mejora 
continua y satisfacción. En este contexto particular se ofrece este Taller con el cual se aspira dar a 
conocer algunos criterios, indicadores e instrumentos para la evaluación y posterior selección de 
los recursos digitales  para la enseñanza de la Matemática. Tiene como propósito valorar la 
importancia de evaluar materiales educativos digitalizados para la enseñanza de la Matemática a 
través de la aplicación de instrumentos pertinentes. Sus objetivos son 1) conocer algunos tipos de 
formatos para la presentación de recursos digitalizados para la enseñanza de la Matemática, 2) 
conocer algunos instrumentos para la evaluación de estos materiales y 3) conocer ciertos criterios 
e indicadores para la calidad de  estos recursos educativos. En cuanto a su metodología de trabajo 
se tiene que este Taller se desarrollará de forma presencial en dos sesiones. Allí se presentarán los 
contenidos, actividades y recursos que se requieran, teniendo como estrategia la discusión en 
grupos y participaciones orales enriquecedoras. 
 

Palabras Clave: Recursos digitales para la enseñanza de la Matemática, Calidad, Evaluación. 
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DE LA CONJETURA A LA DEMOSTRACIÓN UTILIZANDO EL SOFTWARE CABRI 
Francisco  Laurito y Dones Colmenárez 

UPEL IPB 
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Pensamiento Geométrico. Superior. Teórico/Filosófico 
 

RESUMEN 
 

          Durante las últimas tres décadas una de las áreas de las matemáticas más descuidadas en el 
currículo escolar, ha sido la geometría. Ello se evidencia en los resultados de los diversos 
estudios de carácter evaluativo realizados tanto en nuestro país como en Latinoamérica 
(Colmenárez, 2001; Rojas, 2001; SINEA, 1999; LLECE, 1997). Considerando que estas 
evaluaciones involucran directamente a los futuros profesores de matemática y en virtud de que 
la Geometría es un área de gran importancia ya que sirve como un vehículo para: (a) extraer y 
provocar experiencias generales de razonamiento y de pensamiento (b) para leer e interpretar 
argumentos matemáticos y (c) producir conjeturas y tratar de probarlas mediante un 
razonamiento deductivo. Por otra parte, el uso software de Geometría Dinámica (Cabri Géomètre 
II, Geómetra, entre otros) en la enseñanza de la Geometría ha sido una alternativa frente a la 
esquema tradicional del aula de clase, puesto que los usuarios pueden transformar  las 
construcciones hechas en la pantalla con mayor facilidad y rapidez. En tal sentido se propone 
este taller cuyos objetivos son los siguientes: (a) Realizar y validar conjeturas basadas en la 
experimentación con el Cabri Géomètre II.(b) Valorar  la potencialidad del Software en la 
transición de la conjetura a la demostración. Contenido a desarrollar: (a) Uso del software Cabri 
Géomètre II. (b) Conjeturas y demostraciones en Geometría. Actividades a realizar: (a) Resolver 
problemas que impliquen la construcción de figuras y elaboración de conjeturas.(b) Realizar 
demostraciones  de conjeturas previamente elaboradas.(c) Reflexionar acerca de la potencialidad 
del Cabri para pasar de la conjetura a la demostración. 

Palabras clave: Conjeturas, demostración, Cabri Géomètre II. 
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ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE LA GEOMETRÍA USANDO RECURSOS 
COTIDIANOS: LAS REJAS 

Iraima Navarro, Yerikson Suárez y Gilver Carmona 
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Pensamiento geometrico. Superior. 
 

RESUMEN 

En el curso de Educación Matemática correspondiente al plan de estudio de la especialidad de 
Matemática de la Universidad Pedagógica Experimental Libertador – Instituto Pedagógico 
“Rafael Alberto Escobar Lara” en Maracay, estado Aragua, los docentes en formación 
desarrollaron varios proyectos de investigación, bajo la dirección del Prof. Fredy González,  la 
cual lleva por nombre enseñanza y aprendizaje de la geometría usando recursos cotidianos: las 
rejas, Se considera que así los estudiantes aprenden mejor construyendo su propio conocimiento 
geométrico mediante experiencias guiadas por los docentes, y tomando en cuenta la gran 
abundancia de Triángulos que existen en las rejas que se encuentra en el medio que nos rodea, 
para así poder construir su propio conocimiento sobre la enseñanza y el aprendizaje de la 
Geometría a través de experiencias guiadas. En este sentido y ante la necesidad que tienen los 
docentes de profundizar en la comprensión del conocimiento geométrico y sus implicaciones 
didácticas en educación básica (principalmente en la actualidad que en los programas de 
educación básica se han perdido los temas de geometría), se ha considerado relevante llevar a 
cabo un taller orientado a estudiar físicamente las características geométrica existentes en las 
rejas en un tema en especial “los triángulos”. Cabe señalar que las personas caminan por la 
ciudad y, en toda ella, consiguen rejas; la abundancia y la gran variedad de formas, tamaños y 
colores permiten que su estudio se haga fácil en el tema elegido, se mencionar que la ejecución 
de este trabajo fue de gran ayuda ya que la mayoría de los alumnos mencionan que aprenden mas 
fácil de este modo. 
 
Palabras clave: Matemática Realista, Aprendizaje por Proyectos 
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Formación de profesores. Básica y media. 
 

RESUMEN 
Se aborda el estudio de la función exponencial y logarítmica con el uso de calculadora gráfica, 
considerando hechos, destrezas, conceptos, razonamiento, estructuras conceptuales y estrategias 
para la resolución de problemas de aplicaciones y modelización. El taller propiciará el manejo y 
utilización didáctica de la calculadora gráfica Voyage 200, de manera que, con exploraciones 
realizadas a lo largo del taller y el abordaje de situaciones problema, el participante pueda 
apreciar la potencialidad de esta tecnología para su uso en el aprendizaje y enseñanza de las 
matemáticas. Los participantes tendrán la oportunidad de explorar con la calculadora gráfica, 
identificar relaciones, enunciar conjeturas, resolver problemas y comprobar de resultados 
vinculados a la estructura conceptual de la función exponencial y logarítmica. También se 
enfatizarán aspectos didácticos de interés para su aplicación en el aula de matemáticas, tales 
como la utilidad experimental, resolución de problemas, formas de representación de conceptos y 
problemas. Se privilegiará el trabajo práctico, para lo cual cada participante contará con una 
calculadora gráfica. 
Palabras clave : Función Exponencial, Función Logarítmica, Calculadora Gráfica 
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ENSEÑANZA DE LA ARITMÉTICA Y EL ÁLGEBRA 
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Formación de profesores, Básica, Experimental 

 
RESUMEN 

 
La búsqueda de recursos y estrategias para la enseñanza de la Matemática se convierte en una 
necesidad por parte del docente, en la medida que promueven el proceso de enseñanza y 
aprendizaje, donde los alumnos pasan a ser individuos activos, capaces de redescubrir conceptos 
en lo referente a distintos campos de la matemática; mientras que el docente actúa como 
facilitador de esta asignatura, pudiendo integrarla con otras áreas como Biología, Física, 
Artística, Educación Física, Arquitectura, Literatura, entre otras. De acuerdo a lo anterior, 
presentamos un taller dedicado a enfatizar el uso de recursos didácticos como lo son el ábaco y 
las regletas, el cual estará dirigido a profesores en formación y en servicio, dedicados a la 
enseñanza de la Matemática en Educación Básica. Este taller tiene como propósito analizar y 
caracterizar las nociones aritméticas y algebraicas inmersas en el uso del ábaco y las regletas a 
través de la consecución de actividades apropiadas para tal fin. Por lo tanto, los temas a tratar, 
serán: (1) Historia y construcción del Ábaco y  Las Regletas, (2) Contenido matemático en los 
recursos antes señalados y (3) Estrategias didácticas apropiadas para optimizar el proceso de 
enseñanza aprendizaje de la  aritmética y el álgebra con la ayuda del ábaco y las regletas. 
Finalmente, sobre la metodología del taller, a través de la presentación de diversos ejercicios, se 
promoverá el trabajo práctico y reflexivo de los participantes en interacción directa con las 
talleristas, sobre el uso didáctico del ábaco y las regletas, que posibilitarán la puesta en práctica 
de diversos temas matemáticos relacionados con el área de la Aritmética y el Álgebra. 
 
Palabras clave: Ábaco, Regletas, Enseñanza de la Matemática. 
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                                                               RESUMEN 
 
El acelerado desarrollo de la tecnología ocurrido en los últimos años, ha promovido actualizar la 
metodología utilizada en la enseñanza de las matemáticas, varios proyectos se están desarrollando 
dentro de esta línea. Todos ellos tratan de integrar las tecnologías en el proceso de enseñanza 
aprendizaje y en concreto los softwares matemáticos. La incorporación de los paquetes de 
cálculos simbólicos en el aula pone de alguna forma en crisis los métodos tradicionales en la 
enseñanza de las matemáticas. Muchos de los cálculos mecánicos que los alumnos desarrollan 
con el lápiz y el papel, son ahora realizados con estos paquetes de tal forma que el alumno pueda 
centrarse más en la comprensión de conceptos y aplicación de procedimientos que en operaciones 
y herramientas matemáticas elementales. Además la tecnología se puede considerar desde un 
punto de vista cognitivo como un organizador de la mente más que como amplificador de la 
misma y se espera que tengan implicaciones radicales tanto en los métodos como en los 
propósitos de la educación matemática. El software a utilizar es el Maple  versión 10. El taller 
tiene como objetivo ofrecer a los docentes y alumnos una forma de trabajo para que utilicen la 
computadora como herramienta y sean capaces de determinar, interpretar, graficar, modelar, 
visualizar y resolver problemas como también conocer las instrucciones y comandos necesarios 
para realizar las operaciones en el análisis de vectores y matrices. 
 
Palabras clave: Maple, vectores y matrices. 
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Epistemología y formación de profesores. Superior.  
 

RESUMEN 
Este taller está dirigido a investigadores y profesores de Educación Básica en servicio y en 
formación; con su realización se pretende caracterizar las nociones matemáticas básicas 
involucradas en la construcción del conjunto de los números naturales con el fin de reflexionar en 
el enfoque que se le está dando a la enseñanza y a  la formación que deben poseer los futuros 
profesores en relación a este objeto matemático. Entre sus objetivos se encuentran: (1) Conocer la 
concepción de los participantes acerca del conjunto de los números naturales, (2) Identificar los 
enfoques de construcción del conjunto de los naturales que conocen los profesores en servicio en 
la Educación Básica y los que están en formación, (3) Analizar los enfoques de construcción del 
conjunto de los números naturales dados en Educación Básica y los aprendidos por los docentes 
en su formación, (4) Realizar un análisis sobre los diversos enfoques de construcción  de los 
números naturales, y (5) Caracterizar los conocimientos matemáticos básicos involucrados en las 
construcciones de los números naturales analizadas. Por ello, se abordarán los contenidos 
siguientes: (1) Conjunto de los números naturales en Educación Básica, (2) Conjunto de los 
números naturales en la formación de profesores de Educación Básica, (3) Comparación entre los 
enfoques enseñados del conjunto de los números naturales en Educación Básica y en la 
formación de profesores de este nivel, (4) Críticas sobre algunas definiciones de los números 
naturales, (5) Diversas construcciones del conjunto de los números naturales y (6) Algunos 
enfoques de enseñanza de los números naturales de las épocas de la matemática moderna y de la 
actual.  El taller se desarrollará en una interacción directa entre los participantes y el facilitador a 
través de exposiciones y el análisis de documentos sobre el tema de estudio. 
Palabras Clave: Números naturales, formación de profesores y enfoque de enseñanza 
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EL TANGRAM CHINO EN EL PROCESO DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE LA 
GEOMETRÍA 

Rocío Báez, Mervis Pérez y Martha Iglesias. 
UPEL El Mácaro, Misión Sucre y UPEL Maracay. 

rociobaez2005@yahoo.com; merp112@yahoo.es; mmiglesias@cantv.net 
Didáctica de la Geometría. Superior. 

 
RESUMEN 

 
Se considera que así como los estudiantes aprenden mejor construyendo su propio conocimiento 
geométrico mediante experiencias guiadas por los docentes, éstos últimos tendrán que construir 
su propio conocimiento sobre la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría a través de 
experiencias guiadas. En este sentido y ante la necesidad que tienen los docentes de profundizar 
en la comprensión del conocimiento geométrico y sus implicaciones didácticas, se ha considerado 
relevante llevar a cabo un taller orientado a caracterizar y analizar las bases matemáticas del 
Tangram Chino, así como a ponderar su potencial didáctico en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la Geometría a nivel de educación básica. Para alcanzar los objetivos propuestos, 
se tienen previstas las siguientes actividades: (1) Construcción del Tangram Chino, (2) Revisión 
y análisis de las propiedades geométricas involucradas en la construcción del Tangram Chino, (3) 
Construcción de figuras geométricas usando el Tangram Chino y (4) Resolución de problemas 
geométricos relacionados con el perímetro y el área de figuras geométricas. Tales actividades han 
sido diseñadas atendiendo a las fases de aprendizaje señaladas en el modelo de Van Hiele.  
 
Palabras clave: Didáctica de la Geometría, Tangram Chino y Modelo de Van Hiele. 
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APRENDIZAJE DE LA GEOMETRÍA 
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Otros (Didáctica de la Geometría). Básico.  
 

RESUMEN 
 
Una de las grandes necesidades que tienen los docentes de Matemática es la adopción de 
estrategias y recursos que le permitan brindar al alumno una orientación didáctica  en la 
introducción y desarrollo de un contenido, con el fin de comprender y profundizar en el 
conocimiento geométrico. Por tal razón, se ha considerado importante desarrollar un taller en el 
cual se analice el uso de las construcciones con regla y compás como una estrategia alternativa y 
eficaz para evidenciar el potencial didáctico que tienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje 
de la Geometría. Es un taller dirigido a docentes en servicio que ejerzan en la Educación Básica y 
estudiantes de la especialidad de Matemática y Educación Integral. Los objetivos específicos son: 
1) Conocer la trascendencia histórica de las construcciones con regla y compás; 2) Identificar las 
definiciones y propiedades geométricas involucradas en las construcciones con regla y compás y 
3) Evaluar las construcciones con  regla y compás como una herramienta didáctica en el proceso 
enseñanza y aprendizaje de la Geometría. Esto conlleva a tratar los contenidos siguientes: 1) 
Relevancia matemática de las construcciones geométricas con regla y compás, 2) Fundamentos 
matemáticos presentes en las construcciones con regla y compás y 3) Construcción de figuras 
geométricas con regla y compás. Las actividades a realizar son: 1) Presentación de breve reseña 
histórica de las construcciones con regla y compás, 2) Realización de construcciones geométricas 
con regla y compás; 3)  Revisión y análisis de las propiedades geométricas presentes en las 
construcciones con regla y compás; y 4) Resolver problemas geométricos a través de las 
construcciones con regla y compás. 
Palabras clave: construcciones con regla y compás, pensamiento geométrico; materiales y 
recursos en geometría 
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EL PLEGADO DE PAPEL EN LA ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRÍA 
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Didáctica de la Geometría. Nivel Básico. 
 

RESUMEN 
 

El estudio de la Geometría en la Educación Básica permite que el estudiante realice abstracciones 
y relacione la Matemática con su entorno ; sin embargo el estudio de la Geometría en las aulas se 
realiza de manera deficiente debido, entre otras razones, a que el docente no aplica estrategias 
didácticas adecuadas para la enseñanza de la misma, además de no tomar en consideración el 
proceso de pensamiento que lleva a cabo el alumno para comprender los contenidos geométricos. 
Por ello, se ha diseñado un taller, teniendo en consideración las habilidades geométricas 
asociadas a los niveles de razonamiento  geométrico de Van Hiele, con el propósito de determinar 
las relaciones entre los elementos de un triángulo a través de construcciones geométricas con 
plegado de papel. Las actividades a desarrollar estarán centradas en el uso de material 
manipulable como el papel para la cons trucción de figuras geométricas y      se hará uso de una 
hoja de trabajo donde se describen los pasos que los participantes deben seguir para realizar sus 
construcciones y donde hará las anotaciones de sus observaciones. Durante el desarrollo de este 
taller se presentará una breve reseña histórica sobre el uso didáctico del plegado de papel, se 
describirán los axiomas que sustentan el plegado de papel y su relación con los axiomas o 
teoremas de la Geometría del Plano y se realizarán y analizarán ciertas construcciones 
relacionadas con la geometría del triángulo. 
 
Palabras clave: Plegado de papel, construcciones geométricas y didáctica de la Geometría. 
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CONSTRUCIONES EN GEOMETRÍA 
Jenny Pérez y Elizabeth Graterol 
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Formación de Profesores. Básico. Teórico/Filosófico 
 

RESUMEN 
 
El presente taller   tiene como propósito fundamental el apoyo y capacitación de docentes en 
ejercicio, hacia el uso adecuado de instrumentos básicos como regla y compás en los procesos de 
construcciones geométricas; a pesar de que los resultados que se obtienen con los instrumentos  
son sólo aproximaciones se debe destacar que las construcciones con regla y compás son un 
medio para lograr el aprendizaje holístico e integral; por lo que se hace necesario que los 
docentes conozcan los aspectos más relevantes de este tema. El esquema a desarrollar es el 
utilizado por los antiguos geómetras griegos, el cual se menciona en los elementos de Euclides, 
dicho esquema es de gran interés para los matemáticos debido  que conduce a algunos problemas 
curiosos cuando se trata de averiguar que tipo de figura se pueden trazar con regla y compás 
(Moise y Downs, 1972; Clemens O’Daaffer y Cooney, 1989). 
Tema: Importancia didáctica de las construcciones geométricas con regla y compás. 
Dirigido a: Docentes de Educación Básica (3era etapa) 
Objetivos específicos:  
1. Realizar construcciones geométricas básicas con regla y compás. 
2. Evaluar el potencial didáctico de la realización de construcciones geométricas. 
Contenidos: Construcción de ángulos congruentes, triángulos congruentes, triángulos 
semejantes, rectas paralelas, rectas perpendiculares y algunos cuadriláteros.  
Actividades: 
1. Uso adecuado de regla y compás a través de ejemplos simples.  
2. Construcciones.  
Recursos: Video beam y hojas de trabajo diseñadas por las talleristas. 
 
Palabras clave: Construcciones, geometría,  regla y compás. 
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DISEÑO DE ACTIVIDADES  DIDÁCTICAS EN GEOMETRÍA UTILIZANDO SOFTWARE  
EDUCATIVO. ESTRATEGIAS PARA DOCENTES DE EDUCACIÓN BÁSICA 

Marisol Rivera  y José Ortiz   
Universidad Nacional Experimental de la Fuerza Armada, Núcleo Guacara y Universidad de 

Carabobo, Campus La Morita, Maracay. 
marisollopez72@hotmail.com     ortizjo@cantv.net 

Formación de profesores. Básico. 
 

RESUMEN 
 
El taller tiene como propósito ofrecer a los participantes actividades didácticas para la enseñanza 
de la geometría mediante el uso de un software educativo. Se le proporcionará a los participantes 
una serie de actividades geométricas con la finalidad de desarrollar habilidades y destrezas en el 
manejo del Software Educativo Cabri II como herramienta de enseñanza-aprendizaje de la 
Geometría y el uso didáctico del Software. Las actividades diseñadas, para dicho taller, ofrecen a 
los docentes nuevas herramientas para la enseñanza de la geometría. La finalidad es incentivar a 
los docentes a crear y planificar nuevas acciones de aprendizajes para los alumnos, para que éstos 
logren un mejor aprendizaje de los contenidos geométricos. El participante logrará los objetivos 
del taller al explorar y manejar los elementos básicos del programa, como también, diseñarán 
actividades geométricas a través del software educativo. Los aspectos geométricos que se 
consideran son: uso de los elementos básicos del Software, cálculo del punto medio de un 
segmento, construcción de rectas paralelas y perpendiculares, construcción de ángulos, trazado de 
bisectriz de un ángulo, construcción de triángulos y cuadriláteros, cálculos de áreas, entre otros. 
Cada participante contará con un computador para la manipulación del Software. 
Palabras clave: Formación de Docentes de Matemática, Software de Geometría Dinámica, 
Actividades Didácticas 
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LA MODELIZACIÓN MATEMÁTICA COMO ESTRATEGIA DIDÁCTICA EN 
EDUCACIÓN BÁSICA  

Aldora Dos Santos y José Ortiz 
Liceo Bolivariano, “Monseñor Francisco Miguel Seijas”, Tinaquillo, Estado Cojedes y 

Universidad de Carabobo, Campus La Morita, Maracay 
aldoradss@gmail.com   ortizjo@cantv.net 

Modelización matemática. Básico. 
 

RESUMEN 
 

En el presente taller se aplica la modelización, la cual implica hacer proposiciones acerca de 
fenómenos o situaciones significativas en la resolución de problemas del mundo real. El taller 
tiene como propósito dar a conocer las potencialidades  de la modelización  en el diseño de 
actividades didácticas relacionadas con los contenidos matemáticos de la tercera etapa de 
educación básica. Se iniciará con la conceptualización  de la modelización matemática, su uso 
didáctico y la importancia que cada día adquiere este campo en la comunidad de educadores 
matemáticos. Luego se presentarán ejemplos concretos de aplicaciones en el aula de matemáticas. 
Los participantes resolverán problemas del mundo real y presentarán propuestas para su  posible 
aplicación en el aula de clases, tomando en cuenta estrategias para el abordaje de cada situación 
problema, cómo se representa el modelo matemático correspondiente y los conceptos y 
propiedades matemáticas utilizadas para trabajar con el modelo, así como la posible contrastación 
de resultados con el fenómeno o situación problema considerada. Además, los participantes 
propondrán algunas situaciones problema que podrían formar parte de actividades didácticas de 
matemáticas en educación básica. 
Palabras Clave : Descriptores: Modelización Matemática,  Profesores de Educación Básica, 
Actividades didácticas. 
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Otro (Didáctica de la Geometría). Básico y Medio.  

 
RESUMEN 

 
Es necesario retomar la enseñanza de la Geometría en nuestro país, debido a que ella permite 
aproximarse a la realidad, proporciona al alumno un mejor conocimiento del espacio que lo rodea 
y de sus formas, hace posible la discusión de ideas y la formulación de conjeturas, además es una 
interesante muestra de una teoría axiomática y como ya lo ha dicho Dieudonne (1965) es tal vez 
la más hermosa construcción intelectual llevada a cabo por la humanidad. Como una manera de 
acompañar el rescate de la enseñanza de la Geometría en nuestro país, nos hemos interesado por 
presentar el taller denominado Jugando con el Tangram y algo más el cual  brinda la oportunidad 
a los participantes de estudiar Geometría a través de la exploración, el descubrimiento de 
patrones, la formulación de conjeturas y la discusión de conceptos. Es importante resaltar que 
serán utilizados materiales concretos tales como: el tangram, los puzzles, el geoplano, etc. 
Algunos de los temas tratados durante el desarrollo del taller serán: a) Teorema de Pitágoras; b) 
Teorema Fundamental de la Proporcionalidad y; c) Postulados de Congruencia de triángulos.  

 
Palabras Clave: Enseñanza de la Geometría, Tangram, conceptos geométricos.  
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LENGUA DE SEÑAS EN MATEMÁTICA, FÍSICA Y ASTRONOMÍA 
Virginia Movilio 
Robinsón García 
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moviliov@gmail.com 

Aprendizaje Cooperativo. Básico. Etnográfico/Interpretativo 
 

RESUMEN 
 

Este taller va dirigido tanto a docentes como a estudiantes que no conocen la Lengua de Señas 
Venezolana. Actualmente, la enseñanza de las matemáticas, y las ciencias en general, en lengua 
de señas tropieza con una aguda carencia de señas para transmitir ideas, conceptos y términos. 
Esta realidad, hace necesaria la creación o acuñación de señas que permitan la comunicación 
entre los oyentes y el estudiante sordo en un aula integrada. Es por ello, que en este taller se 
presentarán algunas experiencias de creación y aplicación de señas que surgieron como resultado 
de un proyecto de investigación acción realizado con los estudiantes sordos de la III Etapa del 
Convenio Unidad Educativa Especial Bolivariana “Maturín”- Instituto Radiofónico “Fe y 
Alegría” y especialistas en el área de matemática, física y astronomía con la finalidad de dar a 
conocer las estrategias utilizadas y las señas creadas. Cabe destacar, que entre las instituciones 
que sirvieron de apoyo para el desarrollo de dicha investigación se encuentra la UPEL-IPM y el 
Centro de Investigación de Astronomía de Mérida. Entre las actividades ha desarrollar se 
encuentran: prácticas en lengua de señas, estudio de los algoritmos utilizados por los estudiantes 
sordos en matemática, análisis de las señas existentes y la aplicación de un proceso de acuñación 
de señas. Se espera que una vez concluido el taller se mantenga el contacto con los participantes 
para compartir nuevas experiencias y así aproximarnos a la estandarización de estas señas a nivel 
nacional.   
 
Palabras Clave: Lengua de Señas Venezolana, Educación para personas con necesidades 
educativas especiales, Atención a la Diversidad. 
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APRENDIENDO A CONSTRUIR LA TRIGONOMÉTRIA USANDO CALCULADORAS 
GRAFICADORAS 

Carlos Torres Sorando y Rafael Cádiz 
UPEL IPC y UNEXPO 

carlostorres@casiolandia.com 
Tecnología Avanzada. Medio y Superior. Metodología Cualitativa 

 
RESUMEN 

 
Se propone un Taller con el propósito de de intercambiar con los participantes las experiencias 
adquiridas en nuestras universidades respecto al aprendizaje y enseñanza de la trigonometría 
usando como una herramienta didáctica las calculadoras graficadoras y sus accesorios. En el 
curso se estudiaran una serie de fenómenos naturales que son modelados por funciones 
trigonométricas desde cambios de temperaturas a lo largo de un día,  cambios de los niveles de 
los grandes ríos (caso particular río Orinoco), las mareas al sur del lago de Maracaibo, niveles de 
diques y represas, etc. Se discute en el taller para qué nos interesa estudiar estos fenómenos que 
pueden ser modelados por funciones trigonométricas, el cómo les da sentido práctico y se 
unifican las dos grandes variantes de la trigonometría las razones trigonométricas y las funciones 
trigonométricas. Se inicia el taller con una breve encuesta referida a las concepciones sobre la 
trigonometría, para al final contrastarla y ver el producto del mismo. El trabajo se realizará en 
parejas a la cual se les entregara una calculadora graficadora, siguiendo una secuencia 
instruccional flexible.   
 
Palabras clave: proyectos, Trigonometría, calculadoras graficadoras.  
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LA MEDIA, MEDIANA Y MODA Y LAS REPRESENTACIONES GRÁFICAS 
Julia Sanoja y Oscar Ramírez 

UPEL Maracay y UNESR Maracay 
jusanoja@gmail.com ; oara2005@gmail.com 

Didáctica de la Estadística. Básico. 
 

RESUMEN 
Presentación: La Estadística forma parte  de la educación general, le  provee al estudiante de 
métodos, técnicas y procedimientos que le permiten comprender los datos que provienen de su 
entorno.  Es por ello que los docentes deben aplicar estrategias didácticas para la enseñanza-
aprendizaje de la Estadística con el aprovechamiento de  la información existente. Iniciar a sus 
estudiantes en el análisis de datos, en base a su realidad cotidiana. Aplicar la estadística a 
situaciones estudiadas en otras áreas del saber, como lengua, ciencias naturales, geografía, 
deporte, entre otros.  
Propósito: Presentar y desarrollar estrategias que permitan aplicar los conceptos de las Medidas 
de Tendencia Central a los eventos cotidianos. 
Dirigido a: Docentes de Educación Básica y estudiantes de la especialidad de Matemática y 
Educación Integral.  
Tema: Media, Mediana, Moda y los gráficos de: Barras,  caja 
Objetivos General: 
1. Ofrecer a los participantes estrategias didácticas para la enseñanza de la media, mediana y 

moda y su relación con las representaciones gráficas mediante el uso de datos provenientes de 
su realidad cotidiana. 

2. Motivar a los docentes a crear y planificar estrategias de aprendizajes para los estudiantes, 
para que éstos logren un mejor aprendizaje de los contenidos de Estadística. 

Contenidos: 
1. Definición de la: media mediana y moda. 
2. Representaciones gráficas y su relación con la: media mediana y moda. 
Actividades: 
1. Identificación de la: media, mediana y moda 
2. Cálculo de la: media mediana y moda. 
3. Construcción de los gráficos de: Barra y Caja 
4. Análisis e interpretación de los datos.  
 
Palabras clave: Estadística, Medidas de Tendencia Central, gráficos de barras y caja,  
 

REFERENCIAS 
 

Batanero, Mª. C. (2001). Didáctica de la Estadística. [ Libro en línea]. Granada: Grupo de 
Educación Estadística. . Disponible: http://www.ugr.es /~batanero/publicaciones.htm. 
[Consulta: 2004, Octubre 15]. 

Batanero, Mª. C. y Díaz Godino, J. (2001). Análisis de datos y su didáctica. [ Libro en línea]. 
Granada: Grupo de Educación Estadística. Disponible: http://www.ugr.  
.es/~batanero/publicaciones.htm. [Consulta: 2004, Octubre 15] 

Hamdan, N. (1994). Métodos Estadísticos en Educación. Caracas: EBUCV. 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 154 

EL ANÁLISIS DIDÁCTICO COMO HERRAMIENTA PARA LA PLANIFICACIÓN DE 
UNIDADES DIDÁCTICAS EN MATEMÁTICAS 

Pedro Gómez 
Universidad de Granada, España 

Formación de Profesores. Superior.  
 

RESUMEN 
 
En este taller se presentará el análisis didáctico como herramienta para la planificación de 
unidades didácticas en el contexto de la formación inicial de profesores de matemáticas. Se 
ejemplificarán algunos aspectos del análisis didáctico para un tema matemático concreto. Los 
participantes analizarán otros temas matemáticos y se compararán y discutirán los resultados de 
esa exploración. 
 
Palabras clave: Diseño curricular; planificación; análisis didáctico. 
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Reseña curricular de conferencistas 
 
Blanca Quevedo, Doctora en Didáctica de la Matemática de la Universidad de Bordeaux I, 
Francia. Participante en diferentes Congresos, Talleres, Simposios, Escuelas, Seminarios, etc., 
regionales, nacionales e internacionales, como organizadora, ponente o facilitadora. Ha publicado 
sobre diferentes Tópicos de la Didáctica de las Matemáticas e Investigación. Coordinadora del 
Postgrado en Didáctica de las Matemáticas de la Universidad Valle del Momboy, Valera. 
Coordinadora de la Línea de Investigación Didáctica de las Matemáticas de la Universidad Valle 
del Momboy. 
 
Carmen Valdivé, Profesora de Matemática con Maestría en Matemática, mención Enseñanza de 
la Matemática, UPEL Barquisimeto. Secretaria de ASOVEMAT, capítulo Lara. Ponente y 
tallerista en Reuniones Latinoamericanas de Matemática Educativa. Ha publicado artículos en 
revistas y actas arbitradas especializadas en Educación Matemática nacionales e internacionales. 
 
Fredy González, Profesor de Matemática por el Instituto Pedagógico de Caracas. Doctor en 
Educación por la Universidad de Carabobo. Coordinador del Núcleo de Investigación en 
Educación Matemática “Dr. Emilio Medina”, UPEL-Maracay. Director – editor de la Revista 
Paradigma. Actual Presidente de la Junta Directiva Nacional  de la Asociación Venezolana de 
Educación Matemática. Ha partic ipado como conferencista, ponente y tallerista en importantes 
reuniones y congresos a nivel nacional e internacional. Actualmente forma parte de la Comisión 
Promotora del Doctorado en Educación Matemática.  
 
Gustavo Muñoz, Doctor en Educación. Coordinador del Centro de Investigación Educación y 
Calidad (CENEIDUCA, UPEL Maracay). Director del Centro de Información y Documentación 
del Instituto Pedagógico de Maracay (CIDIPMAR). 
 
José Ortiz, Doctor en Matemática por la Universidad de Granada, España, egresado del 
Programa de Doctorado en Didáctica de la Matemática. Director de Proyectos de la Unidad de 
Investigación del Ciclo Básico de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales, Universidad de 
Carabobo, Campus La Morita, Maracay; donde dirige la línea de investigación en  Educación 
Matemática: Pensamiento Numérico y Algebraico. Presidente de la Asociación Venezolana de 
Educación Matemática, Capítulo Aragua. Entre sus publicaciones destacan: Organizadores del 
Currículo como Plataforma para el  Conocimiento Didáctico; Incorporación de la Calculadora 
Gráfica en el Aula de Matemática y Mathematical Modelling: A Teachers´ Training Study. 
 
Julio Mosquera, Profesor ordinario de la Universidad Nacional Abierta, Sede Central. Promotor 
y Organizador del Simposio Venezolano de Educación Matemática. Miembro del Consejo Editor 
del boletín EM, Asovemat, Región Capital. 
 
Mario Arrieche, Doctor en Matemática por la Universidad de Granada, España. Egresado del 
Programa de Doctorado en Didáctica de la Matemática. Coordinador de la Maestría en 
Educación,  Enseñanza de la Matemática en UPEL, Maracay. 
 
Martha Iglesias, Profesora de Matemática y Magíster en Enseñanza de la Matemática por la 
UPEL, Maracay. Coordinadora del Centro de Investigación en Enseñanza de la Matemática 
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usando Nuevas Tecnologías. Tesorera de la Asovemat, Capítulo Aragua. Entre sus publicaciones 
destacan: Una Alternativa en Investigación de Profesores en Formación. El Caso de la 
Modelización y las Nuevas Tecnologías; Uso de la Evaluación de programas en la Formación 
Inicial de Profesores de Matemáticas y Resolución de Problemas Geométricos asistida por 
Computadora. 
 
Martín Andonegui, Licenciado en Matemática por la Universidad de Zaragoza, España. Doctor 
en Educación, UCLA – UNEXPO – UPEL, Barquisimeto. Ha presentado más de 60 ponencias y 
conferencias en diversos eventos nacionales e internacionales, en el área de la Educación 
Matemática. Autor de más de 40 publicaciones (libros, folletos sobre Enseñanza de la 
Matemática, artículos en Revistas nacionales y extranjeras, artículos en Actas de Congresos 
nacionales e internacionales). Autor de un Curso de Desarrollo del Pensamiento Matemático para 
maestros. 
 
Miriam Mireles, Profesora de Matemáticas egresada de la UPELMaracay. Postgrados en 
Matemáticas e Informática Educativa. Miembro del Movimiento Internacional Metapoesía. 
Fundadora del Centro de Investigación en Educación Matemática usando Nuevas Tecnologías 
(CEINEM-NT). 
 
Nelly León, Profesora de Matemática egresada del Instituto Pedagógico de Maturín. Master en 
Estadís tica Aplicada en la Universidad de Pittsburg y Magíster en Administración de la 
educación Superior. Presidenta fundadora de la Asociación Venezolana de Educación 
Matemática y fundadora de la revista Enseñanza de la Matemática. Actualmente es la 
Coordinadora del Núcleo de Investigación de Educación Matemática de la UPEL-IPM y de la 
Línea de Investigación Problemática de la Enseñanza de la Matemática. Ponente en múltiples 
eventos regionales, nacionales e internacionales de Educación Matemática. Autora de varias 
publicaciones. 
 
Pedro Gómez, Doctor en Matemática por la Universidad de Granada, España. Investigador del 
grupo Didáctica de la Matemática, Pensamiento Numérico de la Universidad de Granada, España. 
Entre sus publicaciones destacan: Desarrollo del conocimiento didáctico en un plan de formación 
inicial de profesores de matemáticas de secundaria; Educación Matemática. Errores y 
dificultades de los estudiantes. Resolución de problemas. Evaluación. Historia; Situaciones 
problemáticas de precálculo. El estudio de funciones a través de la exploración con calculadoras 
gráficas; La problemática de las matemáticas escolares. Un reto para directivos y profesores; 
Calidad de la educación matemática en secundaria. Actores y procesos en la institución 
educativa. Autor de múltiples artículos en educación matemática en revistas nacionales e 
internacionales. 

Pedro Rivas, Licenciado en Educación por la Universidad de Los Andes, Mérida y Maestría en 
Educación Básica en La Universidad del Zulia. Ha publicado libros y artículos para revistas 
especializadas sobre el tema de la educación, especialmente en lo referido al currículo, la 
exclusión, la educación individualizada, la educación matemática, la formación docente y la 
actualización y el perfeccionamiento de educadores en servicio. Director y editor de dos 
publicaciones periódicas académicas: EDUCERE, la revista venezolana de educación; 
EQUISÁNGULO, la revista electrónica Iberoamericana de Educación Matemática. 
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Rosa Becerra, Profesora de Física y Matemática y Doctora en Educación por el Instituto 
Pedagógico de Caracas. Coordinadora del Centro de Investigación de Matemáticas y Física y Jefa 
de la Cátedra de Educación Matemática en la UPEL-Instituto Pedagógico de Caracas. Autora de 
artículos y de libros entre los que se encuent ran: La Educación Matemática Crítica,Origen y 
Perspectivas; Matemática I, Educación Integral, UNA; y, Reforma Curricular de Educación 
Básica, Actualización de Docentes, Primera Etapa. Módulo de Matemática. 
 
Sergio García, Licenciado en Matemática y Doctor en Educación por la Universidad Central de 
Venezuela. Profesor titular de la Universidad Bolivariana de Venezuela (UBV). 
 
Walter Beyer, Licenciado en Matemáticas por la Universidad Central de Venezuela, Magíster en 
Enseñanza de la Matemática por la UPEL, Instituto Pedagógico de Caracas. Autor del libro 
Elementos de Didáctica de las Matemáticas. Coautor de diversos libros de la Universidad 
Nacional Abierta y de los libros Tópicos en Educación Matemática, Didáctica crítica, educación 
crítica de las matemáticas y etnomatemática y Lenguaje, comunicación y significado en 
Educación Matemática. Coautor de las series de fascículos Matemática para Todos, El Mundo de 
la Matemática y Matemática Maravillosa. Tiene diversas publicaciones en las revistas: 
Enseñanza de la Matemática, Paradigma, Educación y Ciencias Humanas, Revista de Pedagogía, 
Universitas 2000, MatNews, Trivium, UNA Opinión, Boletín de la Asociación Matemática 
Venezolana. Fue colaborador permanente del Calendario Matemático del CENAMEC. Miembro 
fundador del Capítulo de la Región Capital de la ASOVEMAT. Presidente Nacional de la 
ASOVEMAT: Período 2000-2004. 

Revista Enseñanza de la Matemática 
     La revista Enseñanza de la Matemática, es una revista venezolana de investigación y 
divulgación en Educación Matemática, su publicación es periódica y es promovida por la 
Asociación Venezolana de Educación Matemática (ASOVEMAT). 
     Esta revista nace en el año 1992, y dado el avance y el creciente desarrollo de la investigación 
en Venezuela en el área de la Educación Matemática y el interés de fortalecer esta disciplina a 
nivel nacional, se ha emprendido un proceso de revisión y relanzamiento de la revista, con el 
objeto de apoyar este proceso de profesionalización de la Educación Matemática en Venezuela.    
     La revista presenta varias secciones. La primera es de investigación, la particularidad es que es 
una sección cuyo contenido será sometido a un arbitraje de carácter formativo. Uno de los 
objetivos es promover y fomentar la escritura de artículos de investigación de alta calidad aquí en 
el País, con lo cual queremos que el autor reciba sugerencias que le permitan mejorar su 
propuesta, cuya nueva versión volvería a ser revisada hasta que el artículo sea recomendado para 
la publicación. La segunda sección, está pensada para divulgar reflexiones fundamentadas, 
experiencias de aulas y propuestas didácticas. Se quiere acercar la revista a los educadores 
matemáticos que están en las aulas. La tercera sección está dedicada a reseñas, de libros, tesis de 
maestría y doctorado. La cuarta sección de noticias nacionales e internacionales, de interés para 
investigadores y educadores matemáticos, y servicios.   
     Si bien estamos conscientes que nuestro primer objetivo es que esta revista, la única que existe 
en Venezuela dedicada específicamente a la Educación Matemática, sea vehículo para fortalecer 
la comunidad de investigadores en educación matemática del País, favorezca el proceso de 
profesionalización de esta área en Venezuela, y sea una revista útil para los educadores de aula, 
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se piensa que también puede favorecer otro espacio cualificado para los investigadores 
Iberoamericanos para divulgar sus ideas, experiencias e investigaciones. 
     Para más información pueden contactar a la directora-editora, Dra. Sabrina Garbin. 
Departamento de Matemáticas Puras y Aplicadas, Universidad Simón Bolívar, Caracas. Correo 
electrónico: sgarbin@usb.ve 
 
Centro de Investigación en Enseñanza de la Matemática usando Nuevas 
Tecnologías 
 
     El Centro de Investigación en Enseñanza de la Matemática utilizando Nuevas Tecnologías 
(CEINEM - NT) es la concreción de un proyecto presentado por las Profesoras Miriam Mireles y 
Luzmarina Rodríguez, y sometido a consideración de las autoridades de la UPEL – Maracay y el 
Instituto Universitario de Tecnología de La Victoria, en el año 1996, en procura de su debida 
aprobación y reconocimiento institucional. De esta manera, se abrió un espacio para la actividad 
investigativa en dos campos importantes: Educación Matemática y Uso de las Tecnologías de 
Información y Comunicación en la Educación (TICE).  
     El CEINEM – NT tiene como propósito fundamental realizar investigaciones que coadyuven 
al mejoramiento y transformación de la enseñanza y aprendizaje de la Matemática con el uso de 
las nuevas tecnologías de manera innovadora. Así, pues, entre los objetivos del CEINEM -NT 
destacan los siguientes:  

• Diseñar y producir materiales educativos computarizados a ser utilizados en la enseñanza 
y aprendizaje de la Matemática en los diferentes niveles de la educación. 

• Elaborar diseños instruccionales en la enseñanza de la Matemática, donde se utilice el 
computador como recurso didáctico. 

• Definir y ejecutar líneas de investigación que contribuyan al mejoramiento y 
transformación de la enseñanza de la Matemática. 

• Difundir las investigaciones realizadas, mediante publicaciones, conferencias, jornadas y 
otros. 

• Mantener relaciones con los docentes de los diferentes niveles de educación, con la 
finalidad de que las instituciones educativas sean un centro de acción permanente de las 
investigaciones. 

• Fomentar la investigación en los docentes de los distintos niveles, propiciando actividades 
en donde se utilicen las nuevas tecnologías como herramientas para su actualización. 
     La acción investigativa del CEINEM-NT se ha desarrolla por medio de proyectos individuales 
y grupales vinculados a las siguientes áreas temáticas: (1°) Impacto que tiene el uso del 
computador en la enseñanza de la Matemática, (2°) Diseño, producción y validación de software 
educativo para la enseñanza – aprendizaje de la Matemática y, (3°) Factibilidad de la 
incorporación de nuevas tecnologías en el proceso de enseñanza –  aprendizaje de la Matemática, 
en los distintos niveles educativos.  
     El reto vigente es la conformación de un equipo interdisciplinario, cuyos miembros sean 
usuarios críticos de la tecnología educacional, con capacidad para innovar y asumir el diseño y la 
puesta en práctica de propuestas educativas en el área de Matemática que integren el uso de las 
TICE.  
     Por ello, actualmente, se está desarrollando, en alianza estratégica con la Unidad de 
Investigación del Ciclo Básico (U.I.C.B) de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales de la 
Universidad de Carabobo, Núcleo Aragua, el proyecto macro de la línea de investigación en 
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Educación Matemática y Pensamiento Numérico y Algebraico dirigida por el Dr. José Ortiz 
Buitrago. Dicho proyecto denominado Nuevas Tecnologías y Modelización Matemática en la 
Formación de Docentes ha sido financiado con recursos provenientes del Fondo para el 
desarrollo de la investigación (FONDEIN) en la Universidad Pedagógica Experimental 
Libertador (UPEL) y el mismo tiene como propósito diseñar, implementar y evaluar propuestas 
didácticas que incorporan nuevas tecnologías y modelización matemática en la formación 
docente.  
     El CEINEM – NT está coordinado por la Profa. Martha Iglesias Inojosa y cuenta con la 
participación de docentes ordinarios adscritos al Departamento de Matemática de la UPEL 
Maracay: Andrés González, Belén Arrieche, Estiven Méndez,  Efraín Brizuela, Julia Sanoja, 
Miriam Mireles, Rolando García y Zoraida Paredes; así como con la participación de estudiantes 
de la Maestría en Enseñanza de la Matemática y la colaboración permanente de los Profesores 
Rocío Báez (UPEL El Mácaro) y José Ortiz (Universidad de Carabobo, Campus La Morita. 
Maracay).  
     
     Para más información pueden escribir a la Profa. Martha Iglesias, Departamento de 
Matemática, UPEL-Maracay. Correo electrónico: mmiglesias@gmail.com 
 
Núcleo de Investigación en Educación Matemática “Dr. Emilio Medina” 
 
     El Núcleo de Investigación en Educación Matemática “Dr. Emilio Medina” (NIEM) es una 
organización de investigación destinada a contribuir con el desarrollo del conocimiento, el 
pensamiento y la práctica de la Educación Matemática concebida como un campo disciplinario 
profesional emergente. Asimismo, el NIEM es un espacio para la producción, difusión y divulgación 
de conocimientos en Educación matemática, abierto a la comunidad nacional e internacional de 
educadores matemáticos que procuran soluciones y  respuestas a los problemas e interrogantes que 
les plantea su práctica profesional. Entre sus principales propósitos destacan en general: (1) 
Planificar, desarrollar y evaluar proyectos, trabajos y otras actividades de investigación en el ámbito 
de la Educación Matemática como disciplina científica. (2) Coadyuvar a la formación, 
profesionalización, perfeccionamiento, capacitación y actualización de los educadores matemáticos 
venezolanos y de otras latitudes en el ámbito de la investigación en Educación Matemática. (3) 
Propiciar actividades destinadas a favorecer el desarrollo de la Educación Matemática como 
disciplina científica en nuestro país  y otras latitudes. (4) Contribuir al desarrollo de la concepción de 
la Educación Matemática como ámbito transdisciplinario capaz de integrar diferentes visiones tanto 
de la Matemática como de otras áreas de conocimiento. (5) Contribuir al desarrollo de una 
comunidad de educadores matemáticos activa y auténticamente crítica.  
    Para alcanzar tales propósitos, ha realizado – en alianza estratégica con otras instancias 
académicas, investigativas y gremiales - actividades investigativas propias del ámbito de la 
Educación Matemática; ha desarrollado acciones destinadas a integrar la docencia, la investigación y 
la extensión en un quehacer armónico que se enriquece continuamente en virtud de la interacción 
permanente que se propiciará entre estas tres funciones; ha impulsado la creación de redes intra e 
interinstitucionales y ha  adoptado una estructura organizativa abierta, flexible y dinámica, tanto en 
lo académico como en lo administrativo, de modo que puedan hacerse viables las relaciones de 
cooperación mutuas con el Estado, las diferentes organizaciones de la sociedad civil, el sector 
productivo y las instituciones nacionales e internacionales 
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     El NIEM se visualiza como una organización de investigación al servicio de los educadores 
matemáticos, punto de referencia en el ámbito de la Educación Matemática por la cantidad y 
calidad de sus producciones, a la vez que un espacio para el saber y el hacer comprometidos con la 
defensa del derecho que tienen todos los ciudadanos de obtener una formación matemática de 
calidad,  en el cual tengan cabida todas las opciones epistemológicas, ontológicas, axiológicas, 
teleológicas y metodológicas, basando su quehacer en una ética social centrada en el respeto a la 
dignidad humana, a la cultura ecológica y a la cultura de la paz. 
     Actualmente, esta unidad de investigación de la UPEL Maracay está siendo coordinada por el Dr. 
Fredy E. González (fredygonzalez1950@gmail.com) y cuenta, entre otros, con la participación de 
los profesores Mario Arrieche; José Ortiz, Julián Rojas, Antonino Viviano, Oswaldo Martínez y 
Martha Iglesias.  
 
Unidad de Investigación del Ciclo Básico 

 
     La Unidad de Investigación del Ciclo Básico (UICB), UC-FACES, Campus la Morita, fue 
aprobada en Consejo de Facultad el 25 de enero de 2000.  Dentro de sus objetivos se tienen: 1. 
Elaborar políticas de investigación; 2. Propiciar el desarrollo de investigaciones; 3. Coordinar las 
actividades de investigación, con apoyo de las Cátedras; 4. Divulgar el conocimiento resultante; 
5. Apoyar la realización de trabajos de grado; 6. Realizar actividades de extensión; 7. Supervisar 
la ejecución de los proyectos adscritos; 8. Planificar actividades que contribuyan a la formación 
de los investigadores; y, 9. Promover convenios con otros organismos a fin de consolidar la  
unidad de investigación. La estructura organizacional está conformada por un Consejo general de 
investigadores, un Gerente Ejecutivo y un Director de Proyectos. Actualmente, la Gerente 
Ejecutiva es la Dra. Ligia Sánchez Tovar, quien también coordina la línea de investigación 
Globalización, Calidad de Vida y Salud. Asimismo, el Dr. José Ortiz Buitrago es el Director de 
Proyectos y además coordinador de la línea de investigación Educación Matemática: 
Pensamiento Numérico y Algebraico. En los actuales momentos se realiza en la UICB un 
seminario permanente de investigación relacionado con las dos líneas antes mencionadas. Este 
espacio permite, a los investigadores, exponer y discutir los trabajos de investigación en distintas 
fases de ejecución; con lo cual se favorece la participación de investigadores noveles y 
experimentados. Algunos de los proyectos adscritos a la UICB, que están en ejecución en la 
actualidad, en el área de educación matemática, son: Nuevas Tecnologías y Modelización 
Matemática en la Formación de Docentes (proyecto interinstitucional UICB-UC, La Morita / 
CEINEM-NT-UPEL, Maracay); Análisis de los errores de los estudiantes de Introducción a la 
Matemática, UC-FACES, La Morita: Un estudio con funciones reales; Nuevas Tecnologías y 
Proyectos Colaborativos en la Enseñanza y Aprendizaje de la Matemática en el Nivel Superior; 
y, Estrategias Innovadoras para la Enseñanza  de la Integral Definida haciendo uso de las TICs. 
 
     Para más información pueden contactar al Dr. José Ortiz, Universidad de Carabobo, Facultad 
de Ciencias Económicas y Sociales, Ciclo Básico, Campus la Morita. Maracay. Estado Aragua. 
Correo electrónico: ortizjo@cantv.net 
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INTEGRACIÓN DOCENCIA E INVESTIGACIÓN UN MODELO DIDÁCTICO PARA LA 

PRODUCCIÓN Y EXTENSIÓN DE LA DIDÁCTICA DE LAS MATEMÁTICAS 
Blanca Quevedo 

Universidad Valle del Momboy / Valera / Venezuela 
bquevedo58@yahoo.es 

Didáctica de las Matemáticas. Superior 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Mi reflexión en este momento  se centrará  en una breve descripción de la situación actual de 
la acción pedagógica que ejercen los docentes universitarios como tutores en Didáctica o en 
Educación Matemática, y las diferentes situaciones que la originan al realizar investigaciones, en 
los niveles educativos primario, medio, superior y postgrado. 
 

LA ACCIÓN PEDAGÓGICA QUE EJERCEN LOS DOCENTES UNIVERSITARIOS 
COMO TUTORES EN DIDÁCTICA O EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA 

 
En la sociedad venezolana, urge cada vez más, la necesidad de la transformación del sistema 

educativo, su organización y funcionamiento. Esta urgencia es producto de los cambios que se 
han generado en la sociedad a nivel mundial, y que han tocado todos los aspectos del ser humano. 
La educación en general y la educación superior, en particular, deben adecuarse al desarrollo 
científico, tecnológico, cultural, social, político y económico que existe, de tal manera que su 
producción (en formación) sea una respuesta más acertada, que minimice los obstáculos del 
desarrollo integral del país.  

En este contexto se presenta como una necesidad impostergable, el proceso de transformación 
de las universidades nacionales. Los tiempos actuales exigen, a estas instituciones, estrategias que 
les permitan  adaptarse a los requerimientos de la sociedad con el fin de garantizar un cambio de 
manera global estructural y sostenida.  

Por lo tanto, los estudios de postgrado en un área específica del conocimiento, en nuestro caso 
de Didáctica o Educación Matemática, surge como una manera para las universidades de formar 
más a las personas que ya habían graduado antes, y lograr así producir: Innovación, Competencia 
y Calidad en la educación que imparten, formando personas con compromiso social, pero 
manteniendo las diferencias, con calidad, eficacia y eficiencia de la docencia y la investigación 
en Didáctica o Educación Matemática, mediante la actualización e innovación de los métodos y 
procedimientos que se utilicen en el desarrollo de la función académico-docente, con lo cual se 
logra promover la preparación y la formación de personal más eficiente en el campo de la 
docencia y la investigación, dando al docente la capacitación pedagógica básica (bases teóricas y 
tecnológicas) para el desarrollo de capacidades, habilidades, destrezas y competencias específicas 
que deben ser dominadas para orientar un aprendizaje efectivo. 

Por estas y otras razones se considera que una de las tareas que reclama nuestra realidad actual 
y el deseo de construir un mejor modelo de programa de postgrado en Educación Matemática 
para nosotros mismos y para nuestros hijos y nietos, es que las universidades  logren  a través de 
sus postgrados formar recursos humanos de alto nivel académico, técnico y científico, con 
excelente preparación para la investigación y para la producción de propuestas originales que 
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constituyan un aporte  significativo al acervo del conocimiento en nuestro caso en Didáctica o 
Educación Matemática, e involucra (Quevedo, 2005a): 

• La creación y producción intelectual.  
• Formar recursos humanos altamente especializados.  
• Promover la investigación para responder a las exigencias del desarrollo social, 

económico, político y cultural del entorno y a la demanda social en el campo específico de la 
didáctica, educación y/o enseñanza de la matemática y del ejercicio profesional. 

• La difusión cultural, el servicio, la integración y la interacción con la sociedad.  
• Integrar la extensión como un proceso de interacción que los actores de la Educación de 

Postgrado realizan en un entorno social para aprender de él, comprenderlo y mejorarlo.  
     En este contexto, juega un papel primordial la acción pedagógica que ejercen los docentes 
universitarios como tutores de Trabajos Especiales de Grado (a nivel de Pregrado), Trabajos 
Especiales de Grado (a nivel de Especializaciones), Trabajos de Grado (a nivel de Maestrías) o 
en Tesis Doctorales en Didáctica o Educación Matemática…  
     Ahora bien, si  se entiende la tutoría como una práctica educativa, donde intervienen el tutor y 
el tutoriado, dándose apoyo, orientación, fortaleciendo debilidades,…, y con un seguimiento en 
la investigación que se realiza, ya sea a nivel de pregrado o a nivel de postgrado, haciéndose 
sugerencias e implementando modificaciones según las necesidades. Entonces, entre el tutor y el 
tutoriado, se debe establecer una relación diferente a la que se da entre el estudiante y el docente 
de una asignatura. Pues, en ella, se gestiona e implanta un cronograma de encuentros, cuyo 
propósito fundamental es orientar al tutoriado en el proceso de investigación que está realizando. 
     Esta acción pedagógica tutorial, ejercida por el docente universitario como tutor en el 
desarrollo de una investigación en Didáctica o Educación Matemática, puede ser muy variable 
según las prácticas de cada país, cada universidad o cada instituto universitario, la iniciativa del 
tutoriado y de los propios tutores.  
     Así se tiene en algunos casos, que el tutoriado selecciona un tutor simplemente por llenar un 
requisito administrativo, el cual no lo supervisa por tener un exceso de carga de trabajo, e 
inclusive podría llegar a retrasarle innecesariamente la presentación del trabajo final, por no 
disponer de tiempo. 
     Existen también casos en que el tutoriado, después de un período intenso de trabajo con su 
tutor,  busca un nuevo tutor al no quedar satisfecho con la calidad o cantidad de trabajo que le 
exigía el primero de ellos.  
     Así mismo, el tutoriado puede incorporase a un proyecto en el que su tutor es el investigador 
principal, y las contribuciones de éste, en el tema del trabajo asignado al estudiante pueden ser 
esenciales: planteamiento del problema, sugerencias de ideas y métodos, obtención de 
conclusiones, revisión de partes extensas del trabajo.  
     En este último caso, es difícil limitar el grado de contribución del tutor a la investigación, por 
cuanto se trata de un problema en el que está personalmente interesado. Desde el punto de vista 
ético, en estos casos, se podría valorar la participación del tutor y el grado de iniciativa del 
tutoriado en la evaluación final de su investigación.  
     Todo esto nos lleva a mostrar la dinámica que se establece en esta acción pedagógica que 
realiza el docente universitario, que es la Gestión Tutorial, pues muchas veces el tutor, no tiene 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 169 

conciencia de las acciones que debe realizar, ni los conocimientos que intervienen al realizar una 
Tutoría en Didáctica o Educación Matemática. 3 
     Por lo tanto, en la gestión tutorial, se establece una comunicación entre el tutor y el tutoriado, 
en la cual se instauran diferentes situaciones que dan origen, en sí, a la acción pedagógica 
tutorial. Estas son: una situación inicial, una situación intermedia y una situación real. 

 
LA SITUACIÓN INICIAL DE LA ACCIÓN PEDAGÓGICA TUTORIAL 

 
     La Acción Pedagógica Tutorial comienza con una situación inicial que es funcional, ya que se 
asume lo planteado por Parson y Shils (1967:89): “la acción es una forma de conducta humana 
que no puede entenderse sin los actores y  la situación de acción”. Por lo  tanto,  se  deduce  de  
los planteamientos de estos autores, que  esta  situación  posee una  función  humana analizable  
en “Campos  de   Aprendizaje   Diferenciales”  (Ver.   Figura  1),   producto  de los 
conocimientos, las actitudes y las habilidades, manifiestas  del tutor.  

 

Figura Nº 1: Campos de Aprendizaje Diferenciales 

 
Fuente: Quevedo, 2004a 

  
 Así por ejemplo, se tiene lo planteado por Quevedo (2004a) en el área de las Matemáticas: 
 

1. El  Campo  de  Conocimientos,  constituido  por  los  Conocimientos  A-priori  y  A-
posteriori del Tutor.  
     En él se pueden encontrar:  

• Los Conocimientos a Nivel del Contenido Teórico: los conocimientos matemáticos, en 
educación y en didáctica de las matemáticas, en metodología, entre otros.  

• Los Conocimientos a Nivel del Saber Teórico: en lo relativo al trabajo de docente en la 
clase, la situación de enseñanza en su totalidad y en su intimidad, las condiciones de enseñanza, 

                                                 
3 Para organizar todo esto,  nos ayudaremos del curso sobre Formación de Tutores realizado por 
Gertrudis García (2004) basado en el material de: Luz Maritza Reyes de Suárez, José Padrón y 
Acacia Hernández. 

CAMPOS DE 
APRENDIZAJE 

DIFERENCIALES 

Habilidades 

Actitudes 

Conocimientos 
A-priori y  A-posteriori 
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(de las condiciones de reproducción de las situaciones de enseñanza y de los métodos y de las 
estrategias de enseñanza), y en la formación en un área específica de la matemática, de la 
didáctica y/o de la educación matemática, por ejemplo. 

• Los Conocimientos a Nivel de Ingeniería Didáctica: En todo lo que concierne el fabricar y 
ejecutar situaciones de enseñanza de un concepto matemático, de la jerarquización de los 
problemas que se plantean o se van a plantear. 

 
2. El Campo de las Actitudes  (Comportamiento) del Tutor. 

     Estaría conformado entre otros por: 
• La actitud de crítica y de análisis frente a los distintos planteamientos. 
• La actitud de no solo comunicar saberes adquiridos, sino ser capaz de decir, por ejemplo: 

“yo no sé”,  “yo no estoy informado, pero buscaré y les informaré”, entre otros.  
• La actitud de realizar una acción social, por buscar mejorar las personas, sus trabajos, su 

reflexión, entre otros. 
• La actitud de participar en la creación del saber teórico, ya sea en matemática, en 

educación y/o didáctica de las matemáticas, por ejemplo.  
 

3. El Campo de las Habilidades (Sapiencia) del Tutor 
     En el que se podría colocar: 

• La habilidad en la realización de una Transposición Didáctica de un saber: ser capaz de 
comunicar el saber (sin recitar un libro), de comunicar una ideología, entre otros. 

• La habilidad de teorizar los resultados de manera a no perder los frutos de las 
experiencias, haciendo progresar las exigencias. 

• La habilidad de organizar la observación y la investigación sobre la enseñanza, ya sea 
por ejemplo tomando el trabajo del docente como objeto de estudio (la Didáctica), o 
interesándose a la didáctica de la formación del docente (¿Cómo enseña X?) 

• La habilidad de investigar temas que ya están enmarcados por una tecnología, una 
metodología y/o un discurso teórico   

 
LA SITUACIÓN INTERMEDIA DE LA ACCIÓN PEDAGÓGICA TUTORIAL 

 
     Presenta una estructura interconectada con los “Campos de Aprendizaje Diferenciales” 
descritos en la situación anterior, pero lo que busca es determinar los parámetros de significación 
sobre la actuación gerencial del tutor, al tratar de interpretar cada uno de los estados particulares 
de su acción pedagógica tutorial. 
     Por lo tanto, en esta situación intermedia, interactúan los componentes de la acción 
pedagógica tutorial, como son: el organizacional, el personal y el de proceso, ordenados por 
niveles. 
 

A) Nivel Organizacional 
 

     Este nivel comprende las funciones universitarias  que debe ejercer el tutor, así como los 
diferentes roles que el puede asumir al ejecutar su acción pedagógica tutorial. 
 

a) Las Funciones Universitarias que puede ejercer el Tutor 
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     Todo Tutor, como profesor universitario, puede ejercer tres funciones: Docencia; Extensión e 
Investigación, las cuales están  en estrecha interrelación. Así se tiene que: 

• En la Docencia se realiza la transposición didáctica de los conocimientos producto de las 
investigaciones. 

• La Extensión es soporte de las actividades académicas y de investigación hacia y desde la 
comunidad trujillana (en mi caso). Utiliza lo investigado y enseñado. 

• Y la Investigación fortalece y desarrolla la actividad científica, humanística y tecnológica 
en el seno de la universidad. 
     Por lo tanto, la investigación a través de la extensión estudia las necesidades de la comunidad, 
ella, responde entonces, a esas necesidades con  investigaciones que se ejecutan en la docencia 
del postgrado, lo cual incide aportando beneficios para el Estado (desde el punto de vista 
educativo, social, económico y político) incidiendo en la extens ión, y finalmente, a través de la 
investigación se forma la generación de relevo. 
     Además, no hay que olvidar, que enseñar un conocimiento (matemático, de lengua,...) 
implicaría, más que una retención de conocimientos aislados, una promoción de un entorno 
escolar lleno de significados, acciones y valores relacionados con ese conocimiento, y en 
interacción constante con la cultura y los saberes propios a cada participante del proceso de 
aprendizaje, resultando así significativo tanto para el alumno, el profesor y la comunidad. 
 

b) Los Roles del Tutor. 
     De igual manera, todo tutor puede desarrollar tres roles: asesor, facilitador y gerente del 
conocimiento, que van a estar en estrecha interrelación y determinados por el estilo de 
pensamiento del tutor y por la tendencia de su acción. Así se tiene:  

• El Tutor será un Asesor cuando diseña, produce, revisa, actualiza y/o evalúa proyectos de 
investigación en el área de Educación Matemática, en los diferentes estilos de pensamiento. 

• El Tutor será un Gerente del Conocimiento cuando planifica, organiza, potencia y/o 
coordina actividades de investigación en el área de Educación Matemática, dentro y fuera de la 
universidad. 

• El Tutor será un Facilitador cuando programa, guía, ejecuta y evalúa las diferentes 
actividades que conducen a labores de indagaciones en el área de educación matemática. 
 

B) A Nivel Personal 
 

     Este nivel, abarca el estilo del tutor, el cual es posible abordarlo desde una multiplicidad de 
enfoques, pero el seleccionado, va a depender del enfoque epistemológico del tutor.  
     García (2004), plantea que pueden ser:  

• inductivo (empirista, construyen el conocimiento mediante generalizaciones a partir de los 
casos concretos),  

• deductivo (racionalista, construyen el conocimiento mediante derivación a partir de 
conocimientos generales) o  

• introspectivo (vivencial, construyen el conocimiento mediante introspección a partir de 
vivencias internas),  
     Shulman (1986) señala que puede ser: 

• el enfoque positivista (proceso-producto, que trata, especialmente, de encontrar leyes y de 
confirmar hipótesis acerca de las conductas y procedimientos que se asocian con ganancias en el 
rendimiento de los alumnos; utiliza preferentemente los métodos cuantitativos, generalmente 
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asociados con las mediciones sistemáticas, diseños experimentales, modelos matemáticos, pues 
pretende cuantificar toda realidad humana y considera los hechos sociales como “cosas” que 
ejercen una influencia externa y causal sobre el hombre), o  

• el enfoque interpretativo, (ecológico, etnográfico, ...)  orientado a la búsqueda del 
significado personal de los sucesos, el estudio de las interacciones entre las personas y el entorno, 
así como los pensamientos, actitudes y percepción de los participantes, está asociado con las 
observaciones naturalistas, el estudio de casos, la etnografía y los informes de tipo narrativo. Este 
enfoque da importancia al contexto, la función y el significado de los actos humanos, así como 
también, a la realidad como es vivida y percibida por el hombre: sus ideas, sentimientos y 
motivaciones. 
     Por otra parte, Díaz Godino (1993) señala que además de los enfoques planteados por 
Shulman, existe un punto intermedio entre ambos paradigmas, que él distingue como un Enfoque 
Socio-Crítico, utilizando la investigación fundamental y el método de investigación de ingeniería 
didáctica. 
     Por lo tanto, esto va a conducir a conceder una importancia particular al objeto de la 
interrelación entre los dos subsistemas (saber - alumno) que es la situación- problema y la gestión 
de esta interacción por el profesor.  
     Por otra parte, si nos ubicamos a nivel del estilo de pensamiento según Padrón (1996) esta 
forma de investigar, se ubicaría en el Empirista-Inductivo, con un énfasis mayor en el Socio-
Histórico Cualitativo. 
 

C)  Nivel de Proceso 
 

     Este nivel, describe la Intención del Tutor durante el Proceso de la Acción Pedagógica 
Tutorial. Está conformado por dos elementos básicos interconectados lógica y 
cognoscitivamente, que se cruzan y se apoyan para concretar la intención del tutor durante el 
proceso, estos son, según García (2004): 

• Los momentos de la acción tutorial: conocer, hacer, saber, poder 
• Las tipologías o secuencias de investigación: describir, comparar, explicar y aplicar.  

     Pues al describir, conozco la necesidad y comparo; al comparar,  actúo sobre la necesidad y 
explico; al explicar,  se que hacer y aplico; al aplicar, puedo solventar la necesidad y evaluar a 
posteriori. (Quevedo, 2004a) 
     Por lo tanto, al ser integrados o separados los Momentos de la Acción Tutorial y las 
Tipologías de la Investigación, van ensanchando ciertos conocimientos, actitudes, habilidades y  
experiencias, reforzando una concepción  particular del Tutor 
     Sin embargo, la continuidad, la secuencialidad  o la simultaneidad que se establecen en la 
investigación delinean un proceso que comprende (Padrón, 1996) la Exploración, la Descripción, 
la Contrastación, la Explicación y la Aplicación, conformando Tipologías de Investigación de 
Campo, que según sus Objetivos (Quevedo, 2006)  pueden ser: 

• DDee  EExxpplloorraacciióónn:: Es preliminar a otras investigaciones. El tema o problema no ha sido 
abordado antes. En este caso solo pudiesen existir guías no investigadas o ideas vagamente 
relacionadas con el problema de estudio. Ejemplo: Los primeros estudios de la Matemática 
Interactiva. 

• IInnvveesstt iiggaacciióónn  DDeessccrr iipptt iivvaa:: Se orienta a precisar como ocurren los hechos. El investigador 
describe situaciones y eventos de  estudio (describir es medir). Casi nunca busca la comprobación 
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de hipótesis. Ejemplo: ¿vas a describir alguna realidad? Observación de una escuela. Mide 
características de la población (vivienda, nivel socio-económico, rendimiento estudiantil). 

• IInnvveesstt iiggaacciióónn  EExxpplliiccaatt iivvaa  ((TTeeóórriiccaa  oo  AAnnaallíítt iiccaa)):: Se orienta a establecer por que esos 
hechos ocurren del modo en que aparecen descritos. Establece relaciones causa-efecto. Se plantea 
hipótesis de investigación. Ejemplo: ¿vas a explicar o interpretar algún proceso, alguna relación?. 
Efectos del uso de la TIC como estrategia de enseñanza en las Matemáticas, a través del análisis 
del rendimiento estudiantil 

• IInnvveesstt iiggaacciióónn  EEvvaalluuaatt iivvaa:: Se orienta a evaluar los productos teóricos. Ejemplo: ¿Vas a 
contrastar o evaluar?. El producto final es un juicio acerca de la validez de una teoría o una 
tecnología previas. Un Proyecto Pedagógico de Aula. 

• IInnvveesstt iiggaacciióónn  AApplliiccaatt iivvaa  oo  TTeeccnnoollóóggiiccaa:: Se orientan a aprovechar los productos teóricos 
para deducir de ellos sistemas de acción, tecnologías de cambio y control sobre los hechos de los 
que se están ocupando, cuyo producto final es una propuesta para intervención material o social. 
Ejemplo: ¿Vas a diseñar algún sistema?. La aplicación de los Proyectos Comunitarios de una 
Institución Escolar 
 

LA SITUACIÓN REAL DE LA ACCIÓN PEDAGÓGICA TUTORIAL 
 
     Es donde convergen los datos extraídos del análisis de los datos empíricos, la experiencia del 
investigador y la teoría de base, ordenada con base en los niveles organizacional, personal y de 
proceso, antes mencionados.   
     Plantea García (2004) que su condición de situación real radica que en ella se desenvuelve una 
serie de relaciones explícitas  que  se  han  traído de la praxis y que aparecen como limitantes de 
la intención  organizacional, personal y de investigación de la acción pedagógica tutorial.  En ella 
se presentan las funciones universitarias del tutor: docencia, investigación y extensión 
directamente vinculadas, con los “roles” que prevalecen en la acción del tutor: asesor, gerente y 
facilitador.  
     Dependiendo de cómo se comporten, estos “roles” son ventajosos para acercarse a la noción 
de estilos tutoriales, que categoriza la gestión y actuación del tutor dentro de estilos epistémicos 
variados, a través de los cuales se caracteriza la acción pedagógica tutorial, directamente 
comprometida con el componente personal. 
     Asimismo, se incluyen en la situación real los cuatro momentos de la acción pedagógica 
tutorial que permiten explicar el continuo que, consciente e inconscientemente transita el tutor, 
los cuales van definiendo los estilos de tutores según su comportamiento en cada uno de ellos o al  
transitar  la secuencia de la investigación. Dentro de esta secuencialidad, se hallan las tipologías 
de investigación: descripción, comparación, explicación y aplicación (Padrón, 1996).  
     Además, tanto los momentos de la acción pedagógica tutorial como las tipologías de 
investigación, se conectan directamente con el proceso de generación de conocimiento. 
     Todo lo descrito, está apoyado en su condición de acción intencionada y diferenciable, y va a 
depender de la gestión y del comportamiento del tutor en cada uno de los niveles y de las 
situaciones planteadas. 
     En este marco de referencia, se ofrece un modelo de derivación dentro de un análisis funcional 
y estructural que transfiere a  una  red  de conexiones, conformada por una  serie de situaciones y 
niveles. 

 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 174 

 
 
Fuente: Quevedo (2004ª), Adaptación del Modelo de Acción Tutorial presentado por García  
(2004). 
 

CONCLUSIÓN 
 
     Todo lo antes descrito permite afirmar que la acción pedagógica que ejercen los docentes 
universitarios como tutores de Trabajos Especiales de Grado (a nivel de Pregrado), Trabajos 
Especiales de Grado (a nivel de Especializaciones), Trabajos de Grado (a nivel de Maestrías) o en 
Tesis Doctorales en Didáctica o Educación Matemática…, juega un papel primordial en el 
proceso de investigación que esta realizando su tutoriado, debido al apoyo, orientación, 
fortalecimiento de debilidades,… que el puede aportar en cada uno de los encuentros  
     El modelo didáctico para la producción y extensión de la Didáctica de las Matemáticas que se 
ofrece, como resultado de la derivación dentro de un análisis funcional y estructural, que muestra 
una  red  de conexiones, conformada por una  serie de situaciones y niveles; permite a los grupos 
de investigación de nuestras universidades, así como a los participantes de los programas de 
postgrado en educación y/o didáctica de las matemáticas, reflexionar sobre la idea que: la 
investigación en educación que se realiza a espaldas de la realidad del contexto educativo, sirve 
de poco, y si queremos cambiar esta situación y contribuir a mejorar nuestro sistema educativo, 
debemos cambiar y lograr que las investigaciones que se realizan mejoren la rigurosidad 
metodológica, vinculen la investigación con la extensión y con la docencia, a través de proyectos 
con metas a corto, mediano y largo plazo, enfocados desde una perspectiva interdisciplinaria, en 
la búsqueda de una excelencia en la investigación y en la enseñanza, como modalidad alternativa 
para así mejorar el aprendizaje. 

Modelo de Acción Pedagógica Tutorial  
DINÁMICA DE LA ACCIÓN PEDAGÓGICA TUTORIAL

Situación 
Inicial 

CAMPOS DE 
APRENDIZAJE 

DIFERENCIALES  

Conocimientos 
A-priori y        

A-posteriori 

 
Habilidades 

Personal 

Proceso 

Funciones 
Universitarias 

Roles 

Situación 
Real 

Situación 
Intermedia 

Investigación  

Extensión  

Gerent
e 

Asesor 

Facilitador  

PODER SABER  HACER CONOCER  

Aplicación 

INTENCIÓN TIPOLOGÍAS 

Docencia 

 
Actitudes 

N
I
V
E
L 
E
S
T
R
U
C
T
U
R
A
L 

Organizacional 

Estilo del Tutor  
Socio-Crítico

Momentos de la 
Acción Ped. Tutorial 

Descripción Comparación Explicación 

 
V
A
R
I
A
B
I
L
I
D
A
D 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 175 

     En este sentido, es necesario tratar de cambiar la situación existente en nuestras universidades: 
que se está pensando innovar hacia fuera, pero pocas veces se piensa en innovar hacia adentro. 
Los tutores deben tomar conciencia del rol que cumple su gestión tutorial, y de todo lo que ella 
involucra. 
     Desde este contexto, invitamos a los profesores universitarios que ejercen las tutorías a 
cualquier nivel, que las desarrollen, orientándose al bienestar colectivo, a la producción y a la 
solución de problemas cotidianos, con aplicaciones prácticas y pertinentes a su entorno, que 
tomen conciencia del rol que su sapiencia juega, para que así se pueda hablar de una 
investigación eficaz y eficiente, de alta calidad y productividad, donde se integre docencia, 
investigación y extensión  en Didáctica de las Matemáticas. 
 

REFERENCIAS 
 

Brousseau, Guy, (1986). Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques. 
Recherches en Didactiques des Mathématiques, 7, (2), 33-115. 

 
Díaz Rodino, J. (1993). Paradigmas, Problemas y Metodologías de Investigación en Didáctica de 

las Matemáticas. Quadrante, 2 (1), pp. 9-22, 
 
García, G. (2004). Curso de Formación de Tutores.  Valera. Universidad Valle del Momboy. 

Mayo. 20 pg.  
 
Goetz, J.P. y LeCompte, M.D. (1988). Etnografía y diseño cualitativo en investigación educativa. 

Madrid: Morata.  
 
Parson, T.  y Shils, E. (1962). Hacia una Teoría General de la Acción. México: FCE. 
 
Padrón, J. (1996). Análisis del Discurso e Investigación Social. Caracas: Publicaciones del 

Decanato de Postgrado, USR.  
 
Quevedo, B. (2004a). Modelo de Acción Tutorial en Matemáticas. Valera. Universidad Valle del 

Momboy. Exposición en el Curso de Formación de Tutores.  Mayo. 18 pg.  
 
Quevedo, B.  (2005a). El Postgrado en Educación Matemática  que queremos y necesitamos. 

Barquisimeto. Conferencia  Central  en el marco del VI Encuentro Venezolano de 
Postgrados en Educación Matemática  (VI-EVEPEM), Octubre. 

 
Quevedo,  B. (2006) Manual de Presentación de Trabajos de Ascensos, Trabajos Especiales de 

Grado, Trabajos de Grado y Tesis Doctorales. Valera. Universidad Valle del Momboy.  
Octubre. 64 pg. 

 
Quevedo, B. (2007). Orientaciones Generales para la Elaboración de de Trabajos de Ascensos, 

Trabajos Especiales de Grado, Trabajos de Grado y Tesis Doctorales. Valera. 
Universidad Valle del Momboy.  Marzo. 92 pg.  

 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 176 

Shulman, L. (1986). Paradigms and research programs in the study of teaching: a contemporary 
perspective. En M.C. Wittrock (Ed.), Handbook of research on teaching. London: 
Macmillan.  

 
Steiner, H. (1985). Theory of mathematics education (TME): an introduction. For the Learning of 

Mathematics, 5 (2), 11-17.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 177 

IMPORTANCIA DEL ANÁLISIS EPISTEMOLÓGICO PARA EL ANÁLISIS DIDÁCTICO 
Carmen Valdivé 

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado  
valfer16@yahoo.com 

 
“La Matemática crece generalmente por acumulaciones sucesivas, en las que raramente se 

necesita desechar partes innecesarias, mientras que la Ciencia Natural crece casi siempre por 
medio de sustituciones, cuando se ha encontrado una teoría más satisfactoria que las 

anteriores.” 
                    (Boyer, 2003; pág. 425). 

 
RESUMEN 

La conferencia expone el resultado de una revisión teórica y ejecución empírica de la importancia 
del análisis epistemológico para el análisis didáctico en las investigaciones que se vienen 
haciendo en Educación Matemática. Son varios los investigadores que han señalado tal 
importancia afirmando, que los análisis epistemológicos permiten recuperar la complejidad de los 
objetos estudiados y ensanchan las concepciones epistemológicas, amplía la capacidad del 
investigador para interpretar las conductas y respuestas de los alumnos y por último provee 
insumos para pensar una problematización adaptada al aula. (Artigue, 1989, 1990; Sierpinska, 
1985; Godino y otros, 2003; Bergé y Sessa, 2003). Se han realizado en los últimos años, análisis 
epistemológico, específicamente análisis histórico-epistemológico para tener una herramienta que 
posibilite acercarse a describir concepciones ligadas al desarrollo de ciertas nociones 
matemáticas, como lo son función, infinitesimal y polinomios entre otros y poder con ello 
elaborar elementos didácticos que permitan mejorar el proceso de adquisición de tales nociones.  
 
Palabras clave: Análisis didáctico y epistemológico, nociones matemáticas. 

 
INTRODUCCIÓN 

 
     El tema que presentamos en esta conferencia, es parte de mi trabajo de tesis doctoral que tiene 
como objetivo, el estudio de la conceptualización de los infinitesimales en el pensamiento de los 
estudiantes de la carrera Licenciatura en Ciencias Matemáticas y que cursan Análisis 
Matemático. Para ello, hubo la necesidad de estudiar, primeramente la noción esquema 
conceptual (Tall y Vinner, 1981) como herramienta teórica dentro de un modelo cognitivo que se 
utiliza en la investigación de los procesos implicados en el aprendizaje de conceptos complejos, 
modelo denominado Pensamiento Matemático Avanzado (PMA). Teoría cognitiva desarrollada 
por Tall y Dreyfus. En segundo lugar, la necesidad de realizar un análisis histórico-
epistemológico de la noción matemática en estudio: Los infinitesimales. 
     Para delimitar el tema que se expone en el título de la conferencia, desarrollaremos tres puntos 
básicos: 
     1) Estudiar la evolución de la noción esquema conceptual como herramienta teórica: en este 
apartado haremos un recorrido por las investigaciones que han dado origen a la noción así como 
también como se ha ido matizando y ampliando. Analizar la especificidad del esquema 
conceptual evocado y su proximidad a la noción de concepción, esta última como otra 
herramienta teórica que se usa desde otros marcos teóricos cognitivos. 
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     2) Resaltar la importancia del análisis histórico-epistemológico para el análisis didáctico: en 
este punto reseñaremos algunas investigaciones en donde se han realizado análisis 
epistemológico y señalaremos el uso que le han dado los investigadores. 
     3) Y finalmente mostrar un análisis histórico-epistemológico de la noción matemática en 
estudio (los infinitesimales) que nos permite ilustrar los hallazgos teóricos y su importancia. 
 

Estudio de la evolución de la definición de la noción esquema conceptual 
 

     No vamos a presentar aquí una visión amplia de la teoría psicológica donde se encuentra 
inmerso mi trabajo de tesis, tarea que se puede encontrar en la literatura de las revistas 
especializadas. Pero sí resulta conveniente ofrecer una pequeña introducción del surgimiento de 
la misma como preámbulo al estudio de la noción que pretendo mostrar como primer punto, en el 
día de hoy.  
     Fundamentalmente en la pasada década de los 70 y 80 algunos miembros del PME 
(Psychology of Mathematics Education) fijaron su atención en la distinción entre cómo son los 
conceptos matemáticos y cómo son usados especialmente por los estudiantes; surge en 1985 un 
grupo de trabajo cuyo objetivo es profundizar en las investigaciones cognitivas acerca de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de temas relacionados con el cálculo infinitesimal. Pero 
fueron Vinner y Hershkowitz (1980) en referencia a Geometría que introducen los términos 
definition e concept image en orden de distinguir entre el concepto formal, la definición general y 
la correspondiente estructura mental de un individuo consistente de todos los ejemplos asociados, 
contraejemplos, hechos y relaciones. Los autores, buscan los patrones cognitivos comunes y los 
esquemas conceptuales de cualquier concepto geométrico simple. El uso dado a los términos fue 
concept image y definition, traducidos como esquema conceptual y definición respectivamente.  
     Estos constructos fueron reelaborados posteriormente por Vinner y Tall en 1981, en relación a 
límite y continuidad. Estos autores a la definición del concepto personal y formal dada en 1980, 
incorporan las definiciones de esquema conceptual evocado y los factores potenciales de 
conflicto cognoscitivo, definidos de la siguiente manera: 
     Llamaremos la parte del esquema conceptual que es activado en un tiempo particular, el 
esquema conceptual evocado. Varias veces, aparentemente las imágenes contrarias pueden ser 
evocadas. Sólo cuando los aspectos contradictorios son evocados simultáneamente tiene que estar 
allí en un sentido real, un conflicto o una confusión. (Tall y Vinner, 1981; pag. 172) 
     Vamos a  considerar la definición del concepto, una forma de palabras que suele especificar 
aquel concepto. Puede ser aprendida por un individuo en una manera, de memoria o más 
significativamente aprendido y relacionado con un menor o mayor grado al concepto total. 
También puede ser una reconstrucción personal del estudiante de una definición. Esto es entonces 
la forma  de las palabras que el estudiante usa para su propia explicación de su esquema 
conceptual (evocado). Si le dan la definición del concepto, es dada por él o construida por él 
mismo, él puede variarla de tiempo en tiempo. De este modo una definición del concepto 
personal puede diferenciarse de una definición del concepto formal, ya que éste último es la 
definición del concepto que es aceptada por la comunidad matemática en general. 
     Para cada individuo una definición del concepto genera su propio esquema conceptual (que 
podría, ser llamado en un vuelo de imaginación "la imagen de la definición del concepto"). Esto 
es, desde luego, parte del esquema conceptual.  (ibid). 
     Llamaremos una parte el esquema conceptual o la definición del concepto que puede estar en 
conflicto con otra parte del esquema conceptual o de la definición del concepto, un factor 
potencial de conflicto. Tales factores no tienen que ser nunca evocados en las circunstancias que 
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causan el conflicto cognoscitivo real pero si ellos son evocados, los factores afectados van a ser 
llamados factores de conflicto cognoscitivos (ibid.) 
     Posteriormente algunos investigadores tales como Vinner (1983), Tall (1988, 1989), Vinner y 
Dreyfus (1989), Vinner (1991), Dahlberg y Housman (1997), Garbin y Azcárate (1998), Garbin 
(2000), Pinto y Tall (1999), Tall (2001), Przenioslo (2004) y Garbin (2005a, 2005b) aplican y 
profundizan  dichos constructos. 
     En particular, refiriéndose a la definición del concepto de una función, Vinner (1983) 
distingue que: (a) para manejar conceptos se necesita de un esquema conceptual y no una 
definición del concepto y que (b) las definiciones del concepto (donde el concepto fue presentado 
mediante la definición) permanecerán inactivas o aún ser olvidadas. Igualmente señala: El 
nombre de un concepto cuando se ve o cuando se oye es un estímulo a nuestra memoria. Algo se 
evoca por el nombre del concepto. Normalmente, no es la definición del concepto; incluso en el 
caso de que el concepto tenga una definición. Es lo que nosotros llamamos el "esquema 
conceptual" (Tall y Vinner, 1981, Vinner, 1983).   
     Por otra parte, Tall (1988, 1989) al analizar el esquema conceptual y la definición de la 
pendiente de una recta tangente a una curva en estudiantes universitarios hace algunas reflexiones 
en torno a la herramienta teórica y al uso de las computadoras para resolver conflictos cognitivos. 
Infiere que cuando el individuo posee una variedad de esquemas conceptuales no se le hace 
simple o viable pasar a un conocimiento matemático de un modo formal. Propone que la 
alternativa es dar a los estudiantes experiencias más ricas de modo que ellos sean capaces de 
formar un concepto más coherente. Según Tall, esto no es tan fácil, pues implica un equilibrio 
entre la variedad de ejemplos y contraejemplos necesarios para ganar una imagen coherente. 
     Autores como Vinner y Dreyfus en 1989 al buscar las imágenes y las definiciones del 
concepto de función en estudiantes universitarios, agregan a la definición original dada del 
esquema conceptual, lo siguiente:  
     El esquema conceptual es algo no-verbal asociado en nuestra mente con el nombre del 
concepto. Puede ser una representación visual del concepto en caso de que el concepto tenga 
representaciones visuales; también puede ser una colección de impresiones o experiencias. 
Pueden traducirse las representaciones visuales, como los dibujos mentales, las impresiones y las 
experiencias asociadas con el nombre de concepto. Pero es importante recordar que en las 
formulaciones verbales no es la definición la primera cosa evocada en nuestra memoria. Los 
estudiantes deciden sobre la base del  esquema conceptual, el cual es, el conjunto de todos los 
dibujos mentales en la mente del estudiante, asociadas con el nombre del concepto, junto con 
todas las propiedades que lo caracterizan (por dibujo mental nosotros nos referimos a cualquier 
clase de representaciones-dibujos, formas simbólicas, diagramas, gráficas, etc.). La imagen del 
estudiante es un resultado de su experiencia con los ejemplos y contraejemplos del concepto. 
(Vinner y Dreyfus, 1989) 
     En 1991, Vinner estudia el rol de la definición en el aprendizaje y la enseñanza de la 
matemática. Considera la definición del concepto y el esquema conceptual como dos "celdas" 
diferentes en la estructura cognoscitiva, pero no en el sentido biológico y analiza la introducción 
de una definición. Esta introducción puede ocurrir en tres situaciones posibles: (a) El esquema 
conceptual se cambia para acomodar la definición; (b) El esquema conceptual permanece como 
es, la definición es olvidada o deformada y (c)  El esquema conceptual y la definición están 
ambas presentes, pero no unidas. 
     Señala Vinner que cuando se propone una tarea cognitiva a un estudiante se activan las celdas 
del esquema conceptual y la de definición del concepto, jugando un papel crucial las definiciones 
en las respuestas que se den, previniendo errores al evocar un concepto sin consultar la 
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definición. El autor muestra (fig. 1) los procesos que pueden suceder en el pensamiento de un 
estudiante ante una un problema o tarea cognoscitiva. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                        
 
 
 
 
 
Figura 1: Interacción entre la definición del concepto y el esquema conceptual                                                                        

(Vinner, 1991; p. 71). 
 
     Las flechas en las figuras representan las diferentes maneras en que un sistema cognoscitivo 
podría funcionar. El rasgo común de todos los procesos ilustrado en la figura es el siguiente: no 
importa cómo su sistema de asociación reaccione cuando un problema se propone a un estudiante 
en un contexto técnico. No se supone que el alumno formule su solución antes de consultar la 
definición de concepto. Esto es, claro, el proceso deseable. Desgraciadamente, la práctica es 
diferente. Es difícil entrenar un sistema cognoscitivo para actuar contra su naturaleza y obligarle 
a que consulte las definiciones al formar un esquema conceptual o al trabajar en una tarea 
cognoscitiva. Lo que habría que evitar según Vinner sería la respuesta intuitiva que se muestra en 
la figura 2. 
                                                
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 2.  La respuesta intuitiva 
(Esto es lo que ocurre en los estudiantes pero es lo que se debe evitar) 

(Vinner, 1991; p. 73) 
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Salida   (Una respuesta) 
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     Al intentar facilitar los eventos de que suceden en los aprendizajes a través de ejemplos, en 
1997, Dahlberg y Housman determinan el desarrollo de los esquemas conceptuales de los 
estudiantes después de presentarles una definición. Argumentan que ese desarrollo natural e 
interno del esquema conceptual está interferido por las comunicaciones verbales y escritas de los 
estudiantes. Los autores centran el estudio en los cambios significativos de la imagen evocada del 
esquema conceptual. Para lograr esta aproximación, utilizan el constructo concept usage derivado 
de los trabajos de Moore (1994), quien encuentra ese tercer aspecto para la comprensión de un 
concepto. Los tres aspectos esquema conceptual, definición del concepto y concept usage, éste 
último traducido en este trabajo como esquema conceptual usado, es lo que Moore llamó the 
concept understanding scheme, “el cual se refiere a las maneras o vías operativas en la 
generación de un concepto o para hacer pruebas” (pag. 284 )  
     Pinto en 1998, Pinto y Tall en 1999 identifican dos acercamientos fundamentalmente 
diferentes para construir sistemas axiomáticos, al manejar las situaciones posibles que usa Vinner 
(1991) para  la clasificación de la formación de un concepto por un individuo en temas de 
matemáticas avanzadas como limite, derivada, continuidad. Identifican también las rutas de 
aprendizaje usadas para las construcciones de las definiciones de un concepto. Construcciones 
llamadas natural/alien por Duffin y Simpson (1993) y natural/formal por Tall (2001). 
     A través de un acercamiento natural, se construye un esquema conceptual para darle un 
significado personal a la definición formal. Esto significa que el sujeto puede construir ejemplos 
de la definición que sean suficientemente generativos para ser usados cuando realiza actividades 
cognitivas, para imaginar posibles teoremas y posibles estrategias para probarlos. Un 
acercamiento formal, se enfoca esencialmente en las definiciones usando deducciones formales 
para que el sujeto pueda construir teoremas de una manera que intente evitar y apelar a la 
intuición. Con esto, el individuo puede preferir una u otra aproximación o usar cada método 
apropiadamente (Tall, 2001, pág. 235). 
     Tall (2001), a raíz de los trabajos de Pinto, caracteriza el constructo esquema conceptual, 
especificando en éste, dos partes del esquema conceptual. Para Tall, dada una lista de axiomas o 
un concepto formal específico, define el esquema conceptual formal como aquel que consiste de 
la parte del esquema conceptual que está formalmente deducida de los axiomas. Ya que los 
esquemas tanto formales como informales están contenidos en el mismo cerebro biológico, las 
interconexiones están limitadas a crear confusiones. Similarmente la porción del esquema 
conceptual que es construido de la experiencia natural del día a día, con ejemplos, imágenes, 
procedimientos y procesos  para darle significado a la definición formal, es llamado esquema 
conceptual informal. Bajo estas caracterizaciones, Pinto encontró rutas de aprendizajes, formal e 
informal que utilizan los estudiantes para construir teoría formal.  
     Przenioslo (2004) utiliza los esquemas conceptuales asociados al concepto de límite. 
Proporciona una caracterización específica a la noción de esquema conceptual asociado a tal 
concepto. Lo considera, como la estructura cognitiva que contiene toda clase de asociaciones y 
concepciones relacionadas al concepto (también relacionadas con sus propiedades y teoremas), 
incluyendo las intuiciones, elementos de comprensión formal, patrones establecidos, 
procedimientos aplicados en diferentes situaciones y estrategias operacionales. Agrega la autora 
que los esquemas conceptuales difieren en sus elementos por la forma de cómo esos elementos se 
interconectaron y por las relaciones dadas del esquema conceptual con la teoría formal.   
     Przenioslo define, según los resultados, algunas categorizaciones extraídas de las respuestas 
de los alumnos: (a) Esquema conceptual eficiente, si los estudiantes al resolver un problema usan 
elementos del esquema y llegan a la solución correctamente y (b) Esquema conceptual 
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degenerado de la correspondiente definición, si es totalmente diferente a la definición y el 
estudiante no lo cambia a pesar de una intervención del profesor. 
     La base del origen de la herramienta teórica que estamos estudiando, unida al enriquecimiento 
a partir de los aportes de los trabajos que hemos mostrado constituye la plataforma para seguir 
avanzando desde la psicología en Didáctica de la Matemática.  
     Recientemente la noción esquema conceptual/definición del concepto es usada por Chin y Tall 
(2000, 2001); Chae y Tall (2005); Watson, Spyrou y Tall (2004), Watson y Tall (2002), en 
términos de la teoría de Lakoff y Núñez y de los enfoques natural y formal de Duffing y Simpson 
(1993). Definiendo con ello, rutas de aprendizajes modelos o enfoques de los estudiantes, y por 
ende categorizaciones de los esquemas conceptuales embodied y de los conceptos formales 
usados, en los términos de Moore, (1994). Los autores hacen referencia a que no todo concepto 
tiene una imagen visual, lo cual permite interpretar la no asociación de un esquema conceptual 
con el concepto, y que es por tanto un objeto metateórico en la forma de representación gráfica 
(Chae y Tal, 2005). 
     Actualmente se hace una distinción entre el esquema conceptual previo (Met-before) (Chin y 
Tall, 2001; Tall, 2004; Tall 2005) y un esquema conceptual. La primera está asociada a los 
conocimientos o experiencia previa que es evocada para darle sentido a una situación. Son 
esenciales en las construcciones de los currículos concebidos como secuencias lógicas. Esas 
experiencias previas proveen esquemas conceptuales construidos desde esas experiencias y con 
tareas cognitivas que pueden soportar pruebas formales. 
     En definitiva y como síntesis, ciertos autores al aproximarse a los esquemas conceptuales de 
los sujetos proponen tipologías en función de cómo se originaron y de su eficiencia. Así se 
distingue, en primer lugar, esquema conceptual formal, esquema conceptual informal, esquema 
conceptual embodied, met-before del mundo embodied y el simbolismo, esquema conceptual 
independiente. En función de la efectividad se distinguen esquema conceptual eficiente y 
esquema conceptual degenerado. (Tall, 2001; Pinto y Tall, 1999, 2001; Przenioslo, 2004; Chin y 
Tall, 2001; Watson, Spyrou & Tall, 2004 y Tall, 2005) 

 
La noción de Concepción y su proximidad con la noción de Esquema Conceptual 

 
     La noción de concepción como otra herramienta teórica en trabajos cognitivos en Educación 
Matemática ha tenido mucho interés y la literatura es extensa. Ruiz (1998) realiza una revisión 
sistemática sobre este término y completa otros análisis realizados por Artigue (1989) y El 
Bouaizzaoui (1988). Resalta la visión del trabajo de Verganaud (1982) quien considera a la 
concepción como un estadio cognitivo global, logrando determinar una concepción partiendo de 
la definición de un concepto matemático. Por otra parte reseña el trabajo de Margolinas (1993) 
quien apunta que las concepciones aparecen porque el investigador construye la situación para 
que el sujeto pueda evocarla.  
     Nuestra opinión concuerda con la de Ruiz (1998) cuando cita a Artigue para afirmar la 
proximidad del constructo esquema conceptual con el de concepción: “la noción de concept 
image está muy próxima a la de concepción del sujeto en su sentido más global” Artigue (1989, 
p.15). Asumimos que aunque los dos términos tienen diferentes definiciones desde dos marcos 
teóricos distintos, comparten significados. 
     Para nuestro trabajo y en especial para el tema que estamos tratando en esta conferencia, 
interesa principalmente resaltar el sentido epistemológico de la noción de concepción y la 
diferenciación que se realiza entre la acepción cognitiva y epistemológica. El estudiar la 
evolución de una noción desde el punto de vista epistemológico-histórico tratando de identificar 
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elementos que han determinado distintos momentos en su desarrollo aportará conocimiento 
relevante para comprender los factores determinantes del proceso enseñanza y aprendizaje de la 
noción que se quiere estudiar y analizar las concepciones o esquemas conceptuales que evocan 
los estudiantes ante una tarea cognitiva en matemática. 
     Ruiz (1998) en el análisis que produce sobre la noción de concepción aprecia dos sentidos 
complementarios para el término. El punto de vista cognitivo que está en conexión con los 
conocimientos y competencias del sujeto en relación a un objeto matemático y el punto de vista 
epistemológico, que en especial se detecta al estudiar la génesis histórica y evolución de un 
concepto; “para un mismo concepto matemático se han ido sucediendo una diversidad de puntos 
de vista sobre el mismo que, en su momento, fueron considerados como correctos y 
posteriormente han sido rechazados o revisados” (p.40).  
     Teniendo en cuenta el uso de la expresión de concepciones colectivas (El Bouaizzaoui), Ruiz 
finalmente diferencia la acepción cognitiva, concepciones del sujeto, con la acepción 
epistemológica de esta noción. A la primera se refiere a los conocimientos del sujeto sobre un 
objeto originado por el proceso de enseñanza y aprendizaje. A la segunda la refiere a la evolución 
histórica de los objetos del saber matemático, así como a los programas oficiales y libros de texto 
de los alumnos. 
     Nosotros la acepción cognitiva del esquema conceptual  del sujeto la utilizamos para 
referirnos a los conocimientos que el sujeto evoca sobre un concepto; es decir, a la estructura 
cognitiva total que logra describir el investigador en un estudio específico y que son accesibles a 
la investigación didáctica para representar y describir cada concepto que la persona conoce.  
     Dado que la noción esquema conceptual en su acepción cognitiva requiere de tareas, 
situaciones, problemas que lo hacen emerger y de las representaciones, contextos, métodos, 
conceptos asociados a una noción y de los procedimientos que el sujeto usa para resolver dichas 
situaciones o tareas, caracterizamos en nuestro estudio al esquema conceptual evocado 
refiriéndonos a:   
(1) Las ideas o proceptos que asocia el sujeto al concepto;  
(2) Las representaciones asociadas a la noción que la hacen emerger y representaciones propias 
de la noción. Ambas son imágenes (dibujos, gráficas, palabras, gestos, símbolos) que el sujeto 
percibe del objeto o concepto y que evoca ante una situación problema o tarea;  
(3) Los procedimientos (algorítmicos, aritméticos, algebraicos, geométricos, manipulaciones 
simbólicas) que el sujeto activa ante la tarea cognitiva;  
(4) Las ideas más representativas asociadas al objeto matemático;  
(5) El contexto (geométrico, analítico, algebraico, aritmético o físico) que el sujeto asocia ante la 
situación y  
(6) Los métodos (matemáticos) que el sujeto implementa para resolver el problema. 
     El esquema conceptual evocado en su carácter epistemológico, lo consideramos como el que 
es activado en un tiempo particular. Este puede referirse a la evolución histórica de los conceptos 
matemáticos o a los tipos de conocimientos asociados a la noción matemática, así como también 
a las representaciones, los procedimientos y métodos que los matemáticos usaron para resolver 
una situación en un cierto contexto. Asumimos como caracterización los seis ítemes que 
propusimos en la acepción cognitiva del esquema conceptual. 
     Como segundo punto resaltaremos la importancia del análisis histórico epistemológico para el 
análisis didáctico. 
     ¿Por qué hacer el análisis histórico de los conceptos matemáticos?. ¿Tiene algún interés de 
tipo didáctico el análisis de la génesis de un concepto matemático? Farfán y Hitt (1983) lo 
recogen de la manera siguiente: “Existen elementos que permiten, e históricamente hicieron 
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posible, la construcción de un concepto: todos estos son andamios de los que se vale el sujeto en 
su acción sobre el objeto, para acceder al concepto en sí, andamiajes con vida efímera que, 
circunstancialmente, son las herramientas con las que se captan los primeros elementos del 
concepto y donde el ”error” y la sensibilidad a la contradicción desempeñan un papel 
importante”. Boyer (2003) expresa: “La Matemática crece generalmente por acumulaciones 
sucesivas, en las que raramente se necesita desechar partes innecesarias, mientras que la 
Ciencia Natural crece casi siempre por medio de sustituciones, cuando se ha encontrado una 
teoría más satisfactoria que las anteriores.” Tales planteamientos arrojan algunas respuestas. 
     Sabemos que son varios los investigadores que han señalado la importancia de los análisis 
epistemológicos para el aná lisis didáctico. Por una parte Artigue (1989, 1990, 1992, 1995) ha 
señalado sus potencialidades y alcances, y la necesidad que el didacta tiene de realizar un estudio 
epistemológico. Sierpinska (1985, 1992) y Brousseau (1983) entre otros lo utilizan para 
determinar concepciones y obstáculos ligados al desarrollo de una noción matemática. Godino y 
otros  (2003) lo utilizan para el análisis de Recursos Interactivos usando algunas herramientas de 
la “teoría de las funciones semióticas” (Godino, 2002a; 2002b). 
     Ruiz (1998) realiza desde un punto de vista epistemológico-histórico el estudio de la 
evolución de una noción matemática dándole tres usos didácticos. En este análisis, Ruiz trata de 
identificar las variables y factores condicionantes que han determinado distintos estadios en su 
desarrollo, con el objeto de: 1) comprender los factores determinantes del proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la noción en los distintos niveles de enseñanza; 2) comprender los fenómenos de 
transposición didáctica correspond ientes y 3) analizar las concepciones que manifiestan los 
estudiantes. 
     Bergé y Sessa (2003) similar a Ruiz, identifican tres “modos de uso didáctico” del análisis 
histórico-epistemológico. Afirman, que permite recuperar la complejidad de los objetos 
estudiados y ensancha las concepciones epistemológicas, amplía la capacidad del investigador 
para interpretar las conductas y respuestas de los alumnos y por último provee insumos para 
pensar una problematización adaptada al aula.  
     González (2002) utilizan la perspectiva histórica para el análisis de los sistemas simbólicos de 
representación en la enseñanza del análisis matemático. 
     Por otra parte, Sastre, Boubée, Rey, Maldonado y Villacampa (2006) analizan la evolución 
histórica de la génesis de un concepto, identificando en las etapas del proceso histórico las 
metáforas subyacentes, con el objetivo de obtener material de trabajo que permita posteriormente 
analizar el desarrollo de las explicaciones presentadas en los libros de texto, con la finalidad de 
reconocer en ellas la existencia, o no, de expresiones que hacen referencia a metáforas, y así 
poder posteriormente analizar las producciones de alumnos, que hayan utilizado determinados 
textos, a fin de determinar los efectos que dichas metáforas producen en la compresión 
evidenciada por los alumnos. 
     Crespo (2006) realiza un estudio histórico epistemológico donde presenta algunos problemas 
clásicos y no clásicos relacionados con una noción matemática. Estos problemas generan 
reflexiones acerca de las argumentaciones empleadas por los matemáticos en la historia y las 
dificultades que se podrían presentar en el aula de clases. 
     Para resaltar la importancia del análisis epistemológico, sólo basta con prestar atención a los 
diferentes usos didácticos que se le ha dado en las investigaciones reseñadas, teniendo presente 
que la enseñanza de un concepto presenta, sin lugar a dudas un reto a los docentes, ya que 
involucra obstáculos epistemológicos y didácticos. El estudio de la evolución histórica y 
epistemológica de un concepto puede, dar luz de cómo nace y se desarrolla, cómo se plantean y 
construyen los procedimientos relacionados y qué limitaciones conceptuales aparecen en el 
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aprendizaje de la noción. El análisis histórico-epistemológico en nuestra investigación surge de la 
necesidad de poder tener una herramienta que nos posibilite acercarnos a describir concepciones 
ligadas al desarrollo de la noción de infinitesimal.  
     Finalmente quisiéramos ampliar lo expuesto en el punto dos y llevarlo al caso particular de mi 
trabajo a través del planteamiento de dos preguntas claves ¿Qué encontramos con el análisis 
histórico epistemológico de la noción, en mi caso particular, el infinitesimal?  Y ¿cuál es su 
utilidad?. En un primer avance de mi trabajo, encontramos a partir de la reconstrucción histórica 
de la noción de Infinitesimal, siete esquemas conceptuales epistemológicos evocados asociados a 
la noción y 13 subesquemas epistemológicos evocados. Cinco esquemas están asociados a una 
diferencia, a una razón aritmética, a un incremento, a un símbolo y a una función. Dos son 
identificados como esquemas epistemológicos previos, considerados como “ideas nacientes” o 
experiencias previas que le dan sentido a la noción de Infinitesimal. Estas están asociadas a una 
razón y a un indivisible.  
     En respuesta a la utilidad que me brinda tal análisis, podríamos decir, que estos esquemas 
conceptuales evocados epistemológicos aportan un conocimiento relevante que serviría como 
marco de referencia para en primer lugar, interpretar factores determinantes de los procesos de 
construcción de los infinitesimales por parte de los sujetos, en una segunda etapa de la 
investigación. Y en segundo lugar, diseñar las actividades y preguntas de un cuestionario, pues tal 
diseño es una pieza importante de la investigación para detectar por ejemplo, esquemas 
conceptuales que tienen los estudiantes ante un concepto matemático (Oktac, García y Ramírez, 
2007). 
     El análisis epistemológico en mi trabajo, lo hicimos siguiendo cuatro actividades como las que 
proponen Rodríguez, Gil y García (1999), y que aportaría a los investigadores, lineamientos 
seguros a la hora de enfrentarse a una tarea de análisis. Tareas que detallamos a continuación: 
     1) Fragmentamos la información. Reducimos la información haciendo una reconstrucción 
histórica provisoria de la noción. Consideramos siete períodos históricos resaltantes. Para ello 
separamos la información en unidades de análisis. Seguimos los criterios temporales, temáticos y 
sociales. Para el temporal, segmentamos la información tomando referencias por siglos y épocas 
desde la aparición intuitiva de la noción en la antigua Grecia hasta el siglo XIX, época donde se 
destierran los infinitesimales. Para el criterio temático, consideramos las situaciones, las 
actividades, los procedimientos, los métodos, los conceptos asociados, las ideas resaltantes que 
los matemáticos de cada época o siglos utilizaron y desarrollaron (en concordancia a la 
caracterización de las Págs. 2,3). Finalmente para el criterio social, cada segmento diferenciado 
en el texto lo hacemos corresponder con la información concerniente a los matemáticos que 
otorgaron un significado a la noción o aceptaron acuerdos sobre ésta. 
     La descripción de la evolución histórica construida en esta primera tarea de análisis, la 
separamos en siete épocas o períodos con matemáticos representativos y concepciones aceptadas 
y/o convenidas por ellos. Cada época la hemos identificado con un título caracterizador: 
a) La Grecia antigua (500 años antes de Cristo): Hacía una búsqueda de medidas de figuras 
curvilíneas. 
b) La edad medieval (529- 1436): La cuantificación de las magnitudes geométricas y el 
infinitesimal como un segmento que cuantifica.  
c) Época posterior a la renacentista y de avance a la  matemática moderna: Siglos XVI e inicios 
del XVII con una apertura a las técnicas infinitesimales.  
d) Mitad del siglo XVII, época de Fermat, Wallis y Barrow: hacia una construcción de la 
geometría a través de la longitud de los segmentos.  
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e) Segunda mitad del siglo XVII hasta inicios del XVIII, las ideas de Newton, Leibniz y 
L´Hospital: hacia una sistematización de los infinitesimales como incrementos (aumentos o 
disminución) muy pequeños de una variable.  
f) El Siglo XVIII e inicios del XIX. Del cálculo diferencial de Newton, Leibniz y L’Hospital al 
cálculo de funciones de Euler y D’Alembert. Los infinitesimales como símbolos, como 
cantidades variables. 
g) El cálculo acordado de Cauchy y Weierstrass, un cálculo aritmético, y estático para el 
concepto de límite, sin referencia al movimiento ni a la geometría: el destierro de los 
infinitesimales del cálculo 
     2) Los siete períodos encontrados: Identificamos y clasificamos las unidades de análisis. 
Examinamos cada unidad de análisis (cada período histórico) para identificar en ellas, 
componentes temáticos que nos permitan clasificarlas en una u otra categoría temporal, temática 
o social. La categorización es una herramienta utilizada en esta tarea de análisis, pues se puede 
clasificar conceptualmente las unidades que son cubiertas por un mismo tópico, en este caso, la 
noción infinitesimal, los matemáticos que otorgan significado en esa época y las nociones, 
métodos, situaciones, contexto y conceptos asociados otorgados, siguiendo un procedimiento 
inductivo. Al examinar cada período, reflexionamos acerca del contenido de los mismos, nos 
preguntamos por el tópico capaz de cubrir cada uno. Proponemos categorías que en unos 
primeros momentos son provisionales, luego modificadas o suprimidas, a partir de la 
comparación entre las informaciones agrupadas bajo una misma categoría en cada período o a 
partir de la comparación con la información incluida en otros períodos. 
 
Matriz, redes sistémicas y esquemas conceptuales epistemológicos evocados. 
 
     Los sistemas de categorías (lo que hace único cada período) lo caracterizamos por su 
corrección lógica, siguiendo los requisitos de exhaustividad de las categorías, exclusión mutua y 
el principio clasificatorio. Este último requisito nos permite elaborar cada período desde los 
criterios ya mencionados. 
     En esta actividad de análisis extraemos nueve esquemas conceptuales epistemológicos 
evocados (ECE) a partir de la evolución histórica: 
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     3) Dispusimos y Organizamos la Información: Situamos y transformamos los períodos, en un 
conjunto organizado de información, presentándolos en forma de matriz. Ésta presenta procesos y 
productos, relaciones y agrupamientos conceptuales. La construimos para sintetizar los 
fragmentos  en una misma categoría (los períodos históricos-columna) para diferentes ideas, 
representaciones, contextos, procedimientos, conceptos asociados y métodos (filas). Un ejemplo 
para el primer período lo podemos ver a continuación. 
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e inicios del 
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indivisible. 

(ECE6): El 
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al como 
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aritmética. 
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 Grecia Antigua 
Ideas Las razones geométrica y numérica, asociadas a la idea naciente de 

infinitesimal y a la definición de proporcionalidad. 
Representacio
nes 
 

Representaciones asociadas al concepto que lo hacen emerger. 
Gráficas de: Polígonos inscritos en figuras curvilíneas. Divisiones 
indefinidas de segmentos y lados de polígonos. Cuerpos geométricos 
descompuestos en partes indivisibles 
Cuerpos geométricos descompuestos en partes indivisibles, 
Polígonos inscritos y circunscritos en figuras curvilíneas. 
 

Contexto Geométrico y Físico. 
Procedimiento
s 
 

a) geométricos: comparar magnitudes e inscribir y circunscribir 
polígonos, fragmentar o descomponer un cuerpo en partes y 
encontrar razones geométricas. 
b) aritméticos: encontrar razones numéricas. 

Conceptos 
Asociados 

Teoría de la proporcionalidad entre razones de magnitudes de 
diferentes y del  mismo tipo (números, longitudes, áreas y 
volúmenes), razones numéricas y geométricas. 

 
Métodos a) Método de exahuscion de Eudoxo y  

b) “el Método” de Arquímedes. 
 

Esquema 
Conceptual 
Epistemológic
o 
Previo (Met-
before) 

 
(ECEM1): El infinitesimal como razón  

 

 
     A partir del análisis de la información de la matriz, se pudo realizar siete redes sistémicas, 
como herramienta de organización y análisis de información (Bliss, Monk y Ogborn, 1983) que 
permite abstraer de los nueve esquemas conceptuales epistemológicos evocados, siete esquemas 
con sus respectivos subesquemas. De los siete esquemas conceptuales epistemológicos, dos son 
identificados como esquemas conceptuales epistemológicos previos (Met-before).  
     4) Descripción estructurada: Los hallazgos. Ensamblamos los elementos diferenciados 
presentados en la matriz y organizados en la red sistémica detallada en la actividad anterior, para 
reconstruir un todo estructurado y significativo que intenta dar respuesta al objetivo del estudio: 
realizar un estudio de los esquemas conceptuales epistemológicos evocados asociados 
históricamente a la noción de infinitesimal. Se trata de determinar la pluralidad de puntos de vista 
posibles que le han sido asociados (ideas, conceptos o preceptos asociados, contextos, 
procedimientos, métodos y representaciones) y poner en evidencia su mayor o menor adaptación 
a la resolución de diferentes problemas. Se usa la estructura de Red Sistémica para ilustrar y 
ejemplificar la descripción de los resultados obtenidos como se puede observar en la figura 3, 
donde detallamos la caracterización del primer esquema conceptual encontrado con el análisis en 
donde la noción de infinitesimal es una idea naciente asociada a una razón en el primer período 
histórico categorizado como la antigua Grecia. 
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Fig. 3 Red Sistémica del Esquema Conceptual Evocado Epistemológico Previo 
 

     Para culminar, decíamos al comienzo de la conferencia que el trabajo que exponíamos 
planteaba la necesidad de realizar análisis epistemológico para luego darle un uso didáctico, tal 
como lo han reportado las investigaciones. Podemos afirmar que el análisis que hemos realizado 
nos permite entender los procesos de construcción de los Infinitesimales, así como los diversos 
estadios en la evolución de la noción y nos da luz para diseñar situaciones problemas, actividades 
y preguntas que servirán para interpretar las respuestas que afloran los alumnos al enfrentarse a 
esas situaciones. Esto nos aportaría razones que nos dirigen a una manera diferente de afrontar el 
proceso de enseñanza y aprendizaje del Cálculo, pero esa sería otra historia. 

 
 

Razón 
geométrica 

 
 
Razón 
numérica 

Es menor que cualquier 
magnitud prefijada. 

(SECEM13) 

Se llena el sólido o 
cuerpo geométrico con 
secciones que tienen 
espesor (Demócrito). 

Viene a ser un patrón común 
(secciones planas), patrón 
como unidad de medida y 
como parte de un todo  

(SECEM12) 

Es t an pequeña 
como se quiera  

(SECEM11) 

Se comparan 
magnitudes entre 
objetos 
geométricos para 
calcular áreas. 

Las áreas de los 
dos polígonos 
a(P) inscritos 
están a la “misma 
razón” que la de 
los cuadrados de 
los radios. 
Sucede igual para 
las áreas de los 
círculos a(C). 
(Hipócrates)  

Se incrementa 
indefinidamente 
el número de 
lados del 
polígono inscrito 
y se exhausta el 
círculo. 
(Hipócrates). 

El volumen de 
la pirámide 
v(P) es la 
tercera parte 
de un prisma V 

Diferencia tan 
pequeña como se 
quiera 

Se toma una 
magnitud 
prefijada 
para 
comparar 
magnitudes 
entre objetos 
(Eudoxo y 
Arquímedes) 

Se establece 
que: 
a( C)/r2 

está entre 
223/71 y  
22/2  
 
V- v(P) es 
menor que 
una 
mangitud 
prefijada. 
 
a (C) – a(P) 
es menor 
que una 
magnitud 
prefijada. 
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RESUMEN 
La evaluación de la calidad en cada actividad que se realiza contribuye a la identificación de 
acciones erradas, tareas o recursos innecesarios, así como a la valoración de acciones correctas y 
eficientes, entre otros. En el sector educativo este proceso, en particular, está llamado a la 
incorporación permanente de pautas, cambios y mejoras, enmarcados dentro de los esquemas 
orientadores de búsqueda de calidad, no sólo en la enseñanza y aprendizaje sino, además, 
respecto a la formación ofrecida en los centros educativos. De manera creciente, se está 
exigiendo una mejor formación matemática para los docentes, quienes deben hacer uso de nuevas 
estrategias de enseñanza y mejorar las ya existentes, con la finalidad de mejorar los niveles de 
aprendizaje matemático de los alumnos. Todo ello conduce a una revisión y evaluación 
permanente del sistema educativo y los elementos que lo conforman. En el caso de la educación 
matemática (EM) se plantea interrogantes acerca del significado de calidad y ¿qué implicaciones 
tendría en nuestra práctica profesional? ¿Qué acciones podrían generarse para contribuir a la 
formación en evaluación de la calidad en EM? En síntesis, la reflexión está dirigida a buscar 
respuestas a las interrogantes antes planteadas, específicamente en la realidad venezolana, 
tomando como referencia experiencias de otros contextos, como el caso del uso de la evaluación 
de programas educativos, como una de las acciones más inmediatas dirigidas a orientar cambios 
en pro de la calidad de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. Finalmente, se abordan 
algunas prioridades para iniciar la evaluación de la calidad en EM, tales como la competencia 
matemática de los alumnos, sus actitudes y la formación de los docentes; sin dejar de lado los 
contextos operativos de las instituciones educativas. 
Palabras clave : Evaluación, Calidad, Educación Matemática. 
 
INTRODUCCIÓN 

Actualmente existe un interés creciente por la calidad educativa. Un ejemplo de ello lo marcan 
los estándares del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989, 1991, 1995, 
2000) los cuales sirven de referencia en el ámbito de la educación matemática, donde la 
evaluación de programas constituye una de las acciones más inmediatas dirigidas a orientar 
cambios en pro de la calidad de la enseñanza y el aprendizaje. 

El proceso de evaluación en educación involucra alguna forma de juicio concerniente a la 
calidad de un recurso o actividad educativa. En la actualidad uno de los propósitos de la 
evaluación en educación es contribuir al mejoramiento de la 'calidad' de la educación. La calidad 
desde los dos puntos de vista planteados por Juran (2001), la que se logra con mayor satisfacción 
al consumidor, que en general "cuesta más", y la calidad que se relaciona con la ausencia de 
deficiencias, que en general "cuesta menos", aporta de forma diferencial mejoramiento en la 
calidad de la educación. Desde el primer punto de vista, la calidad está relacionada con la 
incorporación de nuevos métodos y estrategias de enseñanza y aprendizaje que conllevan 
inversiones en técnica y tecnología, bien sea al nivel de infraestructura o de la formación de los 
recursos humanos para la aplicación de la misma. En el segundo punto de vista, se vincula la 
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calidad con el uso adecuado y racional que se hace de los recursos existentes en cada centro 
educativo; es decir con el mal uso que se hace de los recursos; por ejemplo, desempeño de 
profesores graduados en una disciplina distinta a la asignatura que dictan o el uso de 
computadores sólo para manejos administrativos, entre otros). Estos puntos de vista son 
orientativos de lo que se puede perseguir con la ‘calidad’ y sus implicaciones. 

En nuestro país, la calidad está contemplada en la Constitución de la República Bolivariana de 
Venezuela, artículo 103, el cual dice así: “Toda persona tiene derecho a una educación integral, 
de calidad, permanente, en igualdad de condiciones y oportunidades, sin más limitaciones que las 
derivadas de sus aptitudes, vocación y aspiraciones…”. Queda pendiente el cómo lograr que el 
ciudadano disfrute de esa calidad. Una alternativa consensuada es acudir a la evaluación como un 
componente estratégico que brinde información útil para la toma de decisiones, tanto en relación 
con procesos de innovación como en relación con cada uno de sus agentes a nivel micro y macro. 
Esto se avanza con una visión de la evaluación en concordancia con los nuevos escenarios 
educativos. 

De acuerdo a lo antes expuesto se considera que la evaluación persigue, entre sus objetivos, la 
búsqueda de la calidad de la educación. En este caso la calidad de la educación matemática 
enfocada, entre otros aspectos, hacia los contextos de aprendizaje, las oportunidades para 
aprender, los programas educativos formales e informales y la formación inicial y permanente de 
docentes de matemáticas. En ese sentido se apoya una propuesta de evaluación de programas que 
aporte insumos para mejorar la calidad del proceso de planificación de la enseñanza, teniendo 
como propósito final la mayor comprensión y aplicación de las matemáticas escolares. Vale 
entonces la reflexión sobre el polémico tema de la calidad en la educación y en particular la 
evaluación de la calidad de la educación matemática. 

EVALUACIÓN Y CALIDAD 

La UNESCO ha considerado la evaluación como el mecanismo necesario e indispensable para 
poder detectar, manejar e incrementar la calidad hasta niveles de excelencia. Sin un sistema de 
evaluación jamás se podrá conocer, ni la existencia de la calidad, ni mucho menos el grado en 
que existe. Asimismo, la UNESCO considera que la educación de calidad se fundamenta en los 
cuatro pilares de la educación para todos: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a 
convivir y aprender a ser (Delors y otros, 1996). Esto nos remite a exigir que: 1) los aprendizajes 
sean relevantes para la vida actual y futura de los estudiantes en la sociedad; 2) los objetivos 
educativos sean logrados por la totalidad de los estudiantes, sin menoscabo de los derechos 
fundamentales contemplados en las leyes y reglamentos. En este trabajo asumimos esta noción de 
calidad para luego hacer planteamientos dentro del campo de la educación matemática. 

La educación matemática tiende a considerar el conocimiento del mundo a través de la 
matemática (modelización y aplicaciones); aprender a hacer partiendo de competencias 
matemáticas (simplificación, visualización, abstracción, uso de reglas y algoritmos, 
planteamientos de conjeturas, demostración, etc.); aprender a convivir (comunicación de ideas, 
consenso, trabajo en grupo, planteamiento de problemas que no sean contrarios a la paz, etc.); y, 
aprender a ser (análisis, síntesis, evaluación y contrastación de resultados, etc.). 

Ahora, veamos qué implicaciones tendría esta noción de calidad para nuestras prácticas en 
educación matemática. En primer término la práctica exige no sólo un determinado nivel de 
conocimiento, sino además, la reflexión, la crítica y actitudes positivas hacia la búsqueda de 
calidad del proceso educativo. Todo esto considerando condiciones globales y locales de los 
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agentes que intervienen en el mismo. En segundo lugar, en la medida que se inician los procesos 
de evaluación de la calidad, las prácticas adecuadas se verán fortalecidas, otras sufrirán 
modificaciones y algunas serán eliminadas.  Se fortalecería, la focalización en resolución de 
problemas y modelización, ejercitación de la comunicación de ideas matemáticas, el aprendizaje 
colaborativo, la asignación de proyectos y el incremento de posibilidades para que los estudiantes 
apliquen los conocimientos matemáticos que aprenden (Kersaint (2007). 

En la acción de evaluar la calidad de la educación matemática urge, entonces, formar a los 
docentes y demás agentes del sistema educativo, en lo concerniente a la autorreflexión evaluativa 
de la práctica educativa,  de manera de configurar un ambiente proclive a los cambios y retos que 
surjan del propio proceso evaluativo, con miras a favorecer la toma de decisiones para mejorar la 
calidad. Un reto es la búsqueda de experiencias que orienten el proceso evaluativo y sirvan de 
soporte orientador para los propios y procesos, marcados de autenticidad y originalidad; es decir 
procesos evaluativos de la calidad  educativa totalmente contextualizados.   Tal formación podría 
empezar con reuniones autoreflexivas de pequeños grupos en cada centro educativo, donde se 
implementen talleres con los docentes de matemática, se discuta y se concluya acerca de los 
aspectos que ellos consideran adecuados y cuáles no, para mejorar la calidad de la educación 
matemática en cada institución, respondiendo a la realidad institucional, condiciones 
fisicoambientales, tamaño, ubicación, recursos y organización, entre otras. Se establecerían 
prioridades y con el compromiso y consenso se podría establecer acciones concretas. La alta 
calidad no es instantánea, es una búsqueda gradual y constante, alentadora y generadora de 
expectativas. 

En Venezuela, a pesar del ideal de una educación de calidad, presente en documentos oficiales 
de carácter legal y en dependencias públicas y privadas, no se menciona el cómo hacer para 
avanzar en el incremento de la calidad en educación matemática. Es decir, en Venezuela no se ha 
institucionalizado la búsqueda de calidad, como en el caso de los países de la comunidad 
económica europea o en el contexto latinoamericano como Chile y México; aunque algunas de 
ellas, como Fe y Alegría Venezuela (http://www.feyalegria.org/venezuela/), sostienen que la 
calidad les ayuda a mejorar la práctica educativa; y en ese sentido han editado varios libros de 
matemáticas escolares que contribuyen a orientar a los docentes y alumnos acerca del desarrollo 
de varios temas. 

Para iniciar la búsqueda de calidad en EM hay que buscar metodologías que tengan una 
estructura coherente y asequible para la identificación de variables e indicadores, para lo cual 
conviene acudir a la evaluación de programas puesto que esta es una metodología que ya ha sido 
utilizada por docentes e investigadores con resultados alentadores para la calidad. A continuación 
se dan algunas ideas acerca de la evaluación de programas y se presenta una propuesta de 
evaluación de un programa de formación inicial de docentes de matemática.  

EVALUACIÓN DE PROGRAMAS 

La evaluación de un programa contempla tres momentos significativos, es decir, la evaluación 
del diseño del programa, la evaluación del desarrollo y la evaluación de los resultados del 
programa (Ortiz, 2002). Para cada uno de estos momentos se identifican ciertas dimensiones 
objetos de análisis, especificándose en cada una de ellas los aspectos a evaluar y sus respectivos 
indicadores. A continuación se presentan cada uno de los momentos a evaluar y las 
especificaciones relativas a cada uno de ellos. 

Evaluación del diseño del programa 
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Para la evaluación del diseño del programa (Ortiz, 2002; Ortiz y Iglesias, 2006) toman en 
cuenta las dimensiones de calidad del diseño del programa y la viabilidad del mismo, 
considerando los aspectos a evaluar y sus respectivos indicadores (ver tabla 1).  

La evaluación del contenido del programa se realiza atendiendo a los indicadores siguientes: 
1) la actualidad de sus contenidos (por ejemplo: modelización, nuevas tecnologías y álgebra 
escolar), 2) la relevancia o pertinencia didáctica de los contenidos y, 3) la adecuación de los 
temas al contexto y a las demandas educativas, que están referidas a los contenidos del programa 
que será evaluado. 

La evaluación de la calidad técnica se lleva a cabo tomando en cuenta los indicadores 
siguientes: 1) establecimiento de objetivos, actividades, medios y mecanismo de evaluación en el 
programa; 2) congruencia entre los objetivos del programa y las necesidades formativas de los 
sujetos; y, 3) coherencia interna entre los componentes del programa y de éstos con los objetivos. 

La evaluación de la evaluabilidad es realizada considerando el indicador suficiencia de la 
información referida a la metodología y el contenido del programa y la posibilidad de plantear 
opciones de mejora del programa a partir de esa información.  

En la dimensión evaluativa de la pertinencia del diseño el aspecto a evaluar es la respuesta del 
programa las necesidades o carencias. El indicador para esta dimensión es la detección de 
necesidades de formación de los futuros profesores de matemáticas de secundaria, respecto a su 
conocimiento didáctico del contenido matemático para la planificación de actividades didácticas. 

La dimensión de viabilidad del diseño dirige la atención hacia la congruencia entre metas, 
medios y recursos, para lo cual se fija su atención en los indicadores siguientes:1) la respuesta del 
programa propuesto a demandas de los sujetos, 2) previsión de temporalización para su 
desarrollo, 3) Aprobación del programa por el equipo de apoyo y, 4) existencia de los medios 
necesarios para su implementación. 

Evaluación del desarrollo del programa 

La complejidad del acto educativo conduce a mantener una atención permanente en el proceso 
de aplicación del programa, de tal manera que se pueda facilitar su correcto desarrollo. Esta 
evaluación pretende "describir y juzgar las actividades del proceso" (Colás, 1997, p.57), para 
tomar decisiones que reorienten, si es necesario, los objetivos y razón de ser del programa. 

En la evaluación de proceso, realizada durante el desarrollo de un programa, se consideran dos 
dimensiones de análisis: una cognitiva y otra operativa. La primera relacionada con los niveles de 
aprovechamiento de los contenidos, por ejemplo, el efecto de la implementación del programa 
sobre el conocimiento didáctico de los profesores en formación que participan en el mismo. La 
segunda dimensión, es decir la operativa, está referida a la puesta en práctica del programa en 
cuestión. 

La evaluación de la dimensión cognitiva considera indicadores objetivos y subjetivos. En estos 
últimos se tienen en cuenta los aspectos afectivos y opináticos. Se  establecen unos indicadores 
para operativizar la evaluación del programa. Los indicadores objetivos son los siguientes: 1) 
generación de actividades de motivación, 2) incorporación de estrategias novedosas (como la 
modelización), para aplicación de conceptos y destrezas, en el planteamiento y abordaje de 
situaciones problema del entorno del alumno, 3) empleo de las nuevas tecnologías en las 
actividades didácticas (por ejemplo, de contenido algebraico), 4) integración de las estrategias 
novedosas como un estímulo didáctico y un recurso didáctico específico (como la tecnología en 
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el diseño de actividades didácticas), 5) aplicaciones prácticas (resolución sistemática y 
secuenciada de los procedimientos  expuestos), y 6) propuesta de actividades de evaluación no 
convencionales. El indicador subjetivo para evaluar la dimensión cognitiva considera la 
percepción de los aprendizajes logrados por los participantes, en relación con los componentes 
del programa implementado. 

Dentro de la dimensión operativa se trata de evaluar las actividades, las secuencias y la 
temporalización. Para las actividades se considera como indicador la adecuación de la 
metodología utilizada para el desarrollo del programa. En las secuencias un indicador es el 
seguimiento de la secuencia de las actividades programadas. La temporalización se evalúa 
tomando en cuenta los indicadores siguientes: 1) el cumplimiento del cronograma establecido, 2) 
respeto a la planificación (espacio, tiempo, apoyos y recursos), 3) rigidez o flexibilidad en la 
aplicación del programa y 4) congruencia entre los planes institucionales  y el desarrollo del 
programa. 

Tabla 1. Esquema de la evaluación del diseño del programa 

Dimensiones  Aspecto a 
evaluar 

Indicadores 

Contenido del 
programa 
 

4 Actualidad de los contenidos (por ejemplo: 
modelización matemática, nuevas tecnologías y 
álgebra escolar)  

4 Relevancia o pertinencia didáctica de los 
contenidos. 

4 Adecuación de los temas al contexto y a las 
demandas educativas. 

Calidad 
técnica 

4 Establecimiento de objetivos, actividades, medios 
y mecanismo de evaluación. 

4 Congruencia entre los objetivos y la necesidad 
formativa de los sujetos. 

4 Coherencia interna entre los componentes del 
programa y de éstos con los objetivos. 

Calidad del 
diseño 

Evaluabilidad 4 Suficiencia de la información referida a la 
metodología y el contenido del programa. 

Pertinencia 
del diseño 

Respuesta a 
necesidades o 
carencias 

4 Detección de necesidades de formación, de los 
sujetos, en el área que ofrece el programa. 

Viabilidad del 
diseño 

Congruencia 
entre metas, 
medios y 
recursos 

4 Respuesta del programa a demandas de los 
sujetos. 

4 Previsión de la temporalización del programa. 
4 Aprobación del programa por el equipo de apoyo. 
4 Existencia de medios necesarios para la 

implementación del programa. 
 

Evaluación de los resultados del programa 

La evaluación tiene como propósito ayudar a valorar el programa en cuanto a su impacto. La 
evaluación de los resultados, junto a la del diseño y la del proceso, conforman la evaluación del 
programa. Las dimensiones consideradas para la evaluación son: 1) logros cognitivos-didácticos 
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(objetivos), 2) logros cognitivos-didácticos (subjetivos), 3) variaciones afectivas y actitudinales, 
4) rasgos estructurales del programa, 5) funcionamiento operativo y logístico. 

Los logros del programa se revelan en la comprobación y contraste de sus resultados de la 
aplicación del mismo. En la dimensión objetiva de los logros cognitivos y didácticos se evalúa el 
cumplimiento de los objetivos del programa relacionados directamente con el aspecto cognitivo. 
En ese sentido los indicadores empleados son los siguientes: 1) empleo de recursos didácticos, 2) 
incorporación de estrategias novedosas en el diseño de unidades didácticas, 3) integración de los 
recursos didácticos en el diseño de unidades didácticas y las estrategias didácticas novedosas. Los 
instrumentos que podrían aportar información para la evaluación del programa en esta dimensión 
objetiva son cuadernos de notas, tareas, hojas de observación y videos. 

En la dimensión subjetiva de los logros cognitivos-didácticos se evalúan los aspectos 
siguientes: 1) percepción del aprovechamiento de los contenidos del programa y 2) percepción de 
la aplicabilidad de los contenidos del programa en el ejercicio profesional. Para evaluar estos 
aspectos se consideran los siguientes indicadores: 1) expresión de aprovechamiento y valoración 
didáctica de los contenidos del programa, 2) visualización de aspectos, de los componentes del 
programa, aplicables en actividades reales y 3) satisfacción de los participantes. Los instrumentos 
utilizados para aportar información en esta dimensión fueron la hoja de notas diarias y la 
entrevista. 

El aspecto a evaluar en la dimensión afectiva/actitudinal es la actitud inicial y final hacia las 
componentes del programa. El indicador para esta dimensión es la actitud de los participantes 
hacia las componentes del programa al inicio de su implementación y su contraste con la actitud 
al finalizar el mismo. El instrumento utilizado es una escala de actitudes estilo Likert, que podría 
estar estructurada de la manera descrita en Ortiz, Castro y Rico (2003). 

En la dimensión de rasgos estructurales del programa los aspectos a evaluar son: 1) 
adecuación de lo pautado con lo ejecutado, 2) coherencia interna y 3) Adecuación 
tiempo/contenidos. Junto a estos aspectos a evaluar se tienen los indicadores siguientes: 1) 
cumplimiento de actividades en cada sesión, 2) riqueza de los contenidos en congruencia con los 
objetivos, 3) dinámica participativa y dialógica ajustada a la estrategia metodológica de 
implementación y 4) realización de las actividades en el tiempo previsto. Los instrumentos para 
esta dimensión podrían ser una hoja de evaluación final y un guión de observación. 

En la dimensión del funcionamiento operativo/logístico los aspectos a evaluar son el manejo y 
disponibilidad de recursos por una parte y la toma de decisiones por la otra. Los indicadores 
considerados en esta dimensión son: 1) la disposición de medios y recursos requeridos para 
desarrollar el programa, 2) las condiciones físico-ambientales del aula donde se desarrolla el 
programa, 3) apoyo y participación de colaboradores, y 4) plan de seguimiento en el tiempo 
(impacto del programa). Los instrumentos en esta dimensión podrían ser la hoja de evaluación 
final y la entrevista aplicada a participantes en la implementación un tiempo prudencial después 
de su realización. 

La valoración atendió a criterios y a referencias; considerando su especificación y su 
aplicación. Los criterios fueron: eficacia, eficiencia, efectividad, satisfacción e impacto. La 
eficacia referida al grado de logro de los objetivos propuestos en el programa. La eficiencia 
relacionada con los medios disponibles y las circunstancias en que el programa se aplica. La 
efectividad se refiere a los efectos beneficiosos no previstos. La satisfacción está referida a los 
usuarios. El impacto del programa se relaciona con el contexto donde se aplica. Las referencias 
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se corresponden con la visualización personalizada del progreso de los participantes en el diseño 
de actividades didácticas. 

La continuidad del programa se relaciona con las decisiones, la incorporación de mejoras y el 
plan de seguimiento. Las decisiones atienden al grado de participación y colaboración entre los 
responsables del programa en lo relativo a duración y estructura del programa. La incorporación 
de mejoras evalúa la existencia de un proceso institucionalizado de evaluación, de forma que los 
resultados obtenidos den paso a posibles nuevas programaciones en beneficio de la aplicación del 
programa. El plan de seguimiento corrobora la existencia de alguna forma de identificación de 
posibles efectos del programa objeto de evaluación. 

Además de las dimensiones de análisis consideradas, se incluyen las características de los 
profesores en formación que participan en el programa, los objetivos que guían la evaluación del 
programa, las variables características de la instrucción (organización, contenido, metodología), 
los sistemas taxonómicos de conductas educativas susceptibles de ser evaluados (actitudes y 
percepción, conocimiento didáctico) y las sesiones de trabajo como intervalos en que se realiza la 
evaluación. 

En cuanto a las características de los participantes, podrían ser profesores de matemáticas en 
formación, estudiantes de los últimos años de la carrera docente. 

 El objetivo de la evaluación del programa es contribuir al diseño de un programa de 
formación inicial que enfatice en la incorporación  de componentes similares al programa objeto 
de evaluación. La evaluación pretende identificar fortalezas y debilidades, aciertos y desatinos y 
en consecuencia la eliminación, incorporación o rediseño de aspectos concernientes a la 
estructura del programa, es decir a su perfeccionamiento. 

Los aspectos del programa objeto de evaluación son las variables relativas a la instrucción; es 
decir, organización, contenido y metodología. Todo esto a la luz de los recursos didácticos en la 
enseñanza de las matemáticas, estrategias didácticas novedosas en la enseñanza de las 
matemáticas en un campo como el algebraico, la matemática (o el álgebra) escolar en la 
resolución de problemas del mundo real y el diseño de actividades didácticas. 

Las conductas evaluadas en los profesores en formación son las actitudes y dominio cognitivo. 
Es decir, la disposición al uso de los recursos didácticos y estrategias novedosas en la enseñanza 
de las matemáticas (como podría ser el caso del álgebra), el manejo instrumental de las nuevas 
tecnologías y la articulación de esas nuevas tecnologías y la modelización como organizadores 
del currículo. Así como el conocimiento didáctico, es decir, el empleo de estos recursos para 
planificar tareas de enseñanza y aprendizaje de matemáticas. 

REFLEXIONES FINALES 

La evaluación de la calidad en EM representa un reto para los docentes vinculados a las 
matemáticas escolares, así como para los demás agentes del sistema educativo. En este trabajo se 
trata de mostrar que la noción de calidad, aunque un tanto abstracta, se puede realizar un 
acercamiento a través de la evaluación como un proceso generador de información para la toma 
de decisiones. Esto podría traer como consecuencia la expansión de una cultura evaluativa que 
tanto hace falta en las instituciones educativas, y, en particular en el campo de la EM. En general, 
se quiere que los niños tengan una EM de calidad, con docentes de calidad, en aulas de calidad, 
en ambientes de calidad y con recursos de calidad. ¿Cómo lograrlo? Hay que echar una mirada 
crítica y reflexiva al quehacer educativo y todo lo que ello involucra, pues es desde el propio 
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docente de matemáticas  donde empezará la búsqueda de la calidad, la cual no aparecerá de 
manera mágica. 

En ese sentido, al inicio  de este trabajo, se formularon las interrogantes siguientes: ¿qué 
implicaciones tendría en nuestra práctica profesional? ¿Qué acciones podrían generarse para 
contribuir a la formación en evaluación de la calidad en EM? Las respuestas a estas cuestiones las 
seguiremos respondiendo en la medida que demos los primeros pasos en la búsqueda de la 
calidad de la EM; es decir, cada experiencia evaluativa de la calidad aportará ideas que nos 
invitarán a comprender más el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas hacia una 
adecuada formación matemática de los estudiantes. 

En el caso de la propuesta de evaluación de programas en formación inicial de docentes de 
matemática que se presenta en este trabajo, es un pequeño aporte para iniciar la evaluación de la 
calidad de la formación de los futuros docentes. Quedan implícitos los procesos que se siguen 
cuando se aprende y cuando se enseña aritmética, álgebra, geometría, estadística y precálculo, 
entre otros, dependiendo del nivel educativo en donde se busca la calidad. 

Finalmente, la realización del VI Congreso venezolano de EM nos brinda una oportunidad 
extraordinaria para conocer y reflexionar acerca de la EM en Venezuela, con bases sólidas y bien 
fundadas que nos alejan del punto de vista usual de quiénes ven su mundo muy pequeño y sin 
esperanza. Somos los educadores matemáticos, a quienes  nos corresponde tomar iniciativas 
desde la investigación formal (postgrados, universidades, centros de investigación) hasta la 
propuesta de innovaciones e investigaciones libres en cada una de nuestras instituciones 
educativas. 

Sobre el tema que hoy tratamos quedan aún muchas  interrogantes. Cabe preguntarse por 
ejemplo ¿Cuáles han sido los avances en Venezuela hacia el incremento de la calidad de los 
agentes educativos, de los programas a implantar y de los que están en desarrollo? De acuerdo a 
lo contemplado por la UNESCO y  tomando en cuenta el actual escenario venezolano, en la 
actualidad se abre la posibilidad de incorporar las pautas  que orientan la evaluación de la calidad 
en el ámbito de la EM. Tenemos ante nosotros, el reto de afrontar los cambios que la dinámica 
social y las exigencias del entorno impulsan, lo  cual nos obliga  a la búsqueda de maneras 
distintas  de ver, reflexionar y valorar nuestra actuación en el ámbito educativo. Es  necesaria la 
evaluación de la calidad de la EM a fin de contribuir a que nuestros estudiantes puedan 
comprender más la realidad que les rodea y, a su vez, darle sentido a las matemáticas escolares en 
cada una de las etapas de su proceso formativo. 
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RESUMEN 

 
La investigación en Educación Matemática está teniendo un creciente desarrollo a nivel mundial, 
acelerándose de esta manera su consolidación como disciplina científica. Este acontecimiento se 
ve reflejado en los esfuerzos que están haciendo los investigadores por elaborar teorías que 
generen modelos teóricos que contribuyan al planteamiento de los problemas, a generar 
metodologías lo más adecuadas posible y al análisis de los resultados de las investigaciones de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Matemática (Godino y Batanero,1994, 2003; 
Vernaud,1990; Chevallard ,1991; Brousseau ,1986; Rico, 1997; Cantoral, 2004; entre otros). Es 
de hacer notar que la Educación Matemática en Venezuela se encuentra en pleno proceso de 
desarrollo y de consolidación, mostrándose este hecho en la organización de Asociaciones, tanto 
a nivel regional como nacional, que se encargan de organizar, coordinar y realizar Simposios,  
Congresos, Jornadas y toda clase de eventos correspondientes a esta área del conocimiento. Otro 
aspecto importante que ha contribuido con este logro, lo constituyen los Programas de Maestrías 
y Doctorados en Educación Matemática existente en diferentes países. Es precisamente, este 
último indicador el principal motivo  que nos llevó a la elaboración de este trabajo, que consiste 
en la presentación de una conferencia especial en el marco del VI Congreso Venezolano 
Educación Matemática sobre la “Consolidación de la Educación Matemática como disciplina 
científica: aportes desde los postgrados”, a realizarse del 08 al 11 de octubre del 2007, en la 
ciudad de Maracay, con sede en el Instituto Pedagógico de Maracay de la Universidad 
Pedagógica Experimental Libertador. El trabajo se realizó tomando como base la experiencia de 
investigación, adquirida por el autor como estudiante de Maestría y de Doctorado, como profesor 
de Matemática y de cursos de Didáctica de la Matemática en Pregrado y Postgrado, Tutor en los 
Programas de Maestría y de Doctorado en  Enseñanza de la Matemática y Educación, 
respectivamente, como coordinador de la Maestría en Enseñanza de la Matemática de la UPEL 
Maracay, y su participación como conferencista, ponente, tallerista y forista en eventos 
enmarcados en la  Educación Matemática, tanto a nivel nacional como internaciona l.  
 
Palabras clave: Investigación, Educación Matemática, disciplina científica,  
 

I. INTRODUCCIÓN 

     Uno de los escenarios más propicios para divulgar y valorar la producción científica mundial 
generada por los grupos de investigación, correspondientes al área de la Educación Matemática, 
lo constituyen los Simposios,  Congresos, Jornadas y toda clase de eventos correspondientes a  
esta ciencia; citándose por ejemplo, a nivel internacional: el ICMI (Congreso Internacional de 
Educación Matemática), el Congreso del PME (Psicología de Educación Matemática), el de 
Teoría de la Educación Matemática, Congreso Iberoamericano de Educación Matemática, Comité 
Interamericano de Matemática Educativa, Reunión Latinoamericana de Matemática Educativa;  y 
a nivel nacional: Simposio Venezolano de Investigación en Educación Matemática, Jornadas 
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Centro-occidental de Educación Matemática, Simposio Venezolano de Educación Matemática y 
el Congreso Venezolano de Educación Matemática. 
     Entre estos eventos resaltamos el VI Congreso Venezolano de Educación Matemática, a 
realizarse en Maracay del 08 al 11 de octubre del 2007 en la sede de la Universidad Pedagógica 
Experimental Libertador, Instituto Rafael Alberto Escobar Lara de Maracay, por ser el principal 
motivo y estímulo que nos llevó a la elaboración  de este trabajo, que consiste en la presentación 
de una conferencia especial que su autor dictará en el marco del Congreso sobre la 
“Consolidación de la Educación Matemática como disciplina científica: aportes desde los 
postgrados”. Es de hacer notar que entre los indicadores que muestran el grado de desarrollo de 
un área del conocimiento, en este trabajo, le daremos mayor énfasis a los aportes que los 
Programas de Postgrado en Educación matemática, existentes en el país, han dado para el logro 
de este fin. 
     A manera de contextualización, antes de explicar las componentes del trabajo, describimos 
brevemente nuestra concepción de lo qué es  la  Educación  Matemática. Concebimos a la 
Educación Matemática como al conjunto de procesos implicados en la comunicación, 
transmisión, construcción y valoración del conocimiento matemático que tienen lugar con 
carácter intencional, lo que nos permite considerarla como una disciplina compleja en la que su 
análisis involucra diversos aspectos relacionados con los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
la Matemática de cualquier nivel educativo; entre los que se destacan a los profesores de 
Matemática, los matemáticos, los matemáticos aplicados, los especialistas en Didáctica de la 
Matemática, los estudiantes, la Matemática como objeto de enseñanza y de investigación, los 
libros de texto, los programas de estudio, las estrategias de enseñanza, la evaluación del proceso 
de estudio, la tecnología usada, el rendimiento académico, las autoridades educativas, la 
comunidad de padres y representantes, etc.  
     En cuanto a la presentación del informe  lo haremos esencialmente en los tres apartados 
siguientes. Desarrollo y evolución de la Educación Matemática, Estado actual de la Educación 
Matemática en Venezuela y aportes de los Postgrados a la consolidación de Educación 
Matemática: Caso Postgrado de la UPEL Maracay, los cuales serán desarrollados tomando como 
base la experiencia de investigación adquirida por el autor como estudiante de Maestría y de 
Doctorado, como profesor de Matemática en los niveles de Básica, Media, Diversificado y 
Profesional, Superior en Pregrado y Postgrado, como profesor de cursos de Didáctica de la 
Matemática en los Programas de Maestría y de Doctorado en  Enseñanza de la Matemática y  
Educación, respectivamente, como coordinador de la Maestría en Enseñanza de la Matemática de 
la UPEL Maracay, y su participación como Conferencista, ponente, tallerista y forista en eventos 
enmarcados en la  Educación Matemática, tanto a nivel nacional como internacional. 
 

II. DESARROLLO Y EVOLUCIÓN DE LA EDUCACIÓN MATEM ÁTICA 

     A través del tiempo la Educación Matemática se ha venido consolidando como disciplina 
científica a nivel mundial de una manera natural, mostrándose este hecho en las reuniones que 
han realizado y están realizando  diversos  profesionales interesados en mejorar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la Matemática en los contextos educativos existentes. Éstos a su vez 
han conformado una comunidad internacional sólida que ha sabido abrirse espacios propios para 
comunicarse al interior de ella misma y para difundir sus resultados al exterior; cuenta con 
publicaciones especializadas para someter sus resultados a la crítica -y cuyas reglas de operación 
no difieren de las de otras organizaciones científicas en cuanto a la selección de trabajos, 
revisiones, arbitrajes, etc. 
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     Además han desarrollado programas de formación y perfeccionamiento para sus miembros, en 
las que se incluyen los Postgrados en el área de la Educación Matemática siendo estos últimos 
uno de los principales indicadores del desarrollo y consolidación de un área de conocimiento 
como disciplina científica. 
     Para Waldegg (2000), la Educación Matemática, trata de construir explicaciones teóricas, 
globales y coherentes que permitan entender el fenómeno educativo en lo general y que, al 
mismo tiempo, ayuden a resolver satisfactoriamente situaciones problemáticas particulares. Para 
lograr esto debe adaptar y desarrollar métodos de estudio y de investigación, así como encontrar 
formas propias de contrastar los resultados teóricos con la realidad que éstos pretenden modelar. 
De este modo, esta área del conocimiento no diferiría de otras actividades científicas ni en sus 
propósitos ni en sus métodos y tendería a parecerse más a las ciencias empíricas que a las 
disciplinas especulativas. 
     Si a la Educación Matemática se le compara con otras disciplinas más recientes, como por 
ejemplo la Psicología; esta última le lleva alrededor de un siglo de ventaja. A causa de esta 
juventud, el sistema de objetivos, metodologías y criterios para validar el conocimiento de la 
Educación Matemática, presenta todavía excesiva variabilidad y poco consenso.  
     Cabe destacar ha ido adquiriendo especificidad y, en buena medida, conciencia de sí misma. 
Las últimas tres décadas han visto crecer y consolidarse grupos en todo el mundo dedicados a la 
investigación de los problemas asociados a la enseñanza y al aprendizaje de las matemáticas, así 
como al desarrollo de productos de "aplicación" de los resultados de las investigaciones que 
permiten coadyuvar en la solución de estos problemas. Conforme ha avanzado el tiempo, los 
temas de discusión de estas manifestaciones comunitarias se han ido modificando, pasando de la 
mera exposición de resultados de estudios descriptivos a la consideración y, en ocasiones, 
confrontación de paradigmas, metodologías, nuevos acercamientos y marcos teóricos que deben 
dar a la Educación Matemática las características de una disciplina que se desarrolla por los 
caminos de la "ciencia normal" en la búsqueda de su propia identidad (González y Arrieche, 
2007). 
     En este sentido, podemos destacar que actualmente, los investigadores de esta área de 
conocimiento,  están haciendo esfuerzos por elaborar teorías que generen modelos teóricos que 
contribuyan al planteamiento de los problemas, a generar metodologías lo más adecuadas posible 
y al  análisis de los resultados de las investigaciones de los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de la matemática. Al respecto, existen propuestas concretas de algunos especialistas, como por 
ejemplo la teoría de los Significados Institucionales y Personales de un Objeto Matemático de 
Godino y Batanero (1994, 2001, 2003), la de los Campos Conceptuales de Vernaud (1990), la 
Teoría Antropológica de la Didáctica la matemática de Chevallard (1991), la Teoría de las 
Situaciones Didácticas de Brousseau (1986), Organizadores del Currículo de Rico (1997), la 
socioepistemología de Cantoral (2004), entre otros. 

 
III. ESTADO ACTUAL DE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA EN VENEZUELA 

 
     Actualmente la Educación Matemática en Venezuela está viviendo uno de los mejores 
momentos, acrecentándose su desarrollo como disciplina científica (González y Arrieche, 2007), 
en el sentido de que se han organizado Asociaciones, tanto a nivel regional como nacional, 
integradas por todos los profesionales que laboran en la enseñanza de la matemática en los 
niveles educativos existentes y que se encargan de  organizar, coordinar y realizar Simposios,  
Congresos, Jornadas y toda clase de eventos correspondientes a esta área del conocimiento. Se 
han conformado líneas de investigación en Educación Matemática en los programas de 
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Doctorado en Educación de la Universidad del Zulia, la Universidad Central de Venezuela y en la 
Universidad pedagógica Experimental Libertador en su núcleo de Maracay, en los cuales se han 
dictado ya varios Seminarios acerca de las temáticas que comprenden dichas líneas. En esta 
misma perspectiva, en la UPEL Maracay se ha constituido el Núcleo de Investigación en 
Educación Matemática “Dr. Emilio Medina” (NIEM), constituido por seis miembros, de los 
cuales cuatro son doctores y dos se encuentran desarrollando su Tesis Doctoral; este grupo 
fundamenta su quehacer en líneas de investigación sobre tendencias actuales en Didáctica de la 
Matemática, que han sido registradas en la Coordinación General de Investigación de esta 
Institución. 
     Cabe destacar que el incremento actual en el país del número de especialistas en el área de la 
Didáctica de la Matemática ha permitido que los tutores y tutorados mejoren su desempeño en el 
abordaje de la investigación de los problemas seleccionados, tanto de Maestría  como de 
Doctorado, utilizando en gran número de ellos tendencias actuales de investigación en Didáctica 
de la Matemática; logrando mayor claridad al plantear el problema, redactar los objetivos, 
seleccionar la metodología de investigación e interpretar los resultados. Otro aspecto importante 
del estado actual de la Educación Matemática en Venezuela tiene que ver con la conformación de 
líneas que conllevan a la consolidación de Núcleos y Centros de Investigación, citando por 
ejemplo, el Núcleo de Investigación en Educación Matemática “Dr Emilio Medina” (NIEM) y  el 
Centro de Investigación Enseñanza de la Matemática usando Nuevas Tecnologías en la UPEL 
Maracay (CEINEM-NT) y el Grupo de Investigación y Difusión de la Investigación en 
Educación Matemática (GIDEM) conformado por especialistas de la UCV y UPEL Caracas, 
entre otros. 
     Con la creación y consolidación del Núcleo de Investigación en Educación Matemática “Dr. 
Emilio Medina”, a partir del año 2003, y del Centro de Investigación Enseñanza de la Matemática 
usando Nuevas Tecnologías de la UPEL Maracay, nos ha permitido orientar a nuestros 
estudiantes de los Programas de la Maestría Enseñanza de la Matemática, e inclusive del 
Doctorado en Educación, con criterios fundados en las líneas adheridas a estas unidades de 
investigación. Entre las líneas de investigación con la que contamos tenemos, las que constituyen 
el núcleo referido, Pensamiento Numérico y Algebraico (Ortiz, 2003), Perspectivas del enfoque 
semiótico-antropológico para la Didáctica de la Matemática (Arrieche, 2003), Educación 
Matemática (González, 2003), La Matemática como fuente generadora de proposiciones 
didácticas (Viviano, 2003),   Perspectivas de la Neurociencia en la Educación Matemática (Rojas, 
(2003) y la línea en Pensamiento Geométrico y Didáctica de la Geometría correspondiente al 
Centro de Investigación en Enseñanza de la Matemática usando Nuevas Tecnologías. 

 
IV. APORTES DE LOS POSTGRADOS A LA CONSOLIDACIÓN DE EDUCACIÓN 
MATEMÁTICA EN VENEZUELA: CASO POSTGRADO DE LA UPEL-MARACAY 

  
     Como hemos venido mencionando, a lo largo de este trabajo, los postgrados en Educación 
Matemática constituyen uno de los indicadores fundamentales para la consolidación de esta área 
del conocimiento como disciplina científica en el país. En tal sentido, en este apartado haremos 
mayor énfasis en los aportes que desde el Programa de Maestría, en Educación mención 
Enseñanza de la Matemática, de la UPEL Maracay se han dado para lograr la consolidación en 
referencia. 
     Antes de describir sucintamente las actividades desarrolladas en el Postgrado de la UPEL 
Maracay, mencionaremos a continuación las Instituciones y los Postgrados en Educación 
Matemática que son ofertados en Venezuela. Al respecto, una revisión exhaustiva, del directorio 
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del Consejo Consultivo Nacional de Postgrado - Consejo Nacional de Universidades (CCNPG-
CNU, 2006), permitió determinar que son numerosas las ofertas a nivel de postgrado en el campo 
de la Educación Matemática, que imparten diferentes universidades en el país. Especialización: 
Universidades Simón Bolívar y Valle de Momboy; Maestría: Universidades de Carabobo, del 
Zulia, Rómulo Gallegos, de Guayana, UPEL Maracay, UPEL Caracas, UPEL Maturín y UPEL 
Barquisimeto.  
     También se puede destacar que actualmente la Universidad Pedagógica Experimental 
Libertador está desarrollando un proyecto de Doctorado en Educación Matemática (González y 
Arrieche, 2007), además de los  Doctorados en Educación existentes en la Universidad Central de 
Venezuela, Universidad del Zulia, UPEL Caracas, UPEL Maracay, UPEL Maturín y el 
Doctorado Interinstitucional de la UPEL Barquisimeto – UCLA - Universidad Politécnica donde 
un grupo considerable de educadores matemáticos del país realizan sus estudios doctorales, 
haciendo sus tesis orientadas hacia la enseñanza de la Matemática. 
     En relación a los aportes del programa de Maestría, en Educación, mención Enseñanza de la 
Matemática de la UPEL Maracay, que son la esencia de este trabajo, nos referiremos sólo a los 
obtenidos en los últimos cuatro años (a partir del año 2003). En este sentido, consideramos que el 
más relevante lo constituye la creación del Seminario Permanente de Investigación en Educación 
Matemática (Arrieche, 2005), puesto que la mayor parte de la producción académica y científica 
de este Postgrado es impulsada desde este escenario. Dicho seminario surge desde la 
Coordinación del Programa, ofrecido como materia electiva a los estudiantes de la Maestría en 
referencia con la asignatura Tutoría I aprobada. El Seminario Permanente de Investigación en 
Educación Matemática consiste en la creación de un espacio de discusión, donde los 
participantes del curso junto al profesor y cualquier miembro de la comunidad de investigadores 
de esta área del conocimiento, puedan interactuar sobre los temas de investigación presentados en 
el Seminario. Además, aspiramos con dicho curso darle un aporte a los estudiantes que los 
conduzcan a que su trabajo de Grado sea lo más óptimo posible. Entre las nociones básicas de 
investigación en Didáctica de la Matemática que se consideran se encuentran el planteamiento del 
problema, estado de la cuestión, revisión de la literatura, modelos teóricos actuales para la 
Didáctica de la Matemática, métodos y técnicas de investigación. 
     Los contenidos tratados, se refieren a los tipos de trabajos de investigación en Didáctica de la 
Matemática que son presentados, la línea de investigación en  la que se insertan y algunas  
reflexiones que surjan en cuanto a los diferentes enfoques propuestos  y  a las componentes que 
integran el proceso de investigación correspondiente. A continuación mencionamos los tipos de 
trabajos referidos. 

 
• Proyectos de investigación de maestría, doctorado o para otro fin. 
• Tesis de maestrías o doctorado en proceso de elaboración o concluidas. 
• Trabajos con fines educativos o tecnológicos. 

 
     Es de hacer notar, que desde el seno de este Seminario, conjuntamente con la Coordinación de 
la Maestría, el Núcleo de Investigación en Educación Matemática Dr. Emilio Medina (NIEM); el 
Centro de Investigación en Enseñanza de la Matemática usando Nuevas Tecnologías (CEINEM-
NT) y el Departamento de Matemática de la UPEL  Maracay, se han llevado a cabo una serie de 
acciones orientadas hacia el fortalecimiento de la Educación Matemática, como disciplina 
científica, en el país; entre las que cabe destacar las siguientes: (1) TRES ediciones de la Jornada 
de Investigación en Educación Matemática de la UPEL Maracay (mayo 2003,  mayo 2005 y  
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mayo 2007); (2) Tres jornadas de presentación de proyectos de trabajos de grado de estudiantes 
de la Maestría (Cohorte 2001, Cohorte 2002, 2004); (3) Seminario sobre “Neurodidáctica y 
Educación Matemática” el cual estuvo a cargo del Dr. David Mora, Coordinador del Grupo de 
Investigación y difusión sobre la Educación Matemática (GIDEM) de la Universidad Central de 
Venezuela y Asesor Internacional para la Reforma Educativa del Ministerio de Educación de la 
República de Bolivia (28, 29 y 30 de Julio de 2004);  (4) Seminario sobre ENSEÑANZA Y 
APRENDIZAJE DE LA MATEMÁTICA EN ENTORNOS VIRTUALES, a cargo de Dr. 
Marcelo Bairral, Coordinador del GEPETICEM (06 de Octubre de 2005); (5) Seminario 
Avanzado de Educación Matemática dirigido por el Dr. Juan Díaz Godino, Catedrático en 
Didáctica de la Matemática de la Universidad de Granada (21 al 25 de Noviembre de 2005).  
     Por otra parte, los productos investigativos generados por la Maestría dirigidos por los 
miembros del NIEM y el CEINEM-NT y expuestos en el Seminario conllevó a la participación 
activa con reportes de investigación, conferencias, talleres y seminarios, en diferentes eventos 
sobre Educación Matemática, tanto nacionales como internacionales (IV COVEM, 2002; V 
COVEM 2004; IV CTEMF, Trujillo 2005; RELME 17, Chile, 2003; RELME 18, México, 2004;  
RELME 19, Uruguay, 2005; V CIBEM, Porto, 2005, 8º y 9º simposio de Educación Matemática, 
Argentina-2006 y 2007).  
     Otros productos importantes generados desde la Maestría son los aportes de los cursos 
electivos denominados Estudio Independiente y Proyecto Especial de investigación. Del primero 
se propone el  Seminario de Investigación en Pensamiento Geométrico y  
Didáctica de la Geometría, el cual tiene como propósito brindar al participante la oportunidad de 
profundizar en la comprensión de la problemática de la Enseñanza y el Aprendizaje de la 
Geometría y el análisis de ciertos marcos teóricos y metodológicos susceptibles de ser aplicados 
en la investigación sobre Pensamiento Geométrico y Didáctica de la Geometría, teniendo como 
referencia reportes de investigación y artículos de divulgación que se consideren pertinentes 
(Brizuela, 2007). Del segundo, se destaca el trabajo  Reconstrucción Histórica de la Educación 
Matemática en Venezuela, el cual tiene como propósito la realización de trabajos destinados a la 
identificación y documentación de las acciones que han dado lugar a la producción de 
conocimientos por parte de actores venezolanos, individuales o colectivos (Galvis, 2007). 
     Finalmente , hacemos referencia a que en los tres últimos años (2005, 2006 y 2007) se han 
defendido y aprobado aproximadamente 26 trabajos de grado en esta Maestría, elaboradas en su 
mayoría en el marco de las líneas de investigación adheridas al NIEM y el CEINEM-.NT. Como 
por ejemplo, citamos los trabajos  Modelación Matemática en Educación Básica, Nuevas 
Tecnologías en la formación de maestros y Calculadora gráfica en la enseñanza y aprendizaje del 
cálculo en la línea Pensamiento Numérico y Algebraico (Ortiz, 2003); Significados personales de 
la derivada en estudiantes de ingeniería, La resolución de problemas como herramienta de 
diagnóstico del proceso de enseñanza y aprendizaje de la Matemática en educación diversificada 
y profesiona l, Papel de la aritmética en la formación matemática de los estudiantes de Educación 
Básica, Significados institucionales y personales de las fracciones en Educación Básica y 
Significados institucionales de la parábola en Educación media, diversificada y profesional en la 
línea Perspectivas del Enfoque Semiótico Antropológico para la Didáctica de la Matemática 
(Arrieche, 2003); Dificultades que presentan los estudiantes de la Segunda Etapa de Educación 
Básica en el Aprendizaje de Fracciones, Orientaciones Didácticas para el manejo de la 
Inteligencia Emocional en Estudiantes de Octavo Grado al resolver problemas de Matemática y 
Metamodelo de Programación Neurolingüística y los errores numérico-algebraicos en estudiantes 
de Educación Básica, en la línea Perspectivas de la Neurociencia en la Educación Matemática 
(Rojas, 2003); Obstáculos que presentan los alumnos de la Educación Básica en la adquisición 
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del concepto de número irracional, Los obstáculos que se presentan en la adquisición del 
concepto de ecuación lineal en una variable, Las inecuaciones como herramientas para resolver 
problemas algebraicos en Educación Media y Diversificada en la Línea Educación Matemática 
(González, 2003); Programa para la formación inicial de profesores de Matemática, basado en la 
resolución de problemas de Álgebra Lineal y asistido por un software de Cálculo Simbólico en la 
línea Enseñanza de la Matemática usando Nuevas Tecnología (Iglesias, 2003). 
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RESUMEN 

 
Desde el escenario de actuación que representa la Línea de Investigación en Pensamiento 
Geométrico y Didáctica de la Geometría adscrita al Centro de Investigación en Enseñanza de la 
Matemática usando Nuevas Tecnologías (CEINEM – NT) de la UPEL Maracay y a la luz de los 
resultados de las indagaciones e investigaciones llevadas a cabo en distintas instancias 
académicas e investigativas, se pretende presentar – a través de esta conferencia - un espacio para 
la reflexión en torno a los rasgos relevantes de las nuevas tendencias en la enseñanza y el 
aprendizaje de la Geometría, entre los cuales destacan: (1) el papel de la intuición y visualización 
matemática en la construcción y manipulación del conocimiento geométrico, (2) el uso de los 
llamados software de Geometría Dinámica en las clases de Matemática, (3) el Modelo de 
Razonamiento Geométrico de Van Hiele como soporte conceptual y metodológico del proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la Geometría, (4) la necesidad de cambiar los procedimientos de 
evaluación, ya que, mediante este enfoque didáctico, es necesario evaluar las habilidades 
geométricas asociadas a los procesos de conceptuación, axiomatización, experimentación, 
visualización, clasificación, demostración y resolución de problemas y (5) el diseño y la 
implementación de propuestas didácticas sustentadas en un proceso permanente de investigación 
educativa.   
 
Palabras clave : Pensamiento Geométrico, Didáctica de la Geometría y unidades didácticas con 
contenidos geométricos. 
 

Problemática relacionada con la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría 
 

     El sistema tradicional de enseñanza de la Geometría ha sido seriamente cuestionado por la 
comunidad internacional de educadores matemáticos, ya que, según Castelnuovo (1989), desde 
épocas remotas la misma ha estado marcada por su carácter memorístico y repetitivo.  
    La enseñanza de la Geometría no ha sido abordada desde una perspectiva psicopedagógica que 
contribuya al desarrollo de las capacidades cognitivas de los niños y jóvenes y al logro de los 
objetivos actitudinales asociados a ésta y, por ende, solamente ha logrado propiciar un 
aprendizaje memorístico y repetitivo.  
     Esta problemática educativa ha captado la atención de los educadores matemáticos durante los 
últimos cincuenta años.  
     En 1959, el matemático francés Jean Dieudonné expone la necesidad de abandonar la 
enseñanza euclidea sustituyéndola por una matemática más viva y motivadora. En 1960, un grupo 
de especialistas reunidos en Dubrownik (Yugoslavia) sugirieron organizar ciertos cursos de 
matemática con bases intuitivas y experimentales, así como unificar las diversas áreas del 
conocimiento matemático. Tales recomendaciones no se siguieron y, en cambio, la axiomática 
euclidea fue sustituida por la axiomática basada en la obra del Grupo Bourbaki. Esta reforma se 
conoció con el nombre de “Matemáticas Modernas”.   
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     De modo que, en las décadas de los años sesenta y setenta, se hizo énfasis en las estructuras 
lógicas y algebraicas del conocimiento matemático, dejando así relegada a la Geometría (Ruiz y 
Barrantes, 1998).  
     A finales de la década de los años setenta, en el seno de la comunidad internacional de 
educadores matemáticos, se inició un movimiento orientado a rescatar la enseñanza de la 
Geometría en el ámbito escolar. Cabe mencionar que, en el Congreso de la Comisión 
Internacional de Instrucción Matemática (ICMI) que se realizó en Karlsruhe (Alemania) en 1976, 
el matemático inglés Michel Atiyah manifestó que la Geometría había sido suprimida en las 
escuelas de muchísimos países, sin tener en cuenta que el aprendizaje de la Geometría ayuda a 
establecer vínculos entre el mundo físico y la Matemática, ya que contribuye al desarrollo de la 
intuición, de la imaginación espacial y del razonamiento lógico – deductivo (Castelnuovo, 1989). 
     A partir de la década de los años ochenta, los educadores matemáticos han reconocido la 
necesidad de reinsertar la enseñanza de la Geometría en el ámbito escolar desde una perspectiva 
matemática y psicopedagógica adecuada y, por ende, ellos han concentrado sus esfuerzos en el 
desarrollo de estrategias didácticas acordes con las tendencias emergentes en la Educación 
Matemática (Scott y Wenzelburger, 1989). Al respecto, se reconoce que el conocimiento 
geométrico no debe ser presentado en forma acabada a los estudiantes y, por ende, es 
recomendable evitar una presentación rigurosamente sostenida de una Geometría Axiomática. 
     No obstante, la ausencia de una buena formación geométrica, durante muchos años, ha 
dificultado a una generación de docentes de Matemática la puesta en práctica de tales propuestas 
didácticas, por no poseer el dominio del conocimiento geométrico, ni las habilidades didácticas 
requeridas (Alsina Catalá, Fortuny Aymemí y Pérez Gómez, 1997; Veloso y Ponte, 1999).  
     Asimismo, en función a la experiencia docente de la conferencista, es habitual que, en los 
institutos venezolanos de formación docente, ingresen estudiantes con una escasa, en ocasiones 
nula, formación en Geometría, lo cual “incide en la falta de madurez matemática de los alumnos 
y en su poca capacidad de razonamiento” (Carrera de Orellana y Moya Romero, 1992; 83). 
     La formación inicial de los docentes es el principal objeto de estud io de diversas 
investigaciones en distintos países (Ortiz, 2002), debido a que se reconoce la necesidad tanto de 
caracterizar el conocimiento profesional del docente como de diseñar, desarrollar y evaluar 
propuestas didácticas que permitan a los futuros docentes apropiarse de tal conocimiento 
profesional (González López y Lupiañez Gómez, 2001). 
     Esta situación también se evidencia, en el ámbito de la investigación en Educación 
Matemática, cuando se aborda la problemática relacionada con la formación inicial de los 
docentes de Matemática (Kilpatrick, 1995; Camacho, Socas y Hernández, 1998), con el propósito 
fundamental de clarificar los fines que se persiguen (el para qué), los contenidos a tratar (el qué) 
y la metodología a seguir (el cómo) en los institutos de formación docente.  
     Así, pues, puede inferirse que - en el proceso de formación inicial de los docentes de 
Matemática - sus formadores deben propiciar la participación de éstos en situaciones de 
enseñanza y aprendizaje orientadas a la adquisición del conocimiento didáctico debidamente 
asociado al conocimiento matemático. Entendiéndose – en este trabajo – por conocimiento 
didáctico “aquel que proporciona al profesor unas herramientas conceptuales y funcionales que le 
permiten reflexionar con criterios fundados sobre la planificación y el desempeño de su trabajo 
profesional” (Ortiz, 2002; p. 38). Por consiguiente, la formación inicial de los docentes de 
Matemática debe ser un escenario propicio para la reflexión didáctica en torno a las situaciones 
problemáticas fundamentales del campo de la Educación Matemática y la búsqueda de soluciones 
efectivas a las mismas.   
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     En este sentido, la autora ha venido vinculando la investigación sobre la formación inicial de 
los docentes en Matemática con dos de los elementos considerados claves de la Educación 
Matemática (Veloso y Ponte, 1999): (1) La enseñanza y el aprendizaje de la Geometría, y (2) la 
inserción de las nuevas tecnologías – como los software de Geometría Dinámica – en las clases 
de Matemática.   
     Al respecto, cabe señalar que, Iglesias (2000) asumió el diseño e implementación de una 
propuesta didáctica que integrara elementos considerados innovadores y de un comprobado 
potencial didáctico en el proceso de enseñanza y  aprendizaje de la Geometría: (a) el uso de un 
software de Geometría Dinámica como el Cabri – Géomètre II, (b) la aplicación del Modelo de 
Razonamiento Geométrico de Van Hiele y (c) el llamado enfoque de resolución de problemas. 
Esta propuesta se materializó con el diseño e implementación del curso de Resolución de 
Problemas Geométricos Asistido por Computadora (en adelante, RPG_AC), el cual estuvo 
dirigido a los estudiantes de la especialidad de Matemática de la UPEL Maracay durante el 
período académico 1999 – 2, lográndose así su incorporación, como curso optativo de 
integración, al diseño curricular vigente de la especialidad de Matemática en esta institución 
(Iglesias y Mireles, 2003).  
     Asimismo, en el marco de la Maestría en Educación, mención Enseñanza de la Matemática 
que se ofrece en la UPEL Maracay, la autora asumió tanto el diseño del programa como la 
administración del curso obligatorio de Geometría y su Didáctica, con el propósito de brindar a 
los participantes la oportunidad de desarrollar habilidades para el análisis y la solución de 
problemas propios del proceso de enseñanza y aprendizaje de la Geometría, mediante el diseño 
de modelos didácticos centrados en la resolución de problemas geométricos y sustentados en 
teorías de la instrucción y del aprendizaje que sean pertinentes. Entre los contenidos abordados en 
dicho curso, se encuentran: (1) Problemática de la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría en 
Venezuela, (2) Teorías contemporáneas de la instrucción y del aprendizaje aplicables a la 
enseñanza de  la Geometría, entre ellas el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, 
(3) Enseñanza de la Geometría centrada en  la resolución de problemas, (4) Uso efectivo de los 
Software de Geometría Dinámica para la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría y (5) Diseño 
de modelos didácticos aplicables en la enseñanza de la Geometría. Además, se discuten ciertos 
referentes teóricos y metodológicos que orientan el diseño, la puesta en práctica y la evaluación 
de unidades didácticas con contenidos geométricos por parte de los docentes de Matemática 
participantes en este curso. Entre estos referentes destacan las siguientes: (1) Modelo didáctico – 
metodológico (Luengo y otros, 1997), (2) el Mapa de Enseñanza y Aprendizaje (Orellana Chacín, 
2002), (3) los Organizadores Curriculares (Segovia y Rico, 2001), (4) el Modelo de Van Hiele 
(Van Hiele, 1959) y (5) la Metodología de Evaluación de Programas en Educación Matemática 
(Ortiz, 2002; Ortiz y Iglesias, 2006).  Obviamente, escapa del alcance de esta conferencia, 
describir y analizar cada uno de los mencionados referentes; no obstante, cabe mencionar que el 
diseño de una unidad didáctica con contenido geométrico contempla los siguientes aspectos: 
fundamentación teórica y metodológica, análisis conceptual del tema seleccionado, 
intencionalidad didáctica que se persigue con el diseño y puesta en práctica de la propuesta, 
actividades didácticas, materiales, recursos y evaluación.  
     Además, cabe mencionar que el curso de Geometría y su Didáctica se ha convertido en la 
antesala del Seminario de la Línea de Investigación en Pensamiento Geométrico y Didáctica de 
la Geometría (curso optativo de la mencionada maestría), el cual constituye un espacio orientado 
a brindar a los participantes la oportunidad de profundizar en la comprens ión de la problemática 
de la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría y el análisis de ciertos marcos teóricos y 
metodológicos susceptibles de ser aplicados en la investigación sobre Pensamiento Geométrico y 
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Didáctica de la Geometría, teniendo como referencia reportes de investigación y artículos de 
divulgación que se consideren pertinentes. Es importante señalar que los participantes del 
seminario se dedican a elaborar su proyecto de trabajo de grado en el marco de la Línea de 
Investigación en Pensamiento Geométrico y Didáctica de la Geometría.  
     A continuación, se presentan ciertas interrogantes que han surgido, a partir de la reflexión 
didáctica, de las situaciones observadas en distintas instancias de actuación docente y que, 
además, han orientado a los proyectos asociados a la Línea de Investigación en Pensamiento 
Geométrico y Didáctica de la Geometría:  

¿Por qué la enseñanza de la Geometría en forma tradicional no ha facilitado el aprendizaje 
significativo de esta área en la mayoría de los estudiantes? 

¿Cuáles son las repercusiones del uso de la computadora sobre la enseñanza de la Matemática 
y, en especial, de la Geometría? 

¿En qué medida el uso de un software de Geometría Dinámica puede propiciar el aprendizaje 
significativo de esta área del conocimiento matemático?  

¿Cómo propiciar el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas y metacognitivas relacionadas 
con la resolución de problemas geométricos asistida con un software de Geometría Dinámica?  

¿Es posible que los docentes en formación aprendan a enseñar Geometría haciendo uso de 
estrategias didácticas innovadoras y software de Geometría Dinámica, a la vez que profundizan 
sus conocimientos geométricos? 

¿Cómo planificar actividades didácticas que tiendan a favorecer tanto la comprensión de las 
demostraciones en Geometría como el desarrollo de habilidades cognitivas asociadas al quehacer 
matemático por parte de los futuros docentes de Matemática?  

¿Cómo los software de Geometría Dinámica podrían favorecer la exploración y la formulación 
de conjeturas en Geometría, a partir de la resolución de problemas geométricos, por parte de los 
futuros docentes de Matemática? 

¿Cómo propiciar el paso de la conjetura a la demostración en Geometría por parte de los 
futuros docentes de Matemática? 

¿Qué uso le dan los futuros docentes de Matemática a los software de Geometría Dinámica 
cuando abordan, mediante un enfoque de resolución de problemas, las demostraciones en 
Geometría? 

¿Cuáles son las habilidades didácticas puestas en práctica, por los futuros docentes de 
Matemática, cuando diseñan actividades de enseñanza y aprendizaje en el contexto de un 
programa de formación basado en el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele y que 
integre el uso de un Software de Geometría Dinámica, el enfoque de resolución de problemas y la 
demostración en Geometría? 

¿Cuáles son las actitudes de los futuros docentes de Matemática hacia la demostración 
matemática y el uso de los software de Geometría Dinámica? 

¿Cuál es el Nivel de Razonamiento Geométrico alcanzado por los estud iantes de Educación 
Básica, previo al estudio de una determinada unidad didáctica con contenidos geométricos? 

¿Cuáles son las habilidades geométricas puestas en práctica por los alumnos de Educación 
Básica, cuando participan en actividades didácticas diseñadas para la enseñanza y aprendizaje de 
contenidos geométricos?  

¿Tales unidades didácticas contribuirán al desarrollo del razonamiento geométrico en los 
alumnos de Educación Básica, propiciando su paso al siguiente nivel de razonamiento? 
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Objetivos Generales de la Línea de Investigación 
 

     En función de las interrogantes planteadas, la línea de investigación en Pensamiento 
Geométrico y Didáctica de la Geometría tiene los siguientes objetivos generales: 

1. Incorporar entre los estudios de investigación a desarrollar en el Centro de Investigación 
en Enseñanza de la Matemática utilizando Nuevas Tecnologías (CEINEM – NT) los siguientes:  

• Estudios sobre los diversos elementos cognitivos, metacognitivos y afectivos que 
intervienen en la resolución de problemas geométricos usando un software de Geometría 
Dinámica. 

• Estudios sobre los procesos de conceptuación y visualización matemática que se producen 
al abordar la resolución de problemas geométricos asistido por computadora. 

• Estudios sobre diseño, desarrollo y evaluación de propuestas didácticas basadas en la 
aplicación del  Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele y el uso de un software de 
Geometría Dinámica aplicables en el ámbito educativo nacional. 

• Estudios sobre la evaluación del impacto del uso de las llamadas nuevas tecnologías sobre 
el proceso de formación inicial de los docentes de Matemática. 

2. Diseñar, desarrollar y evaluar propuestas didácticas basadas en el Modelo de 
Razonamiento Geométrico de Van Hiele  y orientadas a la enseñanza y aprendizaje de la 
Geometría en el ámbito escolar.  

3. Diseñar, desarrollar y evaluar estrategias didácticas que propicien la manipulación 
dinámica de los objetos geométricos mediante el uso efectivo de los software de Geometría 
Dinámica en los distintos niveles educativos.  

4. Diseñar y desarrollar estrategias de evaluación que permitan evaluar en forma efectiva los 
procesos propios de construcción del conocimiento geométrico.  

5. Crear ambientes de aprendizaje que propicien el desarrollo de las habilidades asociadas al 
proceso de resolución de problemas geométricos asistido por computadora.  

6. Valorar el potencial didáctico del proceso de enseñanza – aprendizaje de  la Geometría en 
el desarrollo de habilidades cognitivas asociadas al quehacer matemático y, por ende, en la 
comprens ión de la naturaleza científica de la Matemática. 
 

Referentes Teóricos 
 

     A continuación se revisarán ciertos referentes que han orientado el desarrollo de los proyectos 
de investigación culminados o en desarrollo en el marco de la Línea de Investigación en 
Pensamiento Geométrico y Didáctica de la Geometría. 

 
Uso de los Software de Geometría Dinámica 

 
     Para comenzar es importante resaltar que los software de Geometría Dinámica (en adelante, 
SGD) han logrado ocupar un lugar privilegiado en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la 
Geometría en diversos países, según las diversas reseñas de experiencias didácticas centradas en 
el uso de tales software (Pérez Jiménez, 1993; Ponte, 1995; Huertos Rodríguez, 1995; Gravina, 
1996; Loureiro, 1999; Iglesias, 2000; González López y Lupiañez Gómez, 2001; Campistrous 
Pérez y López Fernández, 2001; Arzarello, Olivero, Paola y Robutti, 2002; Kadunz, 2002; Jahn, 
2002; Gawlick, 2002).  
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     Los SGD son un conjunto de programas computarizados que crean un ambiente de 
aprendizaje donde los estudiantes exploran las figuras geométricas, descubren ciertas propiedades 
y formulan conjeturas. Con la utilización de este tipo de software, las construcciones geométricas 
adquieren una condición dinámica, superando así la condición estática de una construcción 
realizada con lápiz y papel, lo cual posibilita contar con múltiples representaciones gráficas de 
una misma construcción geométrica y visualizar, en forma continua y en tiempo real,  cómo se 
produce el cambio de un estado a otro en dicha construcción. Así, se logra introducir la 
experimentación en las clases de Geometría y, con ello, se logra crear un ambiente donde los 
estudiantes aprenden a conceptuar y a conjeturar y, además, sienten la necesidad de validar o 
rechazar tales conjeturas (King y Schattschneider, 1997; De Villiers, 1999 a; Loureiro, 1999; 
Iglesias, 2000; Campistrous Pérez y López Fernández, 2001; González López, 2001; Kadunz, 
2002; Sträßer, 2002). 
     Cabe señalar que, en el caso particular de la resolución de problemas geométricos utilizando 
el Cabri – Géomètre II (en adelante, Cabri II), se puede establecer que el alumno se enfrenta a 
una situación problémica en el ámbito de la Geometría, cuando se enfrenta a la necesidad de 
comprender y justificar cómo se vinculan las relaciones observadas entre los objetos geométricos 
que configuran una construcción realizada y manipulada con el Cabri II. El proceso de resolución 
de problemas geométricos es ampliamente favorecido por el uso del Cabri II, debido a que los 
estudiantes disponen de una herramienta que facilita la visualización matemática, la cual 
trasciende a la simple percepción visual debido a que este proceso consiste en centrar la atención 
en representaciones geométricas concretas con el propósito de descubrir o develar las relaciones 
abstractas existentes entre los objetos (Iglesias, 2000; Barroso Campos y Gavilán Izquierdo, 
2003). 
     A partir de la observación y evaluación sistemática de los participantes en el curso de 
RPG_AC y de su propia experiencia como resolutora de problemas geométricos, la autora ha 
establecido que la resolución de problemas geométricos asistido por computadora es un proceso 
que contempla, entre otros,  los siguientes aspectos: 

• Realizar una construcción consistente con regla y compás usando el Cabri II (u otro 
SGD). 

• Comprender el significado de las definiciones de cada uno de los objetos  que conforman 
una construcción geométrica. 

• Visualizar las relaciones existentes entre los objetos que intervienen en dicha 
construcción. 

• Reconocer las llamadas características invariantes geométricas. 
• Formular conjeturas. 
• Introducir construcciones geométricas auxiliares (si fuese necesario). 
• Poder deducir consecuencias pertinentes a partir de la información disponible. 

     Asimismo, la autora ha identificado ciertas dificultades confrontadas por algunos de los 
participantes en el curso de RPG_AC:  

• Realización de construcciones geométricas inconsistentes: La inconsistencia de una 
construcción geométrica se evidencia cuando, al dinamizarla, no se preservan las propiedades 
deseadas, debido al manejo inadecuado del software (en el cual hay que declarar explícitamente 
las relaciones de dependencia de un objeto con otro) o a la realización de construcciones sin 
tomar en consideración las propiedades que caracterizan un objeto geométrico (lo cual evidencia 
cierta deficiencia en la comprensión y manipulación de los conceptos geométricos). 
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• Limitaciones para describir las propiedades geométricas que se visualizan en una 
construcción: Los estudiantes centran sus esfuerzos en la identificación de propiedades 
invariantes en cada una de las construcciones geométricas y, por consiguiente, en la formulación 
de conjeturas; sin embargo, se evidenciaron ciertas dificultades en cuanto al uso adecuado del 
lenguaje geométrico y al momento de establecer las definiciones de ciertos objetos geométricos, a 
partir de la visualización de algunas de sus propiedades básicas. 

• Dificultades para transitar de la conjetura a la demostración: A pesar que los 
participantes previamente han cursado las asignaturas obligatorias de Geometría I y II, en las 
cuales se sigue un tratamiento rigurosamente axiomático de la Geometría Euclidiana y, por ende, 
se ven obligados a realizar un importante número de demostraciones propuestas en el conocido 
libro de Geometría Moderna escrito por E. Moise y F. Downs (1986), ellos manifiestan ciertas 
dificultades para abordar demostraciones geométricas que involucren tópicos no abordados en 
estos cursos y de los cuales no tenían una referencia clara sobre las definiciones y propiedades 
que podían ser utilizadas durante el proceso de demostración. La autora se atreve a señalar que 
los estudiantes cuando abordan una demostración en los cursos de Geometría I y II siguen, en 
forma sistemática, la teoría axiomática y, por supuesto, no correrían el riesgo de utilizar 
definiciones no establecidas o propiedades aún no demostradas formalmente en clase. En cambio, 
en los talleres realizados en el curso de RPG_AC, se pretendió que los estudiantes 
experimentaran y comprendieran que los teoremas son producto de un proceso propio del 
quehacer matemático; proceso que pasa por las siguientes etapas: 

Explorar à Conjeturar à Validar o Rechazar Conjeturas 
• Dificultades para entender la necesidad de demostrar lo evidente: Dado que la 

realización y exploración de construcciones geométricas en un ambiente de manipulación 
dinámica permite la recolección de suficientes evidencias experimentales sobre las características 
invariantes geométricas, los estudiantes no ven la necesidad de demostrar lo que es evidente, lo 
que todos “pueden ver”. Por lo tanto, el docente debe propiciar a través del diálogo la necesidad 
de argumentar y demostrar las conjeturas establecidas, aunque su validez se evidencie claramente 
en la pantalla de una computadora.  
     Cabe señalar que la situación relacionada con las dificultades que presentan los estudiantes 
para entender la necesidad de demostrar lo evidente o para abordar el proceso de demostración 
matemática ha sido reportada por diferentes investigadores, entre  los cuales  destacan Fetisov 
(1973), Gutiérrez y Jaime (1995), De Villiers (1999 b), Gutiérrez (2000) y González López 
(2001) y, que, además, las mismas también se presentan en los ambientes de aprendizajes con 
papel y lápiz.   
     Por ende, la influencia del uso de un SGD sobre el proceso de la demostración matemática en 
Geometría es cuestión abierta a nivel investigativo (Jones, Lagrange y Lemut, 2002).  
     Al respeto, parece existir cierto consenso en cuanto a que la simple inserción de un SGD no 
garantiza el aprendizaje significativo de la geometría, ni el paso de la conjetura a la demostración 
(González López, 2001; Arzarello, Olivero, Paola y Robuti, 2002) y, por ende, es fundamental el 
papel que juega el docente en la aproximación de los estudiantes a los aspectos formales del 
quehacer matemático: las definiciones y la demostración formal.  De modo que los docentes – 
investigadores deben buscar los medios a través de los cuales los estudiantes entiendan que la 
demostración es una actividad propia del quehacer matemático y no simplemente un 
requerimiento formal establecido por ellos.  
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El  Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele 

 
     Actualmente - en el ámbito de las investigaciones relacionadas con el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la  Geometría - el Modelo de Razonamiento Geométrico  de Van Hiele es aceptado 
como el soporte conceptual y natural  de estas investigaciones (Jaime y Gutiérrez, 1990; 
Corberán, 1994, Gutiérrez, 2000). Dicho modelo fue presentado, a finales de la década de los 50, 
en los Países Bajos, por dos profesores de Matemática, Pierre Van Hiele y Dieke Van Hiele – 
Geldof (Van Hiele, 1957; Van Hiele, 1959). Ellos - a partir de sus propias experiencias - 
establecieron que, en el aprendizaje de la Geometría, los estudiantes avanzan a través de una 
sucesión de cinco niveles de razonamiento, los cuales se describen a continuación: 
     Nivel 0 (Reconocimiento): El estudiante reconoce las figuras geométricas por su apariencia y 
de forma global; es decir, sin llegar a identificar sus partes componentes. En este nivel, el 
estudiante ignora ciertas características pertinentes de la figura, mientras enfatiza algunas 
características no pertinentes como lo puede ser la posición ocupada por una figura en un plano. 
Así, un cuadrado dibujado con los lados paralelos a los bordes del pizarrón deja de ser reconocido 
como tal si es cambiado de posición. 
     Nivel 1 (Análisis): El estudiante analiza las partes componentes de una figura geométrica tales 
como lados y ángulos internos. Así, pues, descubre, en forma experimental, relaciones entre las 
partes componentes de una figura o entre objetos geométricos; reconoce las características 
relevantes de una figura y las diferencia de las características irrelevantes;  sabe que cambiar una 
figura de posición a otra no afecta a sus atributos relevantes; no acepta que una figura puede 
pertenecer a varias clases generales y tenga varios nombres, así una proposición como la 
siguiente no es comprendida: "Todo cuadrado es un rombo"; no puede establecer relaciones 
mediante deducciones lógicas, ni hacer demostraciones formales. 
     Nivel 2 (Relaciones, Clasificación u Ordenamiento): El estudiante establece relaciones lógicas 
y sigue razonamientos deductivos sencillos, a partir de las propiedades descubiertas en el nivel 1. 
Sin embargo, en este nivel, el estudiante aún no comprende el funcionamiento de los sistemas 
axiomáticos en la validación del conocimiento geométrico. 
     Nivel 3 (Deducción): El estudiante que razone a este nivel entiende el significado de los 
axiomas o postulados y es capaz de seguir y realizar razonamientos deductivos y demostraciones 
formales de los teoremas. 
     Nivel 4 (Comparación de Sistemas Axiomáticos o Rigor Lógico): En este nivel, el estudio de 
la Geometría es elevadamente abstracto y no incluye necesariamente el estudio de modelos 
concretos o pictóricos. Aquí, el estudiante establece teoremas en diferentes sistemas axiomáticos 
y analiza rigurosamente tales sistemas. 
     Además, para la comprensión de este modelo, es necesario admitir las siguientes premisas: 

• Los estudiantes no pueden llegar a un nivel si no alcanzan primero a los niveles 
anteriores. 

• El paso de un nivel a otro no se da automáticamente con el cambio de edad, sino que el 
mismo está asociado al tipo de enseñanza recibida por el estudiante. 

• Cada nivel tiene sus propios signos lingüísticos y su propia red de relaciones para 
conectar estos símbolos. 

• Dos personas que razonan a diferentes niveles no pueden entenderse entre sí. En otras 
palabras, si los estudiantes están en  un nivel y la instrucción está en un nivel diferente, entonces 
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el aprendizaje deseado y el progreso  a través de estos niveles de razonamiento geométrico por 
parte de los estudiantes  no pueden ocurrir.    

• No todos los estudiantes alcanzan los dos últimos niveles de razonamiento (deducción y 
rigor lógico) propuestos en el modelo. 
     Además, los esposos Van Hiele proponen que cualquier estrategia instruccional que permita 
conducir a los alumnos de un nivel a otro, debe contemplar las siguientes fases: 
     Fase 1: Información: El docente procura familiarizar a los estudiantes con el tópico 
geométrico a considerar en la sesión de trabajo. 
     Fase 2: Orientación guiada: El docente - en forma oral o mediante hojas de trabajo - orienta a 
los estudiantes para que realicen las exploraciones geométricas iniciales y los induce a observar 
algunos elementos relacionados con las propiedades geométricas relevantes. 
     Fase 3: Explicitación: El docente incentiva a los alumnos para que expliquen - en forma oral o 
por escrito - los resultados obtenidos a través de sus exploraciones geométricas. 
     Fase 4: Orientación Libre: El docente propone a los alumnos que realicen ciertas actividades 
generales tales como la resolución de ciertos problemas geométricos, con el propósito de facilitar 
el proceso de transferencia de aprendizaje. 
     Fases 5: Integración: El docente pide a los alumnos que hagan un resumen de los aspectos 
relevantes del tópico tratado. 
     Por otra parte, Hoffer (1981) propone que la enseñanza de la geometría debe fomentar el 
desarrollo de cinco tipos de habilidades prácticas y que tienen una naturaleza claramente 
geométrica: 

1. Habilidad visual: Capacidad de observación. 
2. Habilidad verbal: Uso apropiado del lenguaje de la Geometría.  
3. Habilidad para dibujar: Expresar ideas geométricas en forma gráfica. 
4. Habilidad lógica: Capacidad de estructurar argumentaciones lógicas. 
5. Habilidad para modelar: Capacidad  de construir modelos geométricos asociados al 

medio circundante. 
     Entre las habilidades vinculadas con el proceso de resolución de problemas geométricos 
usando un programa de Geometría Dinámica y  el proceso de demostración en Geometría 
destacan las siguientes:  
     Nivel 1 (Análisis): 

• Expresar en un dibujo la información verbal dada. 
• Utilizar las propiedades dadas de una figura para dibujarla o construirla. 
• Reconocer propiedades geométricas de objetos físicos. 

     Nivel 2 (Relaciones, Clasificación u Ordenamiento): 
• Reconocer interrelaciones entre diferentes tipos de figuras. 
• Reconocer las propiedades comunes de diferentes tipos de figura. 
• Definir con palabras adecuadas y consistentes. 
• Formular frases que muestren relaciones entre figuras. 

     Nivel 3 (Deducción): 
• Utilizar información de otra figura para deducir más información. 
• Comprender las distinciones entre definiciones, postulados y teoremas. 
• Reconocer cómo y cuándo usar elementos auxiliares en una figura. 
• Deducir a partir de la información dada cómo dibujar una figura específica. 
• Utilizar las reglas de la lógica para desarrollar demostraciones. 
• Poder deducir consecuencias a partir de la información dada. 
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• Poder deducir propiedades de los objetos geométricos a partir de la información dada. 
• Poder resolver  problemas que establezcan relaciones entre objetos físicos y objetos 

geométricos. 
     De modo que, a pesar que la habilidad para demostrar proposiciones matemáticas se consolida 
en el nivel de deducción, se observa que en los niveles previos se desarrollan ciertas habilidades 
geométricas que permiten abordar la demostración; esta situación debe ser tomada en 
consideración a la hora de diseñar una propuesta didáctica centrada en la resolución de problemas 
geométricos que incorpore el uso de un SGD y la aplicación del Modelo de Razonamiento 
Geométrico de Van Hiele, así como al momento de describir y analizar las habilidades 
geométricas de los futuros docentes de Matemática que estén relacionadas con la demostración 
matemática en ambientes de Geometría Dinámica. 

 
Diseño, desarrollo y evaluación de unidades didácticas con contenidos geométricos 

 
     En el proceso de enseñanza de la resolución de problemas geométricos, el seguimiento del 
Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele ha brindado a los docentes de Matemática 
una teoría coherente sobre la manera más efectiva de entender y  orientar el proceso de enseñanza 
– aprendizaje de la Geometría y, además, la aplicación de este modelo se ha hecho indispensable 
en el diseño y desarrollo de ambientes de aprendizaje asistidos por el uso de los software de 
Geometría Dinámica.      
     El uso de nuevas tecnologías computarizadas como los software de Geometría Dinámica exige 
a los docentes que diseñen, desarrollen, implementen y evalúen propuestas didácticas  orientadas 
a:  

1. Instrumentar un diseño instruccional con un claro enfoque constructivista del aprendizaje 
y acorde a las nuevas tendencias pedagógicas en el proceso de enseñanza y  aprendizaje de la 
Geometría. 

2. Contribuir a la incorporación debidamente planificada de la tecnología computarizada en 
el proceso de enseñanza – aprendizaje de la Geometría. 

3. Propiciar el aprendizaje activo del conocimiento geométrico mediante el uso eficiente de 
un software interactivo. 

4. Vivenciar el potencial didáctico de los software interactivos orientados a la enseñanza de 
la Geometría. 

5. Aplicar el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele como soporte conceptual y 
metodológico del proceso de enseñanza – aprendizaje de la Geometría. 

6. Estimular el desarrollo de destrezas asociadas a la resolución de problemas geométricos 
mediante el uso de tecnologías computarizadas.  

7. Propiciar el estudio independiente y el trabajo cooperativo entre compañeros de estudio. 
8. Respetar el ritmo y el estilo de aprendizaje de cada uno de los estudiantes. 

     Cabe señalar que, en este orden de ideas, en el marco de la Línea de Investigación en 
Pensamiento Geométrico y Didáctica de la Geometría, se han culminado (*) o se están 
desarrollando (**) los trabajos de investigación abajo indicados y que están orientados a la 
evaluación de unidades didácticas en sus momentos de diseño, desarrollo y resultados; unidades 
didácticas que abordan contenidos geométricos específicos tales como: transformaciones en el 
plano, triángulos, circunferencia y círculo, teorema de Pitágoras, lugares geométricos, razones y 
funciones trigonométricas, etc. Y que, además, incorporan el uso de materiales, recursos y 
estrategias didácticas como: construcciones con regla y compás, doblado o plegado de papel, 
plantillas de trama cuadrada, bigeoplanos, Tangram Chino, software de Geometría Dinámica, etc.  



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 221 

Autor(es) Tutor(a) Título 
 

Martha Iglesias 
(**) 

 

José Ortiz 

Formación Inicial de los Docentes de 
Matemática: La Demostración en 
Ambientes de Geometría Dinámica. Un 
Estudio Evaluativo 

Zoli Moreno (*) 
 

Una Propuesta Didáctica Orientada a la 
Enseñanza y el Aprendizaje de la 
Geometría en 8° Grado de Educación 
Básica (Moreno, 2006; Moreno e Iglesias, 
2006). 

Rocío Báez (*) 
 

Principios Didácticos a seguir en el 
proceso de Enseñanza y Aprendizaje de la 
Geometría en la UPEL El Mácaro 

Rolando García (*) 
Estudio de las Funciones Trigonométricas 
y sus Inversas en un Ambiente de 
Geometría Dinámica 

Orlando Linares 
(**) 

Evaluación de una Unidad Didáctica 
orientada a la Enseñanza y el Aprendizaje 
del Teorema de Pitágoras en un Ambiente 
de Geometría Dinámica 

Jacinta C. Pérez 
(**) 

La Calculadora Graficadora en la 
Enseñanza y el Aprendizaje de la 
Geometría de la Circunferencia y del 
Círculo a nivel de 7º Grado de Educación 
Básica 

Roselyn Sánchez 
(**) 

El Plegado de Papel y las Construcciones 
Geométricas con Regla y Compás en la 
Enseñanza y el Aprendizaje de la 
Geometría del Triángulo a nivel de 7º 
grado de Educación Básica 

Ernesto Rengel 
(**) 

Martha Iglesias 

Evaluación de una Unidad Didáctica para 
la Enseñanza y el Aprendizaje de la 
Parábola mediante el Doblado de Papel. 

 
     Asimismo, se están elaborando cinco (5) proyectos de investigación en el marco de los cursos 
de Tutoría I y II correspondientes a la Maestría en Educación, mención Enseñanza de la 
Matemática. Es importante indicar que los trabajos de investigación culminados (*) serán 
presentados en el marco del VI Congreso Venezolano de Educación Matemática (VI COVEM), 
para su debida divulgación y discusión.  
 

Consideraciones Finales 
 
     Por lo aquí planteado, se establece que entre los rasgos relevantes de las nuevas tendencias en 
la enseñanza de la Geometría destacan:  
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1. Se valora el papel de la intuición y visualización matemática en la construcción y 
manipulación del conocimiento geométrico y, por ende, es recomendable que los estudiantes 
partan de la exploración de los cuerpos geométricos y las construcciones con regla y compás. 

2. Se ha introducido  el uso de los llamados software de Geometría Dinámica en las aulas de 
clase de muchísimos países, debido a que éstos facilitan la realización y exploración de los 
cuerpos geométricos y las construcciones con regla y compás. 

3. Se ha aceptado el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele como soporte 
conceptual y metodológico del proceso de enseñanza – aprendizaje de la Geometría. 

4. Se admite la necesidad de cambiar los procedimientos de evaluación, ya que, mediante 
este enfoque didáctico, es necesario evaluar las habilidades geométricas asociadas a los procesos 
de conceptuación, axiomatización, experimentación, visualización, clasificación, demostración y 
resolución de problemas. 

5. El uso de un software de Geometría Dinámica como el Cabri – Géomètre II y la 
aplicación del Modelo de Van Hiele en el proceso de enseñanza – aprendizaje de la Geometría 
exigen el diseño, la implementación y la evaluación de propuestas didácticas sustentadas en un 
proceso permanente de investigación educativa.  
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RESUMEN 

 
La conferencia presenta los diversos aspectos que caracterizan la formación de los educandos en 
el oficio de la ciudadanía. Y con el fin de establecer una relación entre esta formación y la 
Didáctica de la Matemática, se construye una nueva conceptualización de esta última tomando 
como eje conductor la consideración de la práctica disciplinar como una actividad. En este punto 
se recurre a la categorización aristotélica de la actividad humana conocida como praxis, 
caracterizada por la búsqueda del bien ético-político y diferenciada de la actividad regida por 
normas y orientada a la reproducción de modelos. Se construye así el concepto de praxis de la 
Didáctica de la Matemática, entendida como el conjunto de acciones orientadas a la formación de 
los educandos en el oficio de la ciudadanía. La praxis se ubica así como una dimensión de la 
Didáctica de la Matemática, inherente a su concepción disciplinar. A partir de este 
posicionamiento se describen algunas vías para intentar la formación de los educandos en el 
oficio de la ciudadanía mediante la construcción de conocimientos matemáticos, así como se 
evalúan diversas perspectivas actuales referidas a la disciplina. 
 
Palabras clave: didáctica de la matemática, praxis, formación ciudadana. 
 
1. La formación en el oficio de la ciudadanía 
 
     La ciudadanía es una categoría o concepto social referido a una dimensión del ser humano en 
cuanto integrante de una comunidad social estructuralmente organizada; es, también, “una 
práctica histórica socialmente construida” (Giroux, 1993: 21). De suyo es, pues, un concepto 
múltiple, abierto. 
     En efecto, la cultura cívica supone la adquisición de conocimientos sobre la vida política, el 
aprendizaje práctico del ejercicio de la ciudadanía, y la adhesión a unos valores; implica un 
sentimiento común de pertenencia que no puede establecerse mediante leyes. Y es que, 
fundamentalmente, está referida a un núcleo de prácticas de comunicación, de participación y 
servicio a la comunidad; prácticas de compromiso, que se emprenden como actividades 
éticamente buenas por sí mismas y no como medios para alcanzar un fin instrumentalmente 
definido, ya que la ciudadanía es siempre la definición de un ejercicio moral (Bárcena, 1997; 
Mayordomo, 1998). 
     De este modo, la ciudadanía se concibe como una forma de vida que transforma a la persona 
por entero. Es un proceso que, ciertamente, exige el desarrollo de una capacidad personal de 
interpretación y deliberación. Pero “este proceso es, esencialmente, una empresa colectiva, 
dialógica, un aprendizaje compartido. Más aún, la noción de ciudadano es ininteligible separada 
de la noción de bien común, y ambos términos derivan su sentido de la idea de que somos por 
naturaleza seres políticos” (Bárcena, 1997: 86). 
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     El ideal a alcanzar en una sociedad es el de vivir como ciudadanos en democracia, en cuanto 
ésta valora la participación ciudadana como actividad intrínseca y consustancial al desarrollo, 
individual y colectivo, de las cualidades propias del ser humano. 
     Las características de la democracia como forma de vida cívica se refieren a: 

- los ideales que la orientan: la libertad individual y colectiva, el desarrollo humano, y la 
igualdad moral intrínseca de todos los individuos; 
- la pluralidad; la diversidad; la tolerancia; 
- la autonomía personal y, en particular, la capacidad de deliberación, de emitir y sostener 
un juicio político personal; 
- el diálogo y el debate público, para la resolución de conflictos; 
- la participación entendida como la acción y efecto de tomar parte en los asuntos públicos, 
por parte de los ciudadanos; 
- la convivencia; 
- la búsqueda de un bien común, búsqueda plena de sentido comunitario, de solidaridad y 
cooperación. 

     Ahora bien, para la formación ciudadana de las personas – para el aprend izaje social de la 
ciudadanía - resulta imprescindible la constitución y preservación de un espacio o de una esfera 
pública (Arendt, 2003), “un espacio público y común” (Cullen, 2004: 101) en el que los 
individuos, en tanto que ciudadanos, interactúen por medio del habla y la persuasión; un contexto 
propicio en el que muestren sus genuinas identidades y decidan, mediante la deliberación 
colectiva, sobre asuntos de interés común. Se trata de comunidades humanas abarcables que 
proporcionan “las raíces necesarias para tener un sentido de lugar y de lucha” (Giroux, 1993: 31). 
     La escuela es una de estas esferas públicas. El fundamento de esta identificación de la escuela 
como espacio público para la formación y el ejercicio del oficio de la ciudadanía se halla en la 
dimensión cívica, ciudadana o ético-política que, de suyo, posee la educación. Así, pues, “en su 
calidad de esferas públicas democráticas, las escuelas pasan a ser lugares donde los estudiantes 
aprenden los conocimientos y las habilidades de ciudadanía dentro de formas de solidaridad que 
constituyen la base para construir formas emancipatorias de vida comunitaria” (Ibid.: 62).  
     Esta caracterización de la escuela tiene que ver con diversos aspectos: 

- los planes de estudio, las materias que forman el pénsum escolar; 
- la formación en la ciudadanía como eje transversal; 
- la vinculación de los contenidos de las asignaturas escolares con la formación en el oficio 
de la ciudadanía; 
- los procesos de aprendizaje y enseñanza de tales contenidos disciplinares: enfoques 
didácticos activos, métodos que favorecen el aprendizaje mediante una acción concreta sobre 
la propia realidad de la comunidad o en colaboración con ella; 
- la evaluación; 
- el proyecto educativo institucional, la organización escolar; 
- la inmersión en proyectos comunitarios de consolidación y transformación. 

     Ahora bien, frente al panorama de lo que representa la formación de sus educandos en el 
oficio de la ciudadanía, descubrimos (Andonegui, 2007) que los docentes no la asignan como 
objetivo de la educación matemática de los mismos, ni perciben de qué manera esta educación 
matemática de sus alumnos incide en su formación como ciudadanos, ni tampoco cuáles son las 
formas específicas de pensar y desarrollar en la práctica los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de la matemática, con el fin de generar la formación de los alumnos en el oficio de la ciudadanía. 
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2. La formación en el oficio de la ciudadanía como problema para la Didáctica de la 
Matemática 

 
     Pero el anterior no es sólo un problema para los docentes. Lo es también para algunos de los 
enfoques habituales de la Didáctica de la Matemática como disciplina científica, los que no 
consideran la formación de los alumnos en el oficio de la ciudadanía como inherente a la 
concepción de la disciplina, como parte de alguna de sus dimensiones, y que, por consiguiente y 
al igual que en el caso de los docentes, tampoco indican formas prácticas específicas para 
desarrollar procesos de enseñanza y aprendizaje de la matemática susceptibles de generar la  
formación ciudadana de los alumnos (Andonegui, 2007). 
     En algunas de estas perspectivas de la Didáctica de la Matemática se desestima que, al ser las 
teorías y los resultados científicos una construcción y no una revelación o desvelamiento, las 
disciplinas científicas tienen una historia, que esta historicidad propicia la inclusión de los 
factores humanos y sociales en el proceso de su formación y evolución, y que de este modo, toda 
disciplina científica responde a proyectos humanos. Proyectos humanos que parten de ideas 
preconcebidas sobre un determinado campo de indagación humana, lo que nos lleva a afirmar que 
“una disciplina científica está menos determinada por su objeto que por su objetivo” (Fourez, 
2000: 79). 
     Las consideraciones anteriores nos mueven a preguntarnos por la jerarquía de valores que 
condicionan y definen los objetivos de la Didáctica de la Matemática como disciplina, lo que 
implica, en particular, considerar si la formación de los alumnos en el oficio de la ciudadanía es 
uno de tales objetivos. Los enfoques que responden afirmativamente a esta cuestión aluden a que 
“las dimensiones ética y social de la Matemática inciden en la orientación y metas de su 
enseñanza”, a “evaluar críticamente los usos sociales de la matemática”, a “una educación 
matemática para el ejercicio de la ciudadanía y de la democracia”, al énfasis en “la reflexión, la 
comunicación, la participación, la responsabilidad, la autonomía, la solidaridad de los 
estudiantes”, a “una educación para la concientización y la transformación”. 
     Entre tales enfoques destacan la perspectiva sistémica propuesta por Steiner (1987), el 
constructivismo social (Ernest, 1991) y, particularmente, el enfoque crítico de la educación 
matemática (Mora, 2005). Y de un modo más indirecto, en cuanto que toman en cuenta superar el 
riesgo de exclusión que amenaza a ciertos segmentos poblacionales –culturas indígenas, minorías 
étnicas, sectores urbanos y campesinos marginados en cada sociedad, emigrantes a países de 
idioma o cultura diferente del de origen…-, los enfoques sociales (Bishop, 1999; Saxe, 1990; 
D’Ambrósio, 2006) y el enfoque realista (Goffree,  2000).  
     No nos vamos a detener en el análisis de estas perspectivas de la Didáctica de la Matemática y 
la manera como se plantean y proponen el objetivo de la formación ciudadana de los educandos. 
Nuestro propósito también consiste en establecer tal relación entre esta formación y la Didáctica 
de la Matemática pero, para ello, vamos a partir de una nueva conceptualización de esta última 
tomando como eje conductor la consideración de la práctica disciplinar como una actividad.  
 
3. La praxis de la Didáctica de la Matemática 
 
3.1 La praxis como objeto de estudio de la filosofía primera  
 
     Desde la perspectiva de la filosofía primera, la praxis comprende todos los actos humanos, 
estructurados en tres modos fundamentales de configuración funcional: acciones, actuaciones y 
actividades. En este marco, la praxis se nos muestra como locus y circunstancia obligada de 
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encuentro con la alteridad radical de lo “otro” que se hace presente en nuestros actos. La praxis 
humana es, pues, el punto de partida de la reflexión acerca del hombre situado en el mundo 
(González, 1997).  
     Para nuestro estudio esto significa que –por un lado y con toda legitimidad- podemos abordar 
el estudio de la Didáctica de la Matemática desde la perspectiva de su práctica. En efecto, los 
ideales, los objetivos, los conceptos, los procedimientos, las creencias e intereses, los 
significados, los modelos, las herramientas instrumentales, es decir, los elementos de carácter 
interno constitutivos de la Didáctica de la Matemática como disciplina científica, se hacen 
presentes y se descubren en la praxis de los docentes de matemática. 
     Pero, por otro lado, también significa que no podemos dejar de lado el estudio de dicha praxis 
en cuanto tal, por cuanto ella es un elemento inherente a la propia disciplina ya que, como indica 
Toulmin (1977), toda ciencia comprende también elementos de carácter externo o profesional, 
derivados de considerar que una ciencia define también una profesión. Desde esta perspectiva, 
pues, la práctica de una disciplina científica constituye una dimensión necesaria y 
complementaria de la dimensión teórica. 
     En resumen, ya desde la perspectiva de la filosofía primera queda legitimado el estudio de la 
praxis –acciones, actuaciones, actividades- de la Didáctica de la Matemática. 

 
3.2 El carácter ético de la praxis  
 
     Nos interesa ahora reforzar la consideración del carácter ético presente en esta praxis. Para 
ello recurrimos a la visión que sobre el asunto nos muestra Aristóteles en su Ética a Nicómaco 
(Aristóteles, 2003), particularmente en su Libro Sexto, Teoría de las virtudes intelectuales. En 
esta obra se destacan las distinciones conceptuales existentes entre las diversas formas de acción: 
la theoria, la poiesis y la praxis. Cada una de estas formas tiene su propio fin y está regida por un 
modo propio de pensamiento.  
     La theoria –acción contemplativa- hace referencia a una forma de pensamiento que se orienta 
hacia el descubrimiento y contemplación de la verdad inmutable y eterna, es decir, de todo 
aquello que la persona no puede cambiar o someter a su influencia. Está regida por la sophia, 
sabiduría teórica que busca y alcanza el saber por el saber. La poiesis –acción de hacer, 
entendida como producción o fabricación- está orientada hacia la producción de artefactos, al 
estilo artesanal; hace referencia a una acción instrumental regida por normas, como la 
elaboración de un objeto cuyo modelo ya es conocido de antemano. La poiesis está regida por la 
techné, un conjunto de conocimientos y principios técnicos relativamente fijos para cada objeto a 
confeccionar.  
     La praxis –acción de hacer, entendida como realización- está orientada a alcanzar una forma 
de vida éticamente buena; el fin de la praxis es, pues, la consecución de un bien ético, que no 
puede “confeccionarse” de acuerdo a un cuerpo de conocimientos técnicos previos para la acción, 
sino realizarse. 
     Desde esta perspectiva aristotélica, en la actividad práctica de la Didáctica de la Matemática 
podemos diferenciar las dimensiones correspondientes a la poiesis y a la praxis. A la primera 
pertenece la práctica inspirada en el correspondiente referente normativo proporcionado por la 
teoría de dicha disciplina; esta práctica se restringe a la aplicación de principios, reglas y modelos 
didácticos que actúan como normas de carácter técnico para aprender y enseñar matemática.  
     En cambio, la praxis de la Didáctica de la Matemática se caracteriza por un rasgo 
fundamental: la búsqueda –en cada acción, actuación y actividad- de un bien ético. Búsqueda 
dirigida por la phronesis, es decir, marcada por la deliberación y la reflexión. La praxis de la 
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Didáctica de la Matemática trasciende, pues, a la poiesis; en otras palabras, no se reduce a la 
“fabricación” del saber matemático en los alumnos como resultado de una acción poiética 
técnicamente –metodológicamente- dirigida. Pero aunque la trasciende, la toma en consideración, 
se apoya en ella: la techné y su saber deben considerarse como incluidos y subordinados a la 
phronesis y su práctica. Esto significa que en el propio acto de construcción de un conocimiento 
matemático –un acto deseablemente bueno y ejemplar, desde el punto de vista de la poiesis- debe 
hacerse presente la praxis.  

 
3.3 La praxis en el ámbito de la filosofía política: la acción  
 
     Hannah Arendt, en su obra La condición humana (Arendt, 2003) presenta tres categorías para 
las actividades fundamentales de la vita activa del hombre: labor, trabajo y acción. “Labor es la 
actividad correspondiente al proceso biológico del cuerpo humano” (Arendt, ob. cit.: 22); se 
refiere a todas las ocupaciones útiles para el mantenimiento de la vida. Los productos de la labor 
son “bienes de consumo que aseguran a la vida los medios para su propia supervivencia” (Arendt, 
ob. cit.: 107). “Trabajo es la actividad que corresponde a lo no natural de la exigencia del 
hombre, a lo que no está inmerso en el constantemente repetido ciclo vital de la especie” (Arendt, 
ob. cit.: 22); lo que se busca en el trabajo es la fabricación de objetos destinados al uso y no al 
consumo, y se realiza bajo la guía de un modelo; por consiguiente, el trabajo está caracterizado 
por su instrumentalidad y utilitarismo. La acción es la actividad no sometida a las restricciones de 
la labor y del trabajo y se diferencia de ellas por su condición de pluralidad y de natalidad, por la 
posibilidad de “empezar siempre algo nuevo” (Arendt, ob. cit.: 23).  
     La acción, propia de seres libres, se desarrolla en el ámbito de la vida dedicada a los asuntos 
de la polis, mediante la participación plena en la búsqueda del bien común por la vía de la acción 
y del discurso. Como puede observarse, la praxis, entendida en sentido aristotélico, coincide con 
la actividad de la vita activa que Hannah Arendt categoriza como acción. A partir de esta 
confluencia podemos establecer que lo ético y lo político se funden en el bien que persigue la 
praxis. 
     De aquí puede inferirse que la praxis de la Didáctica de la Matemática está orientada a la 
formación y al desarrollo de la vida ético-política de los alumnos y, por ende, del propio docente; 
en otras palabras, a la formación en el oficio de la ciudadanía. 
     Esta visión incide particularmente en lo concerniente a las relaciones docente-alumnos y entre 
los alumnos, que deberán caracterizarse por los rasgos de: novedad, como apertura y aceptación 
de lo inesperado en ellos; igualdad, como ausencia de discriminaciones; distinción, como 
aceptación de la diferenciación individual y de la multiplicidad de perspectivas. Esto implica la 
aceptación de cada alumno como un ser único y distinto entre iguales, caracterizado por sus 
potencialidades de acción y discurso. Análogamente, implica la creación permanente de 
posibilidades para que los alumnos puedan revelarse como agentes, es decir, hablar, buscar 
consenso, y actuar juntos, evitando el aislamiento de la acción y del discurso de cualquiera de 
ellos. 
     Por otro lado, la praxis de la Didáctica de la Matemática debe incrementar el poder del grupo, 
integrado por docente y alumnos, mediante la posibilidad siempre presente de reunirse, hablar 
entre sí y actuar de común acuerdo, así como por la vía de mantener en sintonía palabras y 
acciones. 
     Finalmente, cabe destacar que, como el trabajo –el “artificio humano”- es, de acuerdo con 
Arendt, el locus apropiado para la acción y el discurso, la praxis de la Didáctica de la Matemática 
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debe enraizarse y desarrollarse en el propio “trabajo” (poiesis) de construcción de conocimientos 
matemáticos en la institución escolar. 
 
3.4 La praxis en el ámbito de la sociología: la acción comunicativa  
 
     Jürgen Habermas, en su obra Teoría de la acción comunicativa (Habermas, 2002), distingue 
diversos tipos de acciones, de acuerdo con su orientación y situación: 
 

   Orientación 
? de la acción 

Situación de 
la acción    → Acción orientada al éxito 

Acción orientada al 
entendimiento 

No social Acción instrumental --- 
Social Acción estratégica Acción comunicativa 

 
Fuente. Habermas, 2002, p. 366 

   
     La acción comunicativa –como acción social orientada al entendimiento, y no hacia el éxito- 
se constituye cuando dos o más sujetos interactúan, es decir, entablan una relación interpersonal 
en la búsqueda de entendimiento acerca de una situación de acción. Para ello, negocian la 
definición de la situación y aportan y contrastan argumentos de cara a su interpretación, con el fin 
de alcanzar un consenso y poder coordinar así de común acuerdo sus planes de acción y, por 
ende, sus acciones. En este sentido, lo realmente destacable en el acuerdo es la forma 
argumentada y consensual en que se produce. De esta manera, el acuerdo comunicativo es vital, 
razonablemente creíble, y grupalmente aceptable y defendible; además, el procedimiento de 
acuerdo alcanza valor ético y dota de validez a la acción. 
     Las acciones comunicativas y sus correspondientes manifestaciones de habla están siempre 
relacionadas con “el mundo objetivo, como conjunto de todas las entidades sobre las que son 
posibles enunciados verdaderos; con el mundo social, como conjunto de todas las relaciones 
interpersonales legítimamente reguladas; y con el mundo subjetivo, como totalidad de las 
vivencias del hablante” (Habermas, ob. cit.: 144).  
     Desde la perspectiva desarrollada por Habermas, las actividades que forman la praxis 
entendida en sentido aristotélico, deben estar integradas por acciones comunicativas; la praxis se 
rige, por lo tanto, mediante una racionalidad comunicativa, no instrumental. De este modo, el 
ámbito de la praxis de la Didáctica de la Matemática, en cuanto constituido por acciones 
comunicativas, viene enmarcado por los aspectos funcionales de tales acciones. Por consiguiente, 
la praxis de la Didáctica de la Matemática está al servicio del entendimiento, de la coordinación 
de las acciones, y de la socialización de los actores, en correspondencia con su relación con el 
mundo objetivo, el mundo social y el mundo subjetivo, respectivamente. 
     Estar al servicio del entendimiento significa ocuparse de la “transmisión y renovación del 
saber cultural” (Habermas, ob. cit.: 196) representado por el conocimiento de la matemática. Esto 
quiere decir que la praxis se asienta en los propios actos de construcción de conocimientos 
matemáticos en el aula; en otras palabras, se asienta en la poiesis. Estar al servicio de la 
coordinación de las acciones significa ocuparse “de la integración social y de la creación de 
solidaridad” (Ibid.) en el grupo que construye tales conocimientos. Finalmente, estar al servicio 
de la socialización significa ocuparse de la “formación de las identidades personales” (Ibid.) de 
los estudiantes, en cuanto constructores de conocimientos matemáticos, por la vía de la 
instauración de controles internos del comportamiento. Recordemos que por identidad personal o 
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personalidad, Habermas entiende el conjunto de “competencias que convierten a un sujeto en 
capaz de lenguaje y de acción, esto es, que lo capacitan para tomar parte en procesos de 
entendimiento y para afirmar en ellos su propia identidad” (Ibid.). 
     Todo lo anterior debe intentarse de una forma simultánea. Es decir, parafraseando a 
Habermas, docente y estudiantes, al entenderse sobre algo en el campo de los conocimientos 
matemáticos, “están participando simultáneamente en interacciones a través de las cuales 
desarrollan, confirman y renuevan lo mismo su pertenencia a los grupos sociales que su propia 
identidad” (Habermas, ob. cit.: 198). De este modo, las estructuras simbólicas del mundo de la 
vida –cultura, sociedad y personalidad- se reproducen por vía de la continuación del saber 
matemático válido (reproducción cultural), de la estabilización de la solidaridad de los grupos 
(integración social) y de la formación de actores capaces de responder de sus acciones 
(socialización). 
     En definitiva, lo que hace que la construcción de conocimientos matemáticos en el aula 
trascienda el ámbito de la mera poiesis para alcanzar el de la praxis, es la presencia de acciones 
comunicativas.  

 
3.5 La praxis en el ámbito de la psicología: la actividad  

 
     En el ámbito de los planteamientos de Vygotsky (1991, 1992, 1995), algunos de sus discípulos 
–fundamentalmente A. N. Leontiev, Rubinshtein y Galperin- comienzan el trabajo de elaboración 
de la Psicología como disciplina científica, cuyos fundamentos ubican en el estudio de la 
actividad humana (Lazarev, 2004; Mikhailov, 2004). En efecto, en el ámbito teórico elaborado 
por Vygotsky, la fuente de la estructura de las funciones psíquicas del hombre es la estructura de 
las interacciones sociales; en otras palabras, los fenómenos psicológicos son los procesos 
subjetivos de la actividad cultural históricamente concreta, mientras que la actividad cultural 
representa la vertiente práctica y objetivada de tales fenómenos.  
     La actividad de la persona sobre su entorno natural y cultural –entendida como elemento de 
relación entre el individuo y la realidad, así como entre el sujeto y las demás personas- es la 
verdadera fuente del desarrollo psíquico de la persona (Leontiev, 1978). Y ello se debe a que la 
actividad está orientada hacia el desarrollo de la persona, hacia la transformación del mundo de la 
vida del sujeto, y hacia la construcción de relaciones sociales entre las personas. 
     Analizada en sí misma, la actividad puede ser considerada como un sistema integrado por 
componentes cognitivos, motivacionales y comportamentales, y organizada como un sistema de 
acciones mentales y prácticas orientadas hacia el alcance de unas metas. A partir de la 
descripción de su estructura general, de sus componentes y de las interrelaciones entre ellos, 
podemos inferir que en las actividades que conforman la praxis de la Didáctica de la Matemática, 
los docentes han de prestar especial atención a:  

a. la construcción colectiva e individual de las metas de la actividad, tanto finales como 
intermedias;  

b. los motivos de las acciones; 
c. las emociones y las necesidades sentidas; 
d. el carácter voluntario de la actividad; 
e. las condiciones y restricciones en que se da la actividad;  
f. que las acciones sean sostenidas por el esfuerzo de la voluntad de cada sujeto; 
g. los planes de acción a establecer;  
h. los resultados que se generen en la actividad, tanto los intentados como los colaterales. 
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     Por otro lado, toda actividad propia de la praxis de la Didáctica de la Matemática viene 
mediada por signos, entendidos como estímulos instrumentales para la actividad. En este punto, 
hay que tomar en cuenta la vertiente cognitivo-reflexiva de todo signo, así como su vertiente 
comunicativa y de interrelación. También son muy importantes los significados asociados a los 
signos (Leontiev, 2005; Leontiev, 2006); estos significados emergen para el sujeto en el contexto 
de una actividad orientada a la formación ético-política de los alumnos. 
     Otro de los aspectos fundamentales a tomar en cuenta es el proceso de interiorización, exigido 
por lo que Vygotsky denomina “la ley genética general del desarrollo cultural […]: toda función 
en el desarrollo cultural del niño aparece en escena dos veces, en dos planos; primero en el plano 
social y después en el psicológico, al principio entre los hombres como categoría interpsíquica y 
luego en el interior del niño como categoría intrapsíquica” (Vygotsky, 1995: 150). 
     Este proceso no se reduce a una mera transferencia; más bien supone una transformación de 
actos externos hacia un plano mental interno, para lo cual se requiere de interacciones sociales y 
de la activación de mecanismos semióticos, particularmente del lenguaje. Proceso, por otro lado, 
sumamente importante ya que, como lo resalta A. N. Leontiev, “la conciencia se forma 
únicamente en el proceso de interiorización” (Leontiev, 1991: 437).   
     En el ámbito de nuestro estudio, la interiorización de las actividades y de los significados 
inherentes, referentes al ámbito ético-político, no puede producirse en los estudiantes de una 
manera pasiva, por la sola imposición de acciones y discursos externos; por el contrario, requiere 
de su participación y apropiación activa, por la vía de una permanente reestructuración interna de 
la imagen inicial de la situación planteada. 
     Además, en función de la formación ético-política de los estudiantes, es muy importante tratar 
de llevarlos a regular sus actividades y la formación de su personalidad mediante la utilización de 
una lógica basada en el significado, que tome en cuenta la importancia de cada actividad, así 
como las consecuencias generables a largo plazo. Esta lógica, así como la de libre elección, 
deben ser dominantes en la regulación de las actividades de los estudiantes 
 
4. Caracterización de la praxis de la Didáctica de la Matemática 
 
     En conclusión, hemos intentado establecer una conceptualización de la Didáctica de la 
Matemática que muestra a la formación en el oficio de la ciudadanía como perteneciente a su 
estructura, como una dimensión de su práctica, designada como praxis.  
     El concepto de praxis de la Didáctica de la Matemática –enriquecido con todas las referencias 
provenientes de los ámbitos de la filosofía primera, de la ética, de la filosofía política, de la 
sociología y de la psicología, desarrolladas en los párrafos anteriores- se concreta, como hemos 
visto, en formas específicas de pensar y desarrollar los procesos de enseñanza y aprendizaje de la 
matemática con el fin de generar la formación de los alumnos en el oficio de la ciudadanía. 
     La praxis de la Didáctica de la Matemática se diferencia de la poiesis, entendida esta última 
como la dimensión de la práctica de la disciplina orientada hacia la sola construcción de 
conocimientos matemáticos, siguiendo las normas que se establecen en la teoría disciplinar.  
     Sin embargo, esa diferenciación debe entenderse en términos de subordinación de la poiesis a 
la praxis, de la techné a la phronesis. El paso de la primera a la segunda no implica de suyo 
actividades agregadas, sino más bien un “cambio” en la forma de trabajar en el aula la 
construcción conjunta –docente y alumnos- de los conocimientos matemáticos.  
     De hecho y con el fin de trascender la mera poiesis, las actividades simultáneas de construir 
conocimientos matemáticos en el aula, fomentar la integración social y la solidaridad del grupo, y 
formar identidades personales, deben desarrollarse en un clima de:   
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1. interacción docente-alumnos y entre los propios alumnos, en la búsqueda de 
entendimiento acerca de una situación en la que se trata de construir conocimientos 
matemáticos;  
2. negociación acerca de la definición de cada situación;  
3. aportación y contraste de argumentos de cara a su interpretación;  
4. resolución de disentimientos y conflictos por la vía de la búsqueda de un consenso 
cooperativo, para coordinar así de común acuerdo sus planes de acción y, por ende, sus 
acciones; 
5. diálogo crítico basado en el respeto por las interpretaciones y argumentaciones de cada 
participante.  

     Esto significa que esos rasgos de la praxis –la interacción, el diálogo, la participación, la 
solidaridad, la responsabilidad, el compromiso, la transformación…- deben hacerse presentes en 
el propio acto de construcción de cada conocimiento matemático –un acto deseablemente bueno y 
ejemplar desde el punto de vista de la poiesis. 
     De este modo, la práctica cabal de la Didáctica de la Matemática requiere de la construcción 
de la mejor poiesis, pero no se restringe a ella, sino que la trasciende para transformarse en 
praxis. 
     En cuanto a los contenidos matemáticos a construir en el aula, parece conveniente dar 
prioridad a aquellos que más “empoderen” a los educandos, sobre todo desde los puntos de vista 
cultural y sociológico, o que mejor permitan la modelación matemática de las situaciones del 
mundo de la vida que se vayan a afrontar en el aula. Es fácil percibir que, en ambos casos, los 
contenidos a ser priorizados deben ser aquellos que, por su relevancia y aplicación, nos permiten 
trabajar con una matemática contextualizada, sin que esto signifique la exclusión o la 
minusvaloración de los momentos de trabajo con una matemática descontextualizada; una razón 
determinante para incluir los dos tipos de momentos en el trabajo de construcción de 
conocimientos matemáticos en el aula, radica en que en ambos son posib les las acciones de 
praxis.  
     Aclarado el punto de los contenidos matemáticos que se pueden trabajar en el aula –el qué- 
vamos a adentrarnos en el cómo, insistiendo en un punto de vital importancia: la diversidad en 
los modos de construcción de los contenidos matemáticos. 
Esta invocación a la diversidad se sustenta en la distinción –con respecto a los demás- que es 
inherente a la persona cuando se manifiesta y actúa en la esfera pública (Arendt, 2003). Estas 
manifestaciones distintivas también deben hacerse presentes cuando la acción y el discurso de los 
educandos se producen en la actividad de construir conocimientos matemáticos en el aula.  
     De aquí se deriva que, cuando el docente propone un conocimiento matemático para su 
construcción conjunta en el aula, debe garantizar la presencia simultánea y necesaria de múltiples 
perspectivas. No hacerlo de esta manera sino de una sola, fomenta la conversión de los hombres 
en seres sociales seguidores de modelos uniformes de conducta, lo que representa uno de los 
peores males de nuestra sociedad moderna; en palabras de Hannah Arendt, “el fin del mundo 
común ha llegado cuando se ve sólo bajo un aspecto y se le permite presentarse únicamente bajo 
una perspectiva” (Arendt, ob. cit.: 67); sería la imposición del pensamiento único.  
     En esta línea se mueve también Bishop (1998) quien insiste en la posibilidad de escoger en el 
aula de matemática, posibilidad que se concreta en la existencia de alternativas, en la realización 
de actos de elección, en la consolidación de preferencias, y en la consistencia de tal conducta 
selectiva. Y contempla la posibilidad de seleccionar entre diversas representaciones de los 
conceptos matemáticos, diversos procedimientos y algoritmos operacionales, diversas vías de 
argumentación y demostración de proposiciones y teoremas, la posibilidad de escoger en el 
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campo de los problemas a resolver, en las vías para resolver dichos problemas, en los criterios 
para evaluar las vías de resolución seleccionadas, y en los modelos matemáticos que se 
consideran apropiados para cada situación. Todo lo cual exige la diversidad en el discurso y la 
acción que puede presentar el docente a sus educandos. 
     Finalmente, queremos resaltar que la conceptualización de la Didáctica de la Matemática aquí 
propuesta no debe entenderse como una teoría o un enfoque adicional de la misma; pero sí 
pensamos que cualquier enfoque debería asumir la praxis –tal como la hemos construido aquí- 
como una dimensión imprescindible de la disciplina. 
 

REFERENCIAS  
 
Andonegui, M. (2007). La praxis de la Didáctica de la Matemática. Tesis doctoral Barquisimeto: 

Proyecto Interinstitucional de Educación, UCLA, UNEXPO, UPEL Instituto Pedagógico. 
 
Arendt, H. (2003). La condición humana. Buenos Aires: Paidós. 
 
Aristóteles (2003). Ética a Nicómaco. Buenos Aires: Andrómeda. 
 
Bárcena, F. (1997). El oficio de la ciudadanía. Introducción a la educación política. Barcelona: 

Paidós. 
 
Bishop, A. (1998). Mathematics Teaching and Values Education – An Intersection in Need of 

Research. Zentralblatt für Didaktik der Mathematik, 30(6), 1-4. 
 
Bishop, A. (1999). Enculturación Matemática. La educación matemática desde una perspectiva 

cultural. Barcelona: Paidós. 
 
Cullen, C. (2004). Perfiles ético-políticos de la educación. Buenos Aires: Paidós. 
 
D’Ambrósio, U. (2006). Ethnomathematics. Link between traditions and modernity. São Paulo: 

Unicamp.  
 
Ernest, P. (1991). The Philosophy of Mathematics Education. Hampshire, U. K.: The Falmer 

Press. 
 
Fourez, G. (2000). La construcción del conocimiento científico. Sociología y ética de la ciencia. 

Madrid: Narcea. 
 
Giroux, H. A. (1993). La escuela y la lucha por la ciudadanía. Pedagogía crítica de la época 

moderna. México: Siglo XXI. 
 
Goffree, F. (2000). Principios y paradigmas de una “educación matemática realista”. En: N. 

Gorgorió, J. Deulofeu, A. Bishop (Coords.), Matemáticas y educación. Retos y cambios 
desde una perspectiva internacional, pp. 151-167. Barcelona: Graó. 

 
González, A. (1997). Estructuras de la praxis. Ensayo de una filosofía primera. Madrid: Trotta. 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 236 

Habermas, J. (2002). Teoría de la acción comunicativa, I. Racionalidad de la acción y 
racionalidad social. México, Taurus. 

 
Lazarev, V. S. (2004). The crisis of “the Activity Approach” in Psychology and possible ways to 

overcome it. Journal of Russian and East European Psychology, 42(3), 35–58. 
 
Leontiev, A. A. (2006). Sign and Activity. Journal of Russian and East European Psychology, 

44(3), 17-29. 
 
Leontiev, A. N. (1978). Activity, consciousness, and personality. Englewood Cliffs: Prentice 

Hall. [Documento en línea] Disponible: 
 http://www.marxists.org/archive/leontev/works/1978/index.htm 

 
Leontiev, A. N. (1991). Artículo de introducción sobre la labor creadora de L. S. Vygotski. En A. 

R. Luria (Dir.), Liev Semiónovich Vygotsky. Obras escogidas, I. Problemas teóricos y 
metodológicos de la Psicología, pp. 419-450. Madrid: Visor. 

 
Leontiev, D. A. (2005). Three facets of Meaning. Journal of Russian and East European 

Psychology, 43(6), 45–72. 
 
Mayordomo, A. (1998). El aprendizaje cívico. Barcelona: Ariel. 
 
Mikhailov, F. T. (2004). Object-Oriented Activity—Whose? Journal of Russian and East 

European Psychology, 42(3), 6–34.  
 
Mora, D. (2005). Didáctica crítica y educación crítica de las matemáticas. En D. Mora (Coord.), 

Didáctica crítica, educación crítica de las matemáticas y etnomatemática. Perspectivas 
para la transformación de la educación matemática en América Latina, pp. 17-164. La 
Paz: Campo Iris. 

 
Saxe, G. (1990). Culture and cognitive development: Studies in Mathematical Understanding. 

Hillsdale: LEA. 
 
Steiner, H-G. (1987). A systems approach to Mathematics Education. Journal for Research in 

Mathematics Education, 18, 46-52. 
 
Toulmin, S. (1977). La comprensión humana: I. El colectivo y la evolución de los conceptos. 

Madrid: Alianza. 
 
Vygotsky, L. S. (1991). El significado histórico de la crisis de la psicología. Una investigación 

metodológica. En A. R. Luria (Dir.), Liev Semiónovich Vygotsky. Obras escogidas, I. 
Problemas teóricos y metodológicos de la Psicología, pp. 257-413. Madrid: Visor. 

 
Vygotsky, L. S. (1992). Pensamiento y lenguaje. Teoría del desarrollo cultural de las funciones 

psíquicas. Buenos Aires: La Pléyade. 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 237 

Vygotsky, L. S. (1995). Historia del desarrollo de las funciones psíquicas superiores. En A. M. 
Matiushkin (Ed.), Liev Semiónovich Vygotsky. Obras escogidas, III. Problemas del 
desarrollo de la psique, pp. 9-380. Madrid: Visor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 238 

INTERNET, MATEMÁTICAS Y AMBIENTES INFORMÁTICOS DE APRENDIZAJE 
Miriam Mireles 

UPEL- Núcleo Maracay 
miriamn.mireles@gmail.com 
mmireles@ipmar.upel.edu.ve 

 
Hoy día, si la introducción del computador en el aprendizaje  

de la matemática no se planifica adecuadamente,  
podemos incurrir en la responsabilidad colectiva de dejarnos arrastrar por un espejismo. 

Los riesgos del ordenador  en la enseñanza de la matemática.  Miguel de Guzmán (1991) 
 

RESUMEN 

Cada día hay mas preocupación por la presencia en el contexto educativo y en la cultura social y 
profesional de los recursos que ofrece la tecnología informática y que tienen altas potencialidades 
específicamente en el terreno matemático;  mas aún no se puede ignorar  que la computadora 
actualmente está disponible para 1.000 millones de las más de 6.000 millones de personas en el 
mundo. Ante tal desarrollo y frente las  posibilidades que  prometen los nuevos horizontes de cara 
a estas tecnologías, se intentan formular cambios en la praxis educativa del profesor, pero cabe 
preguntarse si con su uso se pudiera mejorar la calidad de la enseñanza de la matemática y 
aportar beneficios para la consecución de los objetivos educativos (García, Martínez y Miñano, 
2000). Sin embargo, es oportuno acotar que si la introducción de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC´s) en la enseñanza-aprendizaje de la matemática se hace en 
forma arbitraria y sin una buena reflexión, sin que el docente esté bien informado sobre su lugar y 
su papel preciso en ese proceso y si no tiene un buen control de la situación didáctica,  se pueden 
acarrear implicaciones educativas pocos deseables. Balacheff (2000) propone tomar conciencia 
acerca de los problemas que afectan al profesorado al ejercer su tarea docente con el computador 
y recomienda a los educadores conocer los entornos informáticos de aprendizaje desde un punto 
de vista didáctico, especialmente si entendemos que ciertos ambientes permiten a los estudiantes 
dotar de significado a los conceptos matemáticos y que Internet puede ser usado como una 
herramienta didáctica.  
 
Palabras clave: Internet, Matemática y Tecnologías de la Información y la Comunicación.  
 
     Partimos de la premisa que la tecnología informática no es la panacea para resolver la 
problemática de la enseñanza - aprendizaje de la Matemática. Más aún, se reconocen las altas 
potencialidades de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC´S) en el terreno 
matemático. Pero ante tal desarrollo y posibilidades, nos preguntamos: ¿Cómo aprovechar las 
potencialidades que nos ofrecen estos recursos, de manera efectiva? ¿Cuáles son los caminos por 
los cuales se puede desarrollar el futuro de la utilización de la tecnología en la enseñanza-
aprendizaje de la Matemática? ¿Cómo con su uso se pudiera mejorar la calidad de la enseñanza 
de la Matemática y aportar beneficios para la consecución de los objetivos educativos? (García, 
Martínez y Miñano, 2000). 
     En esta dirección, reconocemos que ante los recursos telemáticos abiertos en el mundo, existe 
cada día más preocupación por su presencia en el contexto educativo y  en la cultura social y 
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profesional.  Los estudiantes en los ambientes informáticos4 pueden hacer posible que sus ideas 
informales sobre un tema comiencen a coordinarse con sus ideas más formalizadas (Noss y 
Hoyles, 1996). 
     La intervención de la tecnología informática en la educación ha obligado a replantearse el rol 
del docente en el proceso de enseñanza-aprendizaje, a precisar en detalle los conceptos 
didácticos, a reconocer y formarse en lo que se denomina transposición informática5 (Balacheff, 
1994). Es imperativo tomar conciencia acerca de los problemas que afectan al profesorado en su 
tarea docente con el computador y se recomienda conocer los entornos informáticos de 
aprendizaje desde el punto de vista didáctico (Balacheff, 2000). En estos espacios se pueden 
intentar experiencias matemáticas que son difíciles de reproducir con los medios tradicionales 
como tiza y pizarrón, lápiz y papel. El estudiante pudiera realizar actividades de exploración en 
las que es posible, manipular directamente los objetos matemáticos y sus relaciones y en las que 
pueda construir un enfoque más amplio y más poderoso del contenido matemático. Sin embargo, 
para que esto suceda se hace necesario la participación del profesor. Éste tiene la responsabilidad 
(como en toda su praxis educativa)  de diseñar adecuadamente las situaciones para aprender, pero 
específicamente, debe aprovechar esas potencialidades de las TIC´S de acuerdo a las dificultades 
y las necesidades de los estudiantes. Es decir, el tipo de programas informáticos que provee a los 
ambientes de aprendizaje, condiciona los contenidos matemáticos que van a ir surgiendo, tanto 
los productos (los enunciados de las definiciones, de teoremas, propiedades, etc.) como los 
procesos de abstracción y de generalización.  
     El uso de software crea ambientes de aprendizaje que permite al profesor dar más importancia 
a los procesos de pensamiento tales como: exploración, conjeturación, refutación, reformulación 
y explicación (DeVilliers, 1.998).  
     Con relación al papel del profesor, la gestión del aula es diferente a la tradicional, ya que los 
alumnos suelen trabajar en grupo sobre el computador; cada grupo puede llevar su propio ritmo 
de aprendizaje, puede proponer sus propios problemas, por ejemplo plantearse dudas del tipo 
¿que ocurriría si...?. El profesor orienta y facilita el aprendizaje, en lugar de tomar la dirección y 
ejercer la única autoridad. 
     El papel del alumno se ve claramente afectado, las demandas cognitivas son diferentes, debido 
al tipo de tareas que se le pueden proponer, y además, gestiona su propio aprendizaje (determina 
su propio ritmo). Se potencia  su autoestima y entendemos que puede producirse un cambio de 
creencias acerca de lo que es la matemática, pasando de considerarla una ciencia cerrada, a una 
ciencia en construcción y desarrollo (Gavilán y Barroso, 2002). 
     Investigaciones en Educación Matemática muestran que las ideas que los estudiantes tienen de 
los conceptos matemáticos no es lo que se esperaba que ellos aprendieran.  Más aún, éstos tienen 
un gran número de dificultades conceptuales que superar; un ejemplo de ello es la confusión que 
presentan entre los conceptos de variable, función y límite. No obstante, se conoce que se puede 
proveer al alumno de un nuevo ambiente de aprendizaje donde pueda explorar conceptos (el de 
función por ejemplo) pero con un rol dual, es decir que puedan ser inmediatamente aplicables y 
que también proporcionen los conceptos fundamentales que permita que las ideas puedan ser 
construidas  (Tall, 1993). 

                                                 
4Son dominios abstractos que pueden ser entendidos como un escenario para que los estudiantes puedan realicen 
ciertas tareas, y donde tenga la oportunidad usar simultáneamente diferentes modos de representación. 
 
5 Proceso donde resultan los mencionados entornos informáticos en el que se desarrollan los nuevos  objetos de 
enseñanza.  
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     Existen en el mercado productos informáticos para ser utilizados en la enseñanza-aprendizaje 
de la matemática, por ejemplo: software de Cálculo Simbólico (Derive, Matlab, Maple), de 
Geometría Dinámica (Cabri Géomètre, CabriWeb, Geometer's Sketchpad), las calculadoras 
graficadoras, entre otros.  
     Sobre la utilización de estos recursos, algunos investigadores  han realizado  trabajos y 
propuestas con el uso del Derive donde se pueden observar cambios positivos en las actitudes 
cuando los estudiantes interactúan con matemática y computadoras; también con el uso de este 
software se tiende a lograr una influencia positiva sobre los cambios que traen estos ambientes 
informáticos (Camacho y Depool, 2002; Camacho y Depool, 2003). 
     Con relación a Internet, hemos visto como se ha incorporado decididamente en casi todas las 
actividades del ser humano, entre las cuales la enseñanza-aprendizaje de la Matemática no es una 
excepción. Coston (1995) reportó que los resultados arrojados en un estudio del aprendizaje  
colaborativo con o sin tecnología, muestran diferencias  significativas si se combina este 
aprendizaje con el uso de la tecnología. En la red Internet actualmente se están diseñando y 
utilizando los applets6 (lógica y elementos interactivos). Del Pino (2004) afirma que la 
generación de esos objetos en un curso, obliga al profesor a re-pensar y reorientar su curso. 
Asimismo, afirma que los estudiantes una vez familiarizados con el uso de dichos applets en 
general, a través de su libre exploración, pueden reforzar individualmente los principales 
conceptos. A través de tareas grupales asignadas, se puede promover la exploración grupal de los 
dichos objetos informáticos. 
     Por otro lado, algunos profesores han planteado la utilización y operación de algunos sistemas 
de cálculo simbólico y numérico (Derive, Matlab) en Internet. Asimismo, se ha de tener en 
cuenta la necesidad de un equipo informático de potencia suficiente para que la ejecución de 
dicho programa sea dinámica y eficiente. Otra de las dificultades que este software presenta es su 
carácter generalista que los convierte en herramientas de una gran capacidad y consecuentemente, 
de costo elevado. Además, puede entrañar ciertas dificultades para algunos alumnos y generar la 
necesidad de familiarizarse con la sintaxis propia de dicha aplicación. 
     El foro de discusión y del correo electrónico, cada uno con su carácter asíncrono, son servicios 
de Internet que los profesores de Matemática pueden usar para apoyar el trabajo de aprendizaje 
de algunos conceptos matemáticos (Educación Matemática e Internet, 1998). Al respecto, 
Montiel (2005) utilizó estos servicios, especialmente el foro para que a través de las 
intervenciones y discusiones, los estudiantes lograran  la resignificación del concepto de 
derivada. 
     Para finalizar, es importante reconocer que en la Educación Matemática, la computadora, sus 
recursos, Internet y los entornos informáticos de aprendizaje son utilizados para proveer 
información y sugerir teoremas, conjeturas por ejemplo; pueden proporcionar apoyo de tal 
manera de ayudar a superar las dificultades propias de los estudiantes; facilitan la posibilidad de 
generar diferentes representaciones de conceptos; así como también, coadyuvan a visualizar, 
conceptualizar y construir situaciones matemáticas que ya han sido formuladas por otros 
(Dubinsky y Tall, 1991; Tall, 1993). Sin embargo, es oportuno acotar que si la introducción de 
las TIC´S en la enseñanza-aprendizaje de la Matemática se hace en forma arbitraria y sin una 
buena reflexión, sin que el docente esté bien informado sobre su lugar y su papel  preciso  en ese 
proceso y si no tiene un buen control de la situación didáctica se pueden acarrear  implicaciones 
educativas poco deseables. A pesar de los avances que han tenido las TIC´s en la Educación 

                                                 
6 Un applet es un programa Java diseñado para ejecutarse en una página Web a través de un browser que soporte 
Java 
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Matemática aún sigue vigente la pregunta formulada por Kaput (1992): ¿Cuáles son los caminos 
por los cuales se puede desarrollar el futuro de la utilización de la tecnología en la enseñanza-
aprendizaje de la Matemática?  
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INTRODUCCIÓN 

 
     Desde siempre el hombre ha buscado explicación tanto para los fenómenos que ocurren en su 
entorno como para aquellos vinculados con el origen de la vida y la constitución del universo. 
Esta búsqueda de conocimientos ha estado signada por las concepciones filosóficas y científicas 
que se han considerada válidas en cada momento histórico. Así vemos que durante el largo 
período entre los siglos XVI y XIX prevaleció el paradigma determinista orientado hacia las 
leyes deductivas,  de causa, de reversibilidad, de determinismo, donde lo inesperado, lo incierto, 
lo aleatorio no tiene cabida.  No obstante, como veremos en el desarrollo del tema, ya desde 
principios del siglo XIX,  a partir de ciertos descubrimientos en el campo de la física inicial, esta 
concepción comenzó a cambiar  por otra donde, “nada es simple, el orden se oculta tras el 
desorden, lo aleatorio está siempre en acción, lo imprevisible debe ser comprendido..” (Balandier, 
1999, p. 9) 
     Revisar este proceso de cambio paradigmático es fundamental en el desarrollo del tema 
central de esta exposición donde trataré  de contextualizar las situaciones que han evidenciado la 
presencia irrefutable del azar en el funcionamiento del universo y de la vida toda, para luego 
pasar a referir las diversas concepciones que se manejan sobre azar, cuáles son las leyes que lo 
rigen, el papel  ha cumplido la probabilidad dentro de las matemáticas que se aplican a los nuevos 
modelos que explican el funcionamiento del universo, cómo la incertidumbre esta presente en 
nuestras vidas y cómo debemos prepararnos para convivir con ella. 
 
CONTEXTUALIZANDO EL TEMA DE ESTUDIO 
 
     Comencemos por decir que se supone que en el principio de todo fue el caos o estado amorfo 
que precedió no se sabe como ni por cuanto tiempo a la organización del cosmos que conocemos 
actualmente (Diccionario de la  Real Academia de la Lengua Española, 2001), la cual tuvo su 
detonante en el Big Bang, teoría que señala que la materia estaba algo así como encapsulada y 
una gran explosión se produjo simultáneamente  no en punto específico sino en todas partes a la 
vez, provocando que las partículas se separaran, se alejaran de las demás, comenzándose la 
expansión del universo y originándose con el correr del tiempo diversas formas de vida desde las 
más simples hasta las más complejas, entre ellas la especie humana. 
     Esta explicación sobre el origen y la evolución del universo es relativamente reciente y aun en 
nuestros días no es aceptada por todos.  Por mucho tiempo las explicaciones sobre la 
conformación del universo y sobre la aparición del hombre sobre la tierra fueron de naturaleza 
mitológica y teológica, pero no satisfacían todas las interrogantes que se planteaban al respecto.  
Desde el nacimiento de la filosofía, su tarea ha sido buscar respuestas a las preguntas claves de la 
vida: ¿Quiénes somos?, ¿De dónde venimos y hacia donde vamos?, ¿Cómo se formó el 
universo?, ¿Existe Dios o “algo” que rige los destinos del mundo? y muchas, muchas otras. 
(Gaarder, 2002) 
     Con el transcurrir de los tiempos diversas corrientes filosóficas  dieron respuestas alternas a 
estas interrogantes y cada vez encontraban más preguntas sobre las que no tenían respuestas 
inmediatas, pero lo que si parecía estar claro es que existía cierta regularidad en muchos 
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fenómenos de la naturaleza: la salida del sol, el movimiento de los planetas, el comportamiento 
de las mareas, el clima.  La observancia de esta regularidad llevó a filósofos y científicos a 
preguntarse si el universo estaba sometido a leyes y en tal caso cuáles eran esas leyes. ¿Estaría 
todo predeterminado, incluso lo referido al hombre? O por el contrario, ¿Habrían situaciones que 
ocurrían por azar y en consecuencia no podían estar sometidas a tales leyes?. 
 
DETERMINISMO CLÁSICO 
 
     Señala Capra en su libro El Punto Crucial (1996a), que hasta el siglo XV d.C. la naturaleza de 
la ciencia se basaba en la razón y en la fe, su objetivo era no  predecir o controlar los fenómenos 
y las cosas sino simplemente  comprenderlas y conocer la importancia de estos para la vida. 
     Para el siglo XVI esta visión medieval del mundo basada en la filosofía aristotélica  y en la 
teología cristiana giró hacia una concepción mecanicista del universo.  Esto fue propiciado por 
los avances en astronomía, física y matemática que condujeron a las teorías de Copérnico, 
Galileo, Descartes y Newton (Capra, 1996 b). 
     Galileo (1564-1642) redujo la ciencia al estudio de aquellos fenómenos que pudieran ser 
medidos y cuantificados,  excluyendo lo accesorio de lo fundamental de cada suceso; así, de 
alguna manera excluía lo cualitativo del contexto científico. 
     Descartes (1596-1650) creó el método analítico que consiste en descomponer el todo en sus 
partes y estudiarlas por separado para tener un  conocimiento del todo. Además creó  el sistema 
de coordenadas cartesianas que abrió la senda que llevaría  a la  creación  del cálculo 
infinitesimal.  Dio una explicación unificada de múltiples fenómenos en física, química y 
biología, sentando las bases del determinismo físico y biológico.  
     Así, Galileo y Descartes fomentaron una visión del mundo como una máquina cuyo 
funcionamiento podía ser estudiado a través de la matemática mediante fórmulas precisas. Unos 
años más tarde, entre los siglos XVII y XVIII, Newton (1642-1727)  terminó de consolidar esta 
visión mecanicista la cual tuvo plena vigencia hasta principios del siglo XX. 
     Simultánea e independientemente, Leibniz y Newton crearon el cálculo infinitesimal, 
proveyendo al infinito de una definición matemática precisa y promoviendo de esta manera un 
avance significativo en la comprensión matemática de muchos fenómenos naturales..  En el siglo 
XVIII, Newton estudió el movimiento de los cuerpos sólidos y estableció una serie de ecuaciones 
conocidas como las Leyes Newtonianas del Movimiento.  Las utilizó para estudiar el movimiento 
de los cuerpos celestes, llegando a conocer las características fundamentales del sistema solar. 
     Señala Capra (1996 b) que para la época, los fenómenos eran descritos de manera precisa por 
ecuaciones diferenciales lineales, reversibles en el tiempo. De tal manera que tiempo y espacio 
eran absolutos y la naturaleza perfectamente predecible al estar regida por estas leyes universales. 
     Posteriormente, Laplace (1749-1827) redefinió las ecuaciones de Newton y logró desentrañar  
el comportamiento de los planetas, satélites, cometas y de algunos fenómenos relacionados con la 
gravedad como las mareas. Los primeros años del siglo XIX se caracterizaron por una euforia 
derivada de la multiplicidad de posibilidades derivadas de las leyes de Newton para explicar el 
comportamiento del universo, afianzándose aun más la visión mecanicista del mismo, según la 
cual se podía determinar su estado en cualquier momento si se conocían las leyes respectivas y 
los datos y condiciones para la aplicación  de las fórmulas y a la vez realizar los cálculos 
respectivos. 
     Decía Laplace (1974), que al observar el universo en un momento determinado, éste debía 
considerarse como una consecuencia del estado anterior y a su vez como causa de lo que ocurriría 
después.  Es ampliamente conocida su afirmación en cuanto a que, si existiera 
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..una inteligencia superior que pudiera comprender todas las fuerzas que animan la naturaleza 
y su respectiva situación, junto con la de los seres que la componen – una inteligencia 
suficientemente vasta para someter estos datos al análisis - ; esta incluiría en la misma 
fórmula los movimientos de los grades cuerpos del universo y de los átomos más ligeros; 
nada sería incierto para ella y tanto el futuro como el pasado estarían ante si” (P. 12) 

 
     En tiempos actuales, con los avances de la cibernética, podríamos considerar altamente 
probable esa “inteligencia superior”, llamada por algunos, entre ellos Prigogini (1997), “el diablo 
de Laplace”; sin embargo contrario a esto, ha sido precisamente con el trabajo realizado por 
computadoras que se ha llegado a develar con claridad la complejidad del universo y de los 
fenómenos que en él ocurren, mostrando la imposibilidad de reducir su funcionamiento a simples 
ecuaciones lineales. 
     Las consideraciones de Laplace son la máxima expresión  de la concepción determinista del 
mundo; entendiendo por determinismo la orientación filosófica-científica que afirma la 
condicionalidad causal y universal de todos los fenómenos.  Así, conociendo la causa se puede 
determinar con absoluta certeza el efecto que ésta producirá, descartando la posible intervención 
del azar y la existencia del libre albedrío. 
     Al respecto Kojeve, citado por Palacios (1998) señala que: 
 

La idea del determinismo clásico revestía generalmente la forma del principio llamado 
“principio de causalidad”: en el mundo físico nada es fortuito, todo allí es previsible; todo 
fenómeno tiene una causa que le precede necesariamente, de manera que conociendo la causa 
se conoce igualmente el efecto; nada se pierde, nada se crea, la causa se conserva en el efecto 
(S/P) 

 
     Este modelo, vigente durante muchísimo tiempo, orientó el proceso de producción de 
conocimientos hacia la determinación de relaciones causales expresadas lógica y 
matemáticamente mediante una proposición de la forma P à  Q, de tal forma que, si ésta se 
acepta como cierta y ante la ocurrencia de P no queda otra cosa que esperar que ocurra Q; 
cualquier otra cosa aparte de P que pueda suceder se considera como ruido y debe eliminarse o 
controlarse. 
     Hoy aceptamos que las cosas no son tan simples y que en la búsqueda de relaciones causales, 
tal como atañe a la ciencia,  debemos considerar otras posibilidades como las que presentamos a 
continuación siguiendo la esquematización de Behar (2007): 
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     La figura a  refleja que Q es precedida por P, pero que sin embargo puede ocurrir P sin que 
ocurra Q; la figura b muestra que P siempre precede a Q,  pero que Q  puede ocurrir sin que 
ocurra P y, la figura c indica que aun cuando P está relacionado con Q, Q puede ocurrir sin que 
suceda P  y P no necesariamente deriva en Q.   
     Estos diagramas muestran en parte la complejidad de la relación causal que aumenta ante la 
presencia de factores aleatorios o de ruido y de las interacciones de múltiples causas posibles que 
hacen difícil encontrar patrones de naturaleza determinista que sirvan para explicarlos 
matemáticamente. 
     Pero llegar a esto no ha sido fácil.  El modelo newtoniano determinista permaneció vigente e 
intocable durante largo tiempo y el hecho de que sus leyes tuvieran validez para el estudio de 
fenómenos físicos a nivel macro hizo pensar que ésta se extendía al mundo de los átomos y a 
otros campos como el de la química y la biología.  El mundo se concibió entonces como una 
máquina cuyos engranajes estaban perfectamente acoplados y cuyo comportamiento estaba sujeto 
a leyes de cumplimiento inexorable, muchas de ellas quizás aun desconocidas para el hombre.  El 
determinismo se constituyó en el paradigma científico  durante siglos, la falta de previsibilidad no 
se debía a la no aplicabilidad de las leyes sino a la falta de datos o a la ignorancia respecto al 
fenómeno, que se tomaba como explicación para lo azaroso y lo fortuito. En este sentido es 
famosa la sentencia de Einsten: “Dios no juega a los dados” con la que no deja duda sobre su 
apego al determinismo.   
     Cabe destacar en este momento que Poincaré (1854-1912) de entada define  el azar como la 
medida de nuestra ignoranc ia: “Los fenómenos fortuitos son, por definición, aquellos cuyas leyes 
ignoramos” (Poincaré, 1974, p. 69), pero luego él mismo sostiene que esta definición no es 
completamente satisfactoria: “Es preciso, pues, que el azar sea algo más que el nombre que 
damos  a nuestra ignorancia y que entre los  fenómenos de los cuales ignoramos las causas 
distingamos los fenómenos fortuitos, sobre los cuales el cálculo de probabilidades nos informará 
provisionalmente , y los que no son fortuitos, sobre los cuales no podemos decir nada hasta que 
no hayamos determinado las leyes que los rigen” (P. 69).  
     Hacia finales del siglo XIX,  plantó una sombra de duda sobre la vigencia universal de las 
leyes de Newton al preguntarse si el sistema solar sería estable para siempre y al dejar ver que 
sistemas formados aun por un reducido número de elementos podría evolucionar de manera 
impredecible, convirtiéndose  en el primero en visualizar la posibilidad del caos así como sus 
características principales.(Briggs y Peat, 1989).  Esto queda claro al  tratar de caracterizar el azar 
a través de un  ejemplo sobre el equilibrio inestable  cuando señala que: 
 

Una causa pequeñísima que se nos escapa, determina un efecto considerable, que no podemos 
dejar de ver, y entonces afirmamos que éste es debido al azar. Si conociésemos exactamente 
las leyes de la naturaleza y la situación del universo en el instante inicial, podríamos predecir 
la situación de ese  mismo universo en un instante posterior. 
Aun cuando las leyes naturales no tuviesen secretos para nosotros, solo podríamos conocer la 
situación inicial aproximadamente.  Si esto nos permitiera prever la situación posterior con la 
misma aproximación, no necesitaríamos más, diríamos que el fenómeno ha sido previsto, que 
está regido por leyes; pero no siempre es así, puede suceder que pequeñas diferencias en las 
condiciones iniciales engendren grandes diferencias en los fenómenos finales; un pequeño 
error en las primeras produciría un error enorme en los últimos.  La predicción resulta 
imposible, y tenemos un fenómeno fortuito. (Poincaré, 1974, p. 70) 
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     En otra caracterización del azar introduce la idea de la complejidad de los sistemas físicos y 
naturales.  En una situación donde las causas son, aunque pequeñas, complejas y numerosas, los 
resultados llegan a ser terribles e imposibles de predecir con exactitud, se le considera entonces  
como un fenómeno aleatorio (Op. Cit., p. 73). 
 
     En esencia, lo que hizo Poincare fue destacar la existencia de fenómenos que no es que fueran 
completamente aleatorios, sino que no se regían por las leyes de naturaleza lineal conocidas hasta 
entonces.  En efecto,  sucesos y descubrimientos hacia finales del siglo XIX y principios del  
siglo XX,  echaron por tierra la validez universal de las leyes de Newton y del paradigma 
determinista de las ciencias. Entre estos, Martínez (2000 ) destaca los siguientes: la creación del 
electromagnetismo por Faraday y Maxwell; la reformulación de la segunda ley de la 
termodinámica, introduciendo la idea de procesos irreversibles y la llamada “flecha del tiempo”, 
que van del orden al desorden y la introducción por Clausius del concepto  de entropía  que 
expresa numéricamente el estado de la evolución de los sistemas físicos y, ante la imposibilidad 
de  explicar mediante las leyes de la física clásica el aumento de la entropía, Boltzmann introdujo 
el concepto de probabilidad para describir el comportamiento de un sistema mecánico complejo 
en términos estadísticos.  
     Posteriormente, en las primeras décadas del siglo XX, Einsten propuso su teoría de la 
relatividad que introducía la noción espacio-tiempo y Max Plank la mecánica cuántica que 
planteó que las leyes de la física atómica son leyes estadísticas según las cuales la probabilidad 
de que ocurra cierto fenómeno a nivel atómico no está determinado por cada uno de los 
componentes del sistema, sino por la dinámica del sistema como un todo.  Dice Prigogine (1997, 
p.81) que “cuando encaramos sistema inestables, debemos formular las leyes de la dinámica en el 
nivel estadístico”.  Esta visión transforma de plano la forma de describir la naturaleza, ya que 
“los objetos fundamentales de la física ya no son trayectorias  o funciones de ondas sino 
probabilidades” (P. 81).  Esto significa que la descripción en términos de trayectorias 
individuales pierde valor y se suplanta por una  estrictamente estadística  en términos de 
promedios modelada mediante una función de probabilidad. Igualmente señala que las “leyes del 
caos” asociadas a descripciones regulares y predictivas de los sistemas caóticos igualmente se 
encuentran en el nivel estadístico. (P. 40). 
     Habiendo argumentado ya que el azar es algo más que la manifestación  de nuestra ignorancia 
y asomado su papel y por lo tanto el de la probabilidad  en los cambios conceptuales ocurridos en 
el campo de la física,  podemos preguntarnos ¿Qué es realmente el azar?, ¿Se puede dar una 
definición precisa de él?.  Hemos señalado que el azar está presente en los acontecimientos que 
no siguen ninguna ley, pero ¿Él mismo estará sometido a leyes? Y  en tal caso ¿Cuáles son esas 
leyes? A continuación pasaremos a abordar estas inquietudes. 
 
EL AZAR Y SUS LEYES 
 
     La comprensión del azar es algo que ha preocupado al hombre desde tiempos remotos.  En 
principio se le ha utilizado para explicar fenómenos desconocidos asociados a fuerzas 
sobrenaturales, a la suerte, a la mala suerte. Comúnmente se asocia el azar a los hechos que 
ocurren de manera no deliberada, indeterminada o imprevista, lo que no puede explicarse 
(Batanero y Serrano, 1996; León, 1998). Se ha dicho que el azar es de alguna manera lo que lleva 
a lo posible a hacerse realidad.  
     Se le ha vinculado también a aquellos fenómenos cuyas causas desconocemos; es decir, se le 
ha tomado como expresión de nuestra ignorancia.  Bajo esta concepción cabria preguntarse si es 
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que entonces el azar es subjetivo; es decir, si lo que es aleatorio para uno  dado que  no  conoce 
las causas,  no lo es para otro quien si conoce las causas. 
     Ya hemos visto que se ha tomado el azar como esa condición  de un acontecimiento que  
siendo determinado por ciertas leyes  presenta la característica de que diferencias pequeñas en las 
causas originan grandes diferencias en los efectos  o también el de acontecimientos en el que  
aparecen múltiples causas que de manera individual producen pequeños efectos pero que en 
conjunto imprimen tal complejidad al proceso que hace insospechables los efectos que se pueden 
originar.  Pero, ¿Qué significa “diferencias pequeñas”,  o “cuando las causas son complejas?, 
tienen estos conceptos igual significado para todos.  Esto plantea nuevamente una inquietud sobre 
la objetividad o no del azar. 
     Poincare (1974)  argumenta al respecto, por una parte, que lo de muy pequeño es relativo, 
pero no a las personas sino al estado del mundo, por lo que se mantiene un sentido de objetividad; 
y en cuanto a la complejidad, argumenta que ésta no afecta la noción de objetividad porque todos 
los hombres tienen más o menos los mismos sentidos para percibir la esencia de las cosas en sus 
mínimos detalles y cuando ya no pueden hacerlo usan similares instrumentos de medición cuyo 
poder también es limitado. (pp 79-80). 
     Ahora bien, si se le puede asignar cierta objetividad al azar, es factible suponer la existencia 
de leyes que lo rigen. En efecto, la matematización del azar está expresada en la teoría de la 
probabilidad,  cuyo  estudio  se vio estimulado en el siglo XVII  por el planteamiento de 
problemas interesantes en el contexto de los juegos de azar.  Es generalmente aceptado que la 
teoría matemática de la probabilidad fue iniciada por Blaise Pascal (1623-1662) y Pierre Fermat 
(1601-1665) al tratar de resolver los problemas planteados por el Caballero de Mere. (Degroot, 
1998). Además de ellos, muchos de los grandes matemáticos dedicaron parte de sus esfuerzos 
intelectuales al desarrollo de la teoría matemática de la probabilidad.  Laplace hizo importantes 
aportes en su Theorie Analytique des Probabilites, publicado en 1812, donde planteó los 
principios y aplicaciones  de la llamada “geometría del azar” .  Hilbert planteó la necesidad de 
unificar la física y la  probabilidad. Kolmogorov hizo importantes aportes en la modelización del 
azar y en la formalización de modelos para la entropía vinculada a los sistemas caóticos. Laplace, 
Legendre y Gauss fundaron la teoría de errores que no es más que una aplicación de la 
probabilidad al problema de las variaciones entre medidas repetidas de la misma variable.  
Maxwell, basándose en la distribución de probabilidad de las velocidades de las moléculas, 
dedujo las leyes de los gases;  y Max Planck, en 1990, presentó la teoría cuántica en términos de 
probabilidades. (Wadsworth y Bryan, 1979). 
     A pesar de ser Laplace uno de los principales propulsores del determinismo clásico, se 
considera que ha sido el matemático que ha hecho el mayor aporte individual al desarrollo de la 
teoría de la probabilidad, destacando la  definición clásica o laplaciana de probabilidad.  Para él, 
la probabilidad se relaciona en parte con nuestra ignorancia y en parte con nuestro conocimiento.  
Es decir, conocemos todas los casos posibles en una situación dada, pero desconocemos cuál de 
ellas ocurrirá;  por lo que, en esencia, el cálculo de la probabilidad permite asignar un grado de 
“creencia racional” a los acontecimientos cuyas causas desconocemos y que por tanto atribuimos 
al azar (Laplace, 1974). Para él “Es una verdad cierta que, cuando no está en nuestras manos el 
determinar lo que es verdad, debemos seguir lo que es más probable” (P. 47) 
     Pare él, la teoría de la probabilidad no es otra cosa que el sentido común expresado en 
números y a la vez reconoce que  los problemas más importantes de la vida, en su mayoría 
constituyen solamente problemas de probabilidades 
     Al explicar su definición de probabilidad, Laplace parte de considerar que “la teoría del azar 
consiste en reducir todos los acontecimientos de la misma índole a un cierto número de casos 
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igualmente posibles; es decir, tales que estemos igualmente inseguros de su acaecimiento, y en 
determinar el número de casos favorables a un acontecimiento cuya probabilidad se indaga” (p. 
13).  Bajo estas premisas define la probabilidad como el cociente entre el número de casos 
favorables y el número de casos posibles. 
     Según esta definición cuando todos los casos son favorables, la probabilidad toma el valor de 
la unidad, en cuyo caso, pareciera que probabilidad se transforma en certeza.  No obstante sigue 
habiendo una delicada línea de separación entre ambas nociones.  La última sólo se logra a partir 
de una demostración rigurosa mientras que la primera aun deja la posibilidad de aunque sea un 
mínimo e imperceptible error. 
     La definición de Laplace tiene una limitante en lo referido a la suposición de  simetría, la cual 
es fácil advertir en los juegos de azar, pero no en la mayor cantidad de situaciones prácticas. La 
estadística viene entonces a ofrecer una vía para el cálculo de probabilidades.  Gracias a la 
acumulación de grandes cantidades de datos y fundamentados  en el principio de regularidad 
estadística se ha podido ana lizar y calcular probabilidades de eventos que escapan de la 
equiprobabilidad.  Al disponer de estas series de datos es posible establecer correlaciones y 
estudiar las tendencias que llevan a estimar la probabilidad de ocurrencia de un suceso.  Claro 
está que el conocimiento que se deriva de este proceso es un conocimiento probable pues 
depende de los datos en que se ha sustentado  el estudio. 
     ¿Quiere decir esto que a un mismo suceso se le pueden asignar diferentes probabilidades?. La 
respuesta es si y no. Si, en caso que se hagan las asignaciones de probabilidades con base en 
series reducidas de datos; pero, en la medida que la cantidad de éstos se incrementa, la 
regularidad estadística dará cuenta de la asignación de una probabilidad cada vez más mejor, 
aunque sin embargo nunca llegará a la certeza.  Vale señalar lo dicho por Voltaire: “El que ha 
oído una misma cosa relatada por 12.000 testigos oculares tiene sólo 12.000 probabilidades, lo 
que equivale a una fuerte probabilidad, la cual dista mucho de la certeza”. 
     El principio manejado en el párrafo anterior, corresponde a la primera gran ley del azar 
conocida como la Ley de los Grandes Números, correspondiente al comportamiento promedio y 
de la cual se deriva la definición frecuencialista de la probabilidad. 
     Otra gran ley del azar se centra en la variabilidad de los fenómenos y tiene su formulación 
matemática en el Teorema del Límite Central para el caso de variaciones pequeñas y en el 
Teorema de los Grandes Desvíos cuando hay grandes fluctuaciones.  
     Existen otras leyes del azar vinculadas a la nueva física.  Una, que  ya  hemos mencionado, 
expresa la complejidad de los sistemas dinámicos en su tendencia hacia la complejidad y el 
desorden. Otra, está reflejada en el principio de incertidumbre establecido por Heisemberg, según 
el cual toda observación perturba el objeto observado . 
     No es mi intención adentrarme en estas teorías físicas (mi conocimiento sobre ellas es bastante 
limitado), lo que quiero es reflejar el papel del azar y de su formulación matemática - la 
probabilidad - en la forma de acercarse a la comprensión de los fenómenos de la naturaleza. 
Como señala Prigogine (1983), estamos ante una nueva racionalidad que ya no identifica la 
ciencia con la certeza y el azar con ignorancia. Ahora aceptamos que el universo, la naturaleza, el 
ser humano son tan complejos que el conocimiento que podemos tenemos de ellos es sólo 
probable.  
     En palabras de Bertrand Russel (1983, p.343), “cuando las premisas son verdaderas y el 
razonamiento es correcto, la conclusión solo es probable”. En nuestra vida diaria aceptamos 
muchas cosas como ciertas sólo porque siempre han sido de esa manera; por ejemplo no dudamos 
de que el sol saldrá todos las mañanas por el este, desde que nacimos esto siempre ha ocurrido así 
y entonces nos vemos tentados a asegurar  con certeza que el día de mañana esto va a volver a 
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ocurrir así.  Pero, esta certeza lo que realmente representa es una alta probabilidad derivada de las 
condiciones actuales del sistema solar. Aquí cabe citar un pensamiento de Howwe: “Una 
razonable probabilidad es la única certeza”. 
     Como señala Martínez (1999, p 123), las opiniones expresadas en forma matemática pueden 
tener un mayor grado de certeza, pero en general, lo que nos muestra a ciencia  “es una verdad de 
probabilidad (estadística) y no una verdad apodíctica (demostrativa)”. 
     Habiendo dedicado buena parte de la exposición a la confrontación de las nociones de 
determinismo y azar en el mundo físico y natural, para finalizar resaltaré el papel que juega el 
azar en la vida del ser humano. 
     Realmente no pareciera haber duda en cuanto a la presencia del azar en el desenvolvimiento 
cotidiano del individuo y de la sociedad y de la necesidad de tomar  decisiones  en términos de 
probabilidad:  llegar a tiempo a la reunión,  que llueva en un momento determinado,  ganarnos un 
premio en la lotería,  obtener una buena calificación e una prueba, de que el niño que va a nacer 
sea varón; en fin en múltiples y variadas situaciones.  
     Algunas de las situaciones como las mencionadas parecieran escapar completamente de 
nuestras previsiones como la relacionada con la lluvia, mientras que en otras nuestras decisiones 
afectan visiblemente los resultados y tenemos la posibilidad de actuar de acuerdo al libre 
albedrío. Pero al ejercer el libre albedrío,  lo  que tenemos que pensar es que no estamos solos, 
sino que vivimos en una sociedad donde el respeto por el otro es fundamental. 
     Los argumentos esbozados teniendo como tela de fondo las leyes de la física se hacen patentes 
cuando trasladamos el escenario hacia lo social.  El comportamiento del hombre y el 
funcionamiento de la sociedad en que se desenvuelve escapa de todo intento de explicarlos de 
manera determinista.  En el mundo de los seres humanos reinan  la incertidumbre y la 
variabilidad de los fenómenos.  No quiere decir esto tampoco que debemos cambiar la noción de 
un todo predeterminado  para irnos al lado opuesto de una situación donde solamente reina el 
caos.  Por el contrario lo que se plantea es la necesidad de reconocer la presencia de lo aleatorio y 
la factibilidad de, en cierta medida, actuar sobre ello para saber desenvolvernos en medio de lo 
incierto y en esto cumple un papel fundamental la educación que reciben los individuos. 
     El dominio del paradigma determinista por tanto siglos, ha tenido influencia decisiva en los 
modelos educativos que han prevalecido a nivel general y aun tienen vigencia.  Los individuos 
han sido formados para vivir en un mundo certero, por eso no aprenden a actuar en situaciones de 
incertidumbre.  Esto debe cambiar radicalmente; ya  Edgar Morin en  “Los Siete saberes 
necesarios a la educación del futuro” (2000) ha propuesto la enseñanza para enfrentar las 
incertidumbres en los siguientes términos: 
 

         Se tendría que enseñar principios de estrategias que permitan afrontar  los riesgos, lo 
inesperado, lo incierto y modificar su desarrollo en virtud de las informaciones adquiridas en 
el camino. Es necesario aprender a navegar en un océano de incertidumbres a través de 
archipiélagos de certezas. 

 
     Y en tal sentido sugiere a los que tienen a su cargo la toma de decisiones en materia educativa 
“que estén a la vanguardia con la incertidumbre de nuestros tiempos”, con lo que está llamando a 
que se  emprendan cambios en los sistemas educativos que lleven a la formación de los 
ciudadanos para actuar con propiedad en su contexto social, cultural y ecológico. Y en la 
Introducción al Pensamiento Complejo  (Morin, 1994)  a esto lo llama “ecología de la acción” 
incitando a los individuos a “tener cuenta de su propia complejidad, es decir riesgo, azar, 
iniciativa, decisión, inesperado, conciencia de desviaciones y de incertidumbre”. 
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     ¿Qué estamos haciendo al respecto? 
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PROCESOS DE APRENDIZAJE EN LA FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE 
MATEMÁTICAS DE SECUNDARIA 

Pedro Gómez 
Universidad de Granada, España 

 
En este documento presento una investigación en la que exploré el proceso de 
aprendizaje de los futuros profesores que participaron en una asignatura de 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Introduzco el análisis 
didáctico como conceptualización de las actividades que un profesor debería realizar 
para diseñar, implementar y evaluar unidades didácticas y concreto la idea de 
conocimiento didáctico como el conocimiento necesario para realizar el análisis 
didáctico. Con base en cuatro estudios interrelacionados, describo y caracterizo el 
desarrollo del conocimiento didáctico de los futuros profesores, al establecer cuatro 
estados de desarrollo del conocimiento didáctico y caracterizar, desde diferentes 
perspectivas, la evolución de los significados que los futuros profesores construyeron 
a lo largo de la asignatura. Los resultados de los estudios ponen de manifiesto varios 
aspectos de la complejidad de la formación inicial de profesores de matemáticas de 
secundaria y destacan la necesidad de profundizar en el diseño y desarrollo de este 
tipo de planes de formación y en el papel que los fomadores pueden jugar en el 
aprendizaje de los futuros profesores. 
 

Introducción 
 

     La formación de profesores se ha convertido en uno de los principales focos de investigación 
de la educación matemática en los últimos quince años (Sfard, Hashimoto, Knijnik, Robert y 
Skovsmose, 2004). El interés se focaliza en cuatro cuestiones centrales (Gómez, 2007, pp. 2-4): 

1. ¿Qué caracteriza la actuación eficaz y eficiente del profesor en el aula de matemáticas? 
2. ¿Cuáles deben ser los conocimientos, capacidades y actitudes de un profesor que actúa 

eficaz y eficientemente? 
3. ¿Cómo se deben diseñar e implantar los programas de formación inicial de profesores de 

matemáticas de secundaria de tal forma que se apoye y fomente el desarrollo de estos 
conocimientos, capacidades y actitudes? 

4. ¿Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de matemáticas de 
secundaria que participan en este tipo de programas de formación inicial? 
     El estudio que describo en este documento se enmarca dentro de la esfera de acción de estas 
cuatro preguntas7. Para cada una de ellas, determino un contexto concreto de trabajo. Con 
respecto a la primera pregunta, propongo, desde una perspectiva conceptual, una descripción del 
procedimiento ideal que el profesor de matemáticas debería realizar a la hora de diseñar, llevar a 
la práctica y evaluar unidades didácticas —el análisis didáctico. En segundo lugar, establezco los 
conocimientos y habilidades que el profesor debería tener y desarrollar para realizar el análisis 
didáctico —el conocimiento didáctico. En lo que respecta a los planes de formación, centro la 
atención en el proceso de diseño curricular —planificación de unidades didácticas. 
Adicionalmente, circunscribo el trabajo al entorno de la asignatura Didáctica de la Matemática 
en el Bachillerato de la Universidad de Granada. Esto implica poner el foco de atención en la 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria en el contexto español. Finalmente, 
                                                 
7 Realicé este estudio en el marco de mi tesis doctoral en la Universidad de Granada, bajo la dirección de Luis Rico. 
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estudio y caracterizo el aprendizaje, desde una perspectiva evolutiva y socio-cultural, de los 
futuros profesores que cursaron esta asignatura durante el curso 2000-2001. 
 

Visión Funcional de la Formación Inicial de Profesores de Matemáticas de Secundaria 
 
     En la Universidad de Granada, hemos abordado el problema del diseño de cursos de 
formación desde una perspectiva funcional. En cambio de partir de lo que pensamos que debería 
saber el profesor, nos preguntamos qué es lo que el profesor debería ser capaz de hacer. Por lo 
tanto, reflexionamos en primera instancia sobre las actividades del profesor que pueden promover 
el aprendizaje de los escolares y, a partir de esa reflexión, establecemos las competencias que 
esperamos que el futuro profesor desarrolle en su proceso de formación.  
     Centramos nuestra atención en el desarrollo de la competencia de planificación del profesor. 
La planificación es una de las actividades más importantes en el trabajo del profesor (Ball, 2003, 
p. 3; Van Der Valk y Broekman, 1999) y es una de sus competencias (Kilpatrick, Swafford y 
Findell, 2001, p. 380; Niss, 2003; Recio, 2004; Rico, 2004). El análisis didáctico, introducido por 
Rico (Rico, 1992, § III.2.1; Rico, 1997b, p. 55) y que hemos venido desarrollando recientemente 
(Gómez, 2002a, 2007) es una conceptualización del nivel local de la planificación; se constituye 
en un nuevo nivel del currículo (Gómez, 2002b, p. 256); aborda la problemática de la brecha 
entre el diseño curricular global y local (Rico, 1997a; Segovia y Rico, 2001); se enmarca en la 
visión funcional del currículo de matemáticas (Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia, 1997b, p. 
284); y se configura alrededor de un conjunto de nociones de la didáctica de la matemática, los 
organizadores del currículo (Rico, 1997a, p. 44). 
     Cuando la planificación es local, el foco de atención del profesor es un tema matemático 
específico. En este nivel, la planificación del profesor debe tener en cuenta la complejidad del 
contenido matemático desde diversos puntos de vista: “cuando las matemáticas se enseñan desde 
una perspectiva pluralista, entonces se pueden ver desde múltiples perspectivas —perspectivas 
que motivan a los profesores a considerar no solamente los diferentes significados de las 
matemáticas, sino también su diversidad en su enseñanza” (Cooney, 2004, p. 511). De hecho, la 
negociación y construcción de esta multiplicidad de significados debe ser uno de los propósitos 
centrales de la interacción en el aula. Ésta es la posición que, desde comienzos de la década de 
los noventa, Rico y sus colaboradores han propuesto como aproximación a la planificación de 
unidades didácticas en España (Rico, 1992; Rico, 1995, 1998a, 1998b, 1997c; Rico et al., 1997a). 
Esta propuesta se centra en la idea de que la planificación de una unidad didáctica o de una hora 
de clase se debe fundamentar en la exploración y estructuración de los diversos significados de la 
estructura matemática objeto de esa planificación. Los “organizadores del currículo”, propuestos 
por Rico (1997a, p. 44) y que ejemplificaré en seguida, son herramientas conceptuales y 
metodológicas que le permiten al profesor recabar, organizar y seleccionar información sobre 
estos múltiples significados. Es en este sentido que, desde otra perspectiva de nuestra visión 
funcional de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria, consideramos los 
organizadores del currículo como herramientas analíticas con un propósito práctico. 
 

Análisis Didáctico: un Procedimiento para Organizar la Enseñanza de las Matemáticas 
 
     En el contexto concreto de la planificación de una hora de clase o una unidad didáctica, el 
profesor puede organizar la enseñanza basándose en cuatro análisis (Gómez, 2002b, 2007): 

1. el análisis de contenido, como procedimiento en virtud del cual el profesor identifica y 
organiza la multiplicidad de significados de un concepto; 
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2. el análisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipótesis acerca de cómo los 
escolares pueden progresar en la construcción de su conocimiento sobre la estructura matemática 
cuando se enfrenten a las tareas que compondrán las actividades de enseñanza y aprendizaje; 

3. el análisis de instrucción, en el que el profesor diseña, analiza y selecciona las tareas que 
constituirán las actividades de enseñanza y aprendizaje objeto de la instrucción; y 

4. el análisis de actuación, en el que el profesor determina las capacidades que los escolares 
han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento. 
     Denomino análisis didáctico a un procedimiento cíclico que incluye estos cuatro análisis, 
atiende a los condicionantes del contexto e identifica las actividades que idealmente un profesor 
debería realizar para organizar la enseñanza de un contenido matemático concreto. La descripción 
de un ciclo del análisis didáctico sigue la secuencia propuesta en la Figura 1.  
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de  actividades 4

 
 
Figura 1. Ciclo de análisis didáctico y sus condicionantes 
 
     El ciclo del análisis didáctico se inicia con la determinación del contenido que se va a tratar y 
de los objetivos de aprend izaje que se quieren lograr, a partir de la percepción que el profesor 
tiene de la comprensión de los escolares con motivo de los resultados del análisis de actuación 
del ciclo anterior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e institucional en los que se 
enmarca la instrucción (cuadro 1 de la Figura 1). A partir de esta información, el profesor inicia 
la planificación con el análisis de contenido. La información que surge del análisis de contenido 
sustenta el análisis cognitivo, al identificar y organizar los múltiples significados del concepto 
objeto de la instrucción. A su vez, la realización del análisis cognitivo puede dar lugar a la 
revisión del análisis de contenido. Esta relación entre los análisis también se establece con el 
análisis de instrucción. Su formulación depende y debe ser compatible con los resultados de los 
análisis de contenido y cognitivo, pero, a su vez, su realización puede generar la necesidad de 
corregir las versiones previas de estos análisis (cuadro 2). En el análisis cognitivo, el profesor 
selecciona unos significados de referencia y, con base en ellos y en los objetivos de aprendizaje 
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que se ha impuesto, identifica las capacidades que pretende desarrollar en los escolares. También 
formula conjeturas sobre los posibles caminos por los que se puede desarrollar su aprendizaje 
cuando ellos aborden las tareas que conforman la instrucción. El profesor utiliza esta información 
para diseñar, evaluar y seleccionar estas tareas. Por consiguiente, la selección de tareas que 
componen las actividades debe ser coherente con los resultados de los tres análisis y la 
evaluación de esas tareas a la luz de los análisis puede llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo 
de análisis, antes de seleccionar definitivamente las tareas que componen las actividades de 
enseñanza y aprendizaje (relación entre cuadros 2 y 3). El profesor pone en práctica estas 
actividades (cuadro 4) y, al hacerlo, analiza las actuaciones de los escolares para obtener 
información que sirve como punto de inicio de un nuevo ciclo (cuadro 5). El conocimiento 
didáctico (cuadro 6) es el conocimiento que el profesor pone en juego durante este proceso. 
     El análisis de contenido se configura alrededor de tres organizadores del currículo, estructura 
conceptual, sistemas de representación y fenomenología, que permiten abordar sistemáticamente 
los significados de un concepto de las matemáticas escolares (2007, pp. 36-55). A continuación, 
apoyándome en un ejemplo, presento algunos aspectos del significado y de los usos del 
organizador del currículo estructura conceptual (y su relación con el organizador del currículo 
sistemas de representación), con el propósito de dar cuenta de la complejidad del análisis de 
contenido, en particular, y del análisis didáctico, en general. 
     Utilizo la expresión “estructura conceptual” para referirme a tres aspectos de todo concepto 
matemático del currículo escolar: 

1. Estructuras matemáticas involucradas. Todo concepto matemático está relacionado con al 
menos dos estructuras matemáticas: (a) la estructura matemática que el concepto configura y (b) 
las estructuras matemáticas de las que él forma parte. Por ejemplo, el concepto función cuadrática 
configura una estructura matemática en la que se establecen relaciones estructurales entre 
conceptos como ecuación cuadrática, parámetro, foco y vértice (ver Figura 2). Adicionalmente, el 
concepto función cuadrática forma parte, por ejemplo, de la estructura matemática 
correspondiente al concepto función. 

2. Relaciones conceptuales. Resalto las relaciones que se establecen entre el concepto y (a) 
los conceptos de la estructura matemática que dicho concepto configura (e.g., la relación entre la 
función cuadrática y la ecuación cuadrática), (b) los objetos que son casos particulares de dicho 
concepto (es decir, los objetos que saturan el predicado; e.g., f (x) = 3x2 − 4  como caso 
particular de las funciones cuadráticas de la forma f (x) = ax 2 + c ), y (c) los conceptos que 
pertenecen a la estructura matemática de la que el concepto forma parte (e.g., la relación entre la 
función cuadrática y las funciones cont inuas). 

3. Relaciones de representaciones. La exploración de los significados de un concepto 
requiere de los sistemas de representación, puesto que con ellos es posible identificar los modos 
en que el concepto se presenta. Al tener en cuenta los sistemas de representación, se pueden 
destacar varias relaciones (ver Figura 2): (a) la relación entre dos signos que designan el mismo 
objeto o concepto, dentro de un mismo sistema de representación (transformaciones sintácticas 
invariantes —e.g., como consecuencia de completar cuadrados), (b) la relación entre dos signos 
que designan el mismo objeto o concepto pertenecientes a sistemas de represent ación diferentes 
(traducción entre sistemas de representación —e.g., la relación entre parámetros de una forma 
simbólica y elementos de la representación gráfica) y (c) la relación entre dos signos que 
designan dos objetos o conceptos diferentes dentro de un mismo sistema de representación 
(transformaciones sintácticas variantes —e.g., como consecuencia de aplicar una traslación a la 
gráfica). 
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f (x) = (x - 4)2 - 2

f (x) = (x - 2) (x - 6)f (x) = x2 - 8x + 14
Factorización

Expansión

Traslación horizontal

f (x) = x2

 
 
Figura 2. Conceptos y procedimientos 
 
     Por lo tanto, cuando exploramos los significados de un concepto en las matemáticas escolares, 
debemos tener en cuenta tres tipos de “elementos” y dos grupos de relaciones entre esos 
elementos. 
     Podemos clasificar los elementos en: 

• los objetos, como casos particulares de un concepto y que conforman la extensión del 
concepto, 

• los conceptos, como predicados que son saturados por los objetos y, a su vez, confo rman 
estructuras matemáticas, y 

• las estructuras matemáticas, que están conformadas por conceptos. 
     Por otro lado, las relaciones descritas en los puntos 2 y 3 anteriores se pueden agrupar en dos 
categorías que denomino relaciones verticales y relaciones horizontales. Las relaciones 
verticales se refieren a las relaciones entre los tres tipos de elementos: Objeto ?  Concepto ?  
Estructura matemática. Por otra parte, las relaciones horizontales se refieren a las relaciones entre 
los signos en sus diferentes sistemas de representación (relaciones entre representaciones). 
     Abordar los significados de un concepto desde la perspectiva de su estructura conceptual 
implica identificar y organizar los elementos (objetos, conceptos y estructuras matemáticas) y las 
relaciones (horizontales y verticales) correspondientes a ese concepto. En Gómez (2007) describo 
mis propuestas para otras facetas del análisis didáctico. 
 

Conocimiento Didáctico 
 
     Utilizaré la expresión conocimiento didáctico para referirme a los conocimientos y destrezas 
que son necesarios para realizar el análisis didáctico de un tema matemático. En la literatura en 
Didáctica de la Matemática se encuentra una variedad de posibles significados para los 
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organizadores del currículo que se ponen en juego en el análisis didáctico. Identifico a este 
conocimiento como el conocimiento didáctico disciplinar de referencia. 
     Para efectos de diseñar un plan de formación inicial, es necesario hacer una interpretación del 
conocimiento didáctico disciplinar de referencia y seleccionar unos significados singulares para 
cada uno de los organizadores del currículo. Éste es el conocimiento didáctico de referencia para 
el plan. Esto es, el conjunto de conocimientos y destrezas que los diseñadores del plan de 
formación toman como opción dentro del conocimiento didáctico disciplinar de referencia y que 
esperan que los futuros profesores interpreten y construyan como uno de los resultados de su 
formación. 
     Para cada organizador del currículo considero tres aspectos: su significado, su uso técnico y su 
uso práctico. El significado de un organizador del currículo se refiere a la opción que los 
formadores toman para el significado del organizador del currículo dentro de la variedad de 
posibles significados que existen en la literatura en Didáctica de la Matemática. Este significado 
fundamenta un conjunto de estrategias ideales de análisis de un concepto matemático que 
configuran el uso técnico de cada organizador del currículo. El uso técnico destaca el carácter de 
herramienta analítica que asume cada organizador del currículo. El análisis de la estructura 
matemática por medio de cada organizador del currículo tiene un propósito práctico: la 
información que surge de estos análisis debe sustentar la planificación que esperamos que 
realicen los grupos de futuros profesores. Llamo uso práctico de un organizador del currículo al 
conjunto de estrategias y técnicas necesarias para utilizar la información que surge del análisis de 
la estructura matemática con ese organizador del currículo en los demás análisis que conforman 
el análisis didáctico y en el diseño de la unidad didáctica. En el apartado anterior presenté 
algunos aspectos del significado y del uso técnico de la estructura conceptual. La información 
que surge de ese análisis técnico del concepto (la función cuadrática) puede ser ut ilizado, por 
ejemplo, en la identificación de errores y dificultades de los escolares o en la concreción de los 
contenidos del unidad didáctica que se desea planificar. Éstos serían usos prácticos de este 
organizador del currículo. 
     Al participar en un plan de formación inicial, los futuros profesores (y los grupos de futuros 
profesores) interpretan el conocimiento didáctico de referencia y construyen un conocimiento 
(individual o del grupo). Éste es el conocimiento didáctico del futuro profesor o del grupo de 
futuros profesores. Es un conocimiento en permanente evolución. Mi interés emp írico en esta 
investigación se centró en describir, caracterizar y explicar (parcialmente) los procesos en virtud 
de los cuales los grupos de futuros profesores desarrollaron su conocimiento didáctico. Haré por 
tanto referencia al significado que un futuro profesor o un grupo de futuros profesores tiene (o 
desarrolla) con respecto a un organizador del currículo. 
 

Aprendizaje de los Futuros Profesores 
 
     La formación inicial de profesores de matemáticas es una práctica social compleja. La 
aproximación sociocultural atiende a esta complejidad (Adler, 1998; Lerman, 2001, p. 45). La 
investigación en la formación de profesores desde esta perspectiva permite explorar y caracterizar 
aspectos del proceso de cambio del profesor que las perspectivas tradicionales psicológicas no 
permiten ver (Stein y Brown, 1997, p. 155), puesto que estas últimas tienden a estudiar el proceso 
de desarrollo de profesores individuales en contextos altamente estructurados. 
Teoría Social del Aprendizaje 
     Al tener en cuenta los argumentos anteriores y constatar los objetivos de esta investigación, 
seleccioné la teoría social del aprendizaje de Wenger (1998) como fundamento conceptual sobre 
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el aprendizaje de los futuros profesores. En esta teoría, se mira el aprendizaje como un fenómeno 
social que forma parte de la experiencia de participar socialmente en el mundo. La idea de 
participación se refiere a un “proceso amplio de ser participante activo en las prácticas de 
comunidades sociales y de construir identidades en relación con esas comunidades” (p. 4). El 
aprendizaje como participación social se basa en cuatro nociones:  

• significado, como nuestra habilidad cambiante (individual y colectiva) para experimentar 
de manera significativa nuestra vida y el mundo; 

• práctica, como nuestros recursos, esquemas y perspectivas históricas y sociales 
compartidas que pueden soportar el compromiso mutuo en la acción; 

• comunidad, como las configuraciones sociales en las que nuestras empresas se definen 
como valiosas y nuestra participación se reconoce como competente; e  

• identidad, como expresión de cómo el aprendizaje cambia quiénes somos y la creación de 
historias personales de convertirse en el contexto de nuestras comunidades. 
     La noción de comunidad se configura basándose en tres nociones: el compromiso mutuo, 
como el compromiso con acciones cuyo significado se negocia y que genera relaciones entre 
personas; una empresa conjunta, que se negocia colectiva y permanentemente, que genera una 
responsabilidad mutua y que determina lo que se valora, se discute y se muestra; y un repertorio 
compartido, que incluye los recursos para la negociación de significados, el discurso que permite 
hacer afirmaciones significativas acerca del mundo y los estilos para expresar formas de 
membresía e identidad como miembros. 
     En el contexto de la asignatura en la que realicé la investigación, consideré que la información 
contenida en las producciones y las actuaciones en el aula de los miembros de un grupo eran 
manifestaciones de los significados que dicho grupo había construido hasta ese momento. Utilizo 
el término significados parciales para referirme a estos significados. Como lo mencioné en el 
apartado anterior, me interesé particularmente por la evolución de los significados de los futuros 
profesores con respecto a los organizadores del currículo del análisis de contenido. Los denomino 
“parciales” porque quiero dar a entender, como lo sugiere Wenger, que los significados que un 
grupo ha construido en un momento dado de su formación están siempre sujetos a mejora. Son el 
resultado de lo que el grupo ha aprendido hasta ese momento, como consecuencia de un proceso 
permanente y dinámico de negociación de significados. En otras palabras, en un momento dado 
de la asignatura, cada grupo ha logrado un cierto desarrollo de su repertorio compartido y sus 
producciones son expresiones de dicho repertorio compartido. 
 

Teoría de la Génesis Instrumental 
 

     La relación entre las actividades que se espera que realice el futuro profesor, el significado y 
los usos de los organizadores del currículo del análisis didáctico y los tipos de conocimientos que 
están implicados pone de manifiesto la complejidad del conocimiento didáctico y de la formación 
inicial de profesores de matemáticas de secundaria. El conocimiento didáctico, como el 
conocimiento que se pone en juego y se desarrolla al realizar el análisis didáctico, es un 
conocimiento para la acción. El desarrollo de este conocimiento requiere que los futuros 
profesores puedan transformar los organizadores del currículo que conforman el análisis 
didáctico en instrumentos. El desarrollo del conocimiento didáctico de los futuros profesores se 
fundamenta en un juego entre teoría y práctica, que se puede caracterizar con una adaptación de 
la teoría de la génesis instrumental (Rabardel, 2003; Rabardel y Bourmaud, 2003; Vérillon, 
2000): es a través del uso del organizador del currículo (el instrumento), como mediador entre los 
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futuros profesores y el concepto matemático sobre el que se trabaja, que ellos construyen y 
desarrollan significados tanto acerca del organizador del currículo, como del concepto. La idea de 
génesis instrumental surge al constatar que un artefacto se convierte en un instrumento en la 
medida que tienen lugar tres procesos: 

1. la instrumentalización8, como proceso en el que el sujeto transforma y adapta el artefacto 
a sus necesidades y circunstancias (Rabardel y Bourmaud, 2003, p. 673). 

2. La instrumentación, como el proceso en el que se generan esquemas de acción (p. 673), es 
decir, habilidades de aplicación de la herramienta para realizar tareas significativas (Kaptelinin, 
2003, p. 834) que, a su vez, se transforman en técnicas (Artigue, 2002, p. 250). Una técnica es 
una amalgama de razonamiento y procedimientos rutinarios que permiten resolver una tarea (p. 
248). 

3. La integración orquestada, en virtud de la cual la herramienta se integra a otros artefactos 
(Kaptelinin, 2003, p. 834). 
     Al realizar las tareas, los grupos de futuros profesores desarrollan los procesos de 
instrumentalización, instrumentación e integración orquestada. Es decir, ellos transfo rman y 
adaptan el significado que le asignan al organizador del currículo (instrumento), desarrollan 
esquemas de aplicación de la herramienta con el propósito, ya sea de recabar información sobre 
los significados del concepto (objeto), o para usar esa información en los otros análisis, e integran 
el uso de un instrumento específico (e.g., los sistemas de representación) con los otros 
instrumentos, para el diseño de la unidad didáctica. Es a través del uso del instrumento (el 
organizador del currículo) como mediador entre el grupo de futuros profesores (sujeto) y el 
concepto sobre el que trabajan (objeto) que el grupo construye y desarrolla significados tanto 
acerca del organizador del currículo, como del concepto. Esta actividad, que implica la 
generación de esquemas de acción, transforma la práctica del grupo. 
     La génesis instrumental tiene lugar en este proceso de realizar tareas: el artefacto (el 
organizador del currículo) se transforma en instrumento, en la medida en que el grupo de futuros 
profesores desarrolla esquemas para resolver la tarea con la ayuda del instrumento. Y es, en este 
proceso de génesis instrumental, que el grupo negocia significados (del organizador del currículo, 
del objeto y de los esquemas) que se ponen en juego en la actividad, se materializan en el 
repertorio compartido y se manifiestan en sus producciones y actuaciones en el aula. Por 
consiguiente, la noción de génesis instrumental me permite —para el contexto concreto de este 
trabajo— precisar y conceptualizar el proceso general de negociación de significados propuesto 
por Wenger en un proceso más específico que caracteriza las actividades que los grupos de 
futuros profesores realizan por fuera del aula. 
     Me inspiré en la noción de “calidad de la información” (Miller, 1996; Pipino y Wang, 2002; 
Strong, Lee y Wang, 1997; Wand y Wang, 1996) que se ha venido desarrollando en la disciplina 
de manejo de organizaciones para reformular y organizar los atributos de la calidad de la 
información contenida en las producciones de los grupos de futuros profesores y expresada en sus 
intervenciones en clase en tres dimensiones que denomino factores de desarrollo: variedad, 
organización y papel. El factor variedad pretende recoger la idea de que, para cada organizador 
del currículo del análisis de contenido, la descripción de una estructura matemática se puede 
hacer con mayor o menor cantidad de información, profundidad o complejidad. El factor 
organización se refiere a cómo, dentro de una producción, se organiza la información recogida 
para uno o más organizadores del currículo del análisis de contenido. Finalmente, el tercer factor 

                                                 
8 Soy consciente de que este término no existe en castellano, pero lo introduzco como traducción del término 
“instrumentalization” en inglés, y, así, diferenciar este primer proceso del segundo. 
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organizador de los atributos de una producción se refiere a la puesta en práctica de la información 
recogida para un organizador del currículo dado. Denomino a este factor papel, puesto que 
pretende reflejar el papel que juega cada organizador del currículo del análisis de contenido en 
los otros aspectos del análisis didáctico. 
Contexto y Diseño de la Investigación 
     En los apartados anteriores, he precisado los conceptos y teorías que me permitieron dar 
significado a la expresión “caracterizar los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de 
matemáticas de secundaria”. De esta manera, pude formular unas preguntas de investigación 
específicas: 

1. ¿Cuáles son los significados parciales, con respecto a las nociones del análisis de 
contenido, que emergen en el desarrollo del conocimiento didáctico cuando los grupos de futuros 
profesores participan en la asignatura? 

2. ¿Cómo se puede describir la evolución de estos significados parciales en términos de 
estados y factores de desarrollo? 

3. ¿Cómo se pueden caracterizar los estados de desarrollo, en caso de que estos se puedan 
determinar? 

4. ¿Es posible explicar estos estados de desarrollo, y los significados parciales asociados, en 
términos de lo que sucede en la comunidad de aprendizaje del aula y en la comunidad de 
aprendizaje de uno de los grupos? 
     En el curso 2000-2001 se inscribieron 36 futuros profesores en la asignatura, de los cuales 25 
eran mujeres y 11 hombres. Todos ellos eran estudiantes de la Licenciatura de Matemáticas de la 
Universidad de Granada y cursaban cuarto o quinto curso de la Especialidad de Metodología. A 
lo largo de las primeras semanas, los futuros profesores se organizaron en ocho grupos: cinco 
grupos de cinco, dos grupos de cuatro y un grupo de tres integrantes. Estos grupos permanecieron 
estables a lo largo del desarrollo de la asignatura. Al inicio del segundo trimestre, cada grupo 
escogió un tema matemático sobre el que iba a desarrollar el análisis didáctico y producir el 
diseño de una unidad didáctica. Los temas escogidos fueron los siguientes: gráficas y funciones, 
progresiones, números decimales, probabilidad, cónicas, esfera, función cuadrática y sistemas de 
ecuaciones lineales. El programa de la asignatura se siguió de manera estricta con retrasos que 
sólo llegaron a ser de una hora de clase. Se implementó un esquema de módulos en virtud del 
cual los organizadores del currículo se trabajaron de manera similar (ver Figura 3). 
 

Introducción

Ejercicio en clase

Ejemplo en clase

Trabajo en grupo
por fuera de clase

Presentación
por grupos

Discusión
en clase

Consolidación…

 
 
Figura 3. Ciclo metodológico de tratamiento del análisis didáctico 
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    Este esquema de trabajo dio lugar a tres tipos de información que utilicé en los estudios 
empíricos cuyos resultados presento en el siguiente apartado: 

1. la información contenida en las transparencias utilizadas por los grupos de futuros 
profesores y por los formadores para hacer sus presentaciones en clase, 

2. la información contenida en las transcripciones de las grabaciones de audio de las sesiones 
de clase y 

3. la información contenida en los trabajos finales presentados por los grupos de futuros 
profesores. 
     Utilicé dos fuentes de información adicionales: 

4. las transcripciones de las grabaciones de audio de entrevistas semi–estructuradas a los 
grupos “cónicas” y “progresiones aritméticas y geométricas” al finalizar el análisis didáctico y al 
final de la asignatura y 

5. las transcripciones de las grabaciones de audio de las sesiones de trabajo fuera del aula del 
grupo función cuadrática en su proceso de elaboración de sus presentaciones y del trabajo final. 
 

Desarrollo del Conocimiento Didáctico 
 
     Organicé la dimensión experimental de la investigación en cuatro estudios interrelacionados 
cuyos resultados resumo a continuación. 
 

Cuatro Estados de Desarrollo 
 
     En el primer estudio busqué identificar los atributos más representativos de las transparencias 
de los grupos de futuros profesores; definir unas variables de análisis a partir de estos atributos; 
verificar que estas variables seguían patrones estables en el tiempo; identificar y caracterizar unos 
estados de desarrollo a partir de estas variables; y describir y caracterizar el desarrollo del 
conocimiento didáctico a partir de esos estados de desarrollo. Para ello, diseñé y llevé a la 
práctica un proceso de análisis y codificación de las transparencias para establecer 12 variables 
de análisis en el que cada transparencia era una observación en términos de esas variables. 
Desarrollé entonces un procedimiento metodológico, el análisis de discrepancias, para agrupar las 
observaciones. Este procedimiento me permitió establecer los cuatro estados de desarrollo que 
representaban el mejor ajuste a las observaciones. 
     El esquema de codificación y análisis de la información con el que obtuve los resultados se 
basó en un proceso cíclico que busca minimizar discrepancias. Por consiguiente, los estados de 
desarrollo que surgieron de ese proceso identifican las combinaciones de valores (o rangos de 
valores) de las variables a las que, en conjunto, mejor se adaptan las observaciones para una tarea 
dada. Entonces, estas combinaciones de valores de variables se pueden considerar como 
representativas de los estados más significativos del desarrollo del conocimiento didáctico de los 
grupos de futuros profesores. Este procedimiento me permitió caracterizar estos cuatro estados en 
términos de los organizadores del currículo del análisis de contenido y de los factores de 
desarrollo de la siguiente manera: 
     El estado 1 es un estado básico en el que la estructura conceptual no tiene complejidad, se 
utilizan varios criterios de organización sin coherencia, se utiliza máximo un sistema de 
representación, sin conexiones, y no hay variedad en el análisis fenomenológico. Sólo tres grupos 
tienen observaciones clasificadas en este estado. Esto sugiere que es un estado que se puede 
superar con el conocimiento previo y las intuiciones didácticas con las que los futuros profesores 
afrontan inicialmente la tarea. 
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     El estado 2 es un estado de transición. Hay algo de complejidad en la estructura conceptual y 
comienza a aparecer variedad en los sistemas de representación, aunque aún no hay variedad en 
el análisis fenomenológico. 
     En el estado 3 hay un avance en todas las variables, excepto las variables papel y coherencia. 
La estructura conceptual es compleja, con un nivel intermedio de organización. Hay variedad en 
los sistemas de representación y en el número de conexiones. Aparece algo de variedad en el 
análisis fenomenológico. 
     En el estado 4 se logra plena complejidad en el análisis fenomenológico y se aprecia la 
utilización coherente de la información para la realización de las tareas. 
     La Tabla 1 presenta la asignación final de las nueve producciones de los ocho grupos a cada 
uno de los cuatro estados. Cada fila representa un grupo de futuros profesores y sus 
correspondientes observaciones, organizadas cronológicamente. Entonces, por ejemplo, las 
observaciones correspondientes al grupo 7 quedaron asignadas sucesivamente a los siguientes 
estados: 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 3 y 4. 
 

 Observación 
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 2 2 3 3 4 3 4 4 
2 1 2 3 3 3 3 3 3 4 
3 1 2 2 3 3 3 3 3 3 
4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
5 2 2 3 3 3 3 3 4 4 
6 2 2 2 3 3 3 2 3 4 
7 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
8 1 2 2 2 3 3 3 2 2 

 
Tabla 1. Asignación final de observaciones a estados 
 
     La caracterización de los estados y la asignación de las observaciones a ellos fue el princ ipal 
resultado de este estudio. Este resultado corroboró una de mis conjeturas: el conocimiento 
didáctico de los grupos de futuros profesores evolucionó de acuerdo con patrones estables. Los 
grupos progresaron en el desarrollo de su conocimiento didáctico con diferentes ritmos de 
progreso y nivel de avance. El análisis de las discrepancias en cada variable dio luces sobre 
aquellas nociones que presentaron más dificultades. Por ejemplo, la noción de conexión presentó 
un número alto de discrepancias con diferencia positiva: a pesar de reiterados esfuerzos de la 
instrucción, las producciones de los grupos de futuros profesores tuvieron un nivel de conexiones 
inferior al que debería esperarse. Algo similar sucedió con las nociones de variedad de 
fenómenos, variedad en sistemas de representación, complejidad y sistemas de representación 
como organizador de la estructura conceptual. 
     Los significados parciales de los grupos de futuros profesores con respecto a los organizadores 
del currículo del análisis de contenido sufrieron diversas transformaciones y se consolidaron en la 
medida en que tareas posteriores indujeron a los grupos de futuros profesores a poner en juego su 
conocimiento de estas nociones para efectos de resolver otros problemas (por ejemplo, identificar 
errores o diseñar una actividad de evaluación). En términos de la teoría de la génesis 
instrumental, el artefacto (el organizador del currículo) se transformó en instrumento, en la 
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medida en que los grupos de futuros profesores desarrollaron esquemas para resolver las tareas 
con la ayuda del instrumento. El proceso de génesis instrumental tomó tiempo: requirió que los 
grupos de futuros profesores negociaran significados (del organizador del currículo, de su tema 
matemático y de sus esquemas de acción) y que estos significados parciales se materializaran (en 
diferentes formas) en las sucesivas ocasiones en las que los grupos presentaron sus producciones 
en clase. Este proceso exp lica algunas de las diferencias entre las observaciones y el patrón 
esperado de clasificación a los cuatro estados. 
 

Complejidad del Conocimiento Didáctico 
 
     En el segundo estudio, y teniendo en cuenta la especificidad de la información con respecto al 
tema de cada grupo, busqué identificar y caracterizar los significados parciales que, con respecto 
a las nociones del análisis de contenido, manifestaron los grupos de futuros profesores; describir 
la evolución de esos significados a lo largo de la asigna tura; y profundizar en la caracterización 
de los estados de desarrollo del conocimiento didáctico. Para realizar este estudio, utilicé tres 
fuentes de información: (a) la información propuesta por los grupos de futuros profesores en sus 
transparencias; (b) las transcripciones de la grabación en audio de la interacción que tuvo lugar 
durante las sesiones de clase; y (c) las transcripciones de la grabación en audio de las entrevistas 
con dos grupos de futuros profesores (cónicas y progresiones aritméticas y geométricas) al final 
de las sesiones correspondientes al análisis de contenido y al final de la asignatura. Realicé un 
proceso exploratorio y cíclico en el que codifiqué y analicé la información que tenía disponible 
de las tres fuentes anteriores. El proceso se basó en el análisis simultáneo de las transparencias de 
los grupos de futuros profesores y de las transcripciones de las grabaciones de la interacción en 
clase y de las entrevistas con los dos grupos. Pude entonces caracterizar los significados parciales 
y su evolución con respecto a la estructura conceptual, los sistemas de representación y la 
fenomenología. 
     Establecí la evolución en la organización en la estructura conceptual: se pasa de un listado a 
una organización por sistemas de representación. Por otro lado, se apreció una aproximación 
formal a la organización de la estructura conceptual que no permitió que los sistemas de 
representación la organizaran: a menor número de criterios, mayor organización y complejidad.  
Los futuros profesores establecieron una jerarquía de los sistemas de representación que se 
manifestó en su variedad, organización y puesta en práctica. Ellos tendieron a ver lo simbólico 
como lo conceptual y lo gráfico como complementario y equivalente a la noción de 
representación. Tuvieron dificultades con la noción de conexión. 
     La fenomenología fue la noción que generó mayores dificultades en los futuros profesores. 
Ellos utilizaron una multiplicidad de aproximaciones y de criterios de organización para el 
análisis fenomenológico, pero no lograron desarrollar una visión global del procedimiento. 
Aunque se apreció evolución en su conocimiento didáctico de la noción, los futuros profesores no 
pusieron en práctica la información que produjeron al analizar los temas matemáticas desde la 
perspectiva fenomenológica. 
     Cuando cada grupo escogió su tema, sus miembros supusieron que el tema era sencillo, 
matemáticamente hablando. Esta visión se transformó a medida que profund izaron en él. Los 
grupos de futuros profesores ampliaron su visión de lo que era una estructura matemática. Su 
experiencia como estudiantes de matemáticas y como profesores en clases particulares 
seguramente había reforzado una visión esencialmente formal de los conceptos matemáticos. Es 
posible que esta forma de ver las cosas estuviera en el centro de las dificultades que ellos tuvieron 
para apreciar la complejidad detrás de cada tema. No obstante, en la medida en que la génesis 
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instrumental tuvo lugar y los grupos de futuros profesores progresaron en la ident ificación y 
organización de los diversos significados del concepto matemático, ellos se hicieron conscientes 
de su complejidad. Los resultados de este estudio muestran que la mayoría de los grupos de 
futuros profesores lograron abordar esta complejidad en sus perspectivas conceptual y 
representacional. No obstante, en cierta medida, esta complejidad los desbordó a la hora de 
utilizar los resultados de sus análisis para efectos didácticos. Cuando se esperaba que ellos 
utilizaran la información recogida para diseñar tareas o actividades de evaluación, los grupos de 
futuros profesores regresaron a los elementos tradicionales: una visión conceptual que ut iliza los 
sistemas de representación básicos (simbólico, gráfico y numérico) y que no saca provecho del 
análisis fenomenológico. 
     El análisis mostró que los grupos de futuros profesores negociaron y construyeron el 
significado de los organizadores del currículo en la medida en que intentaron usarlo en la práctica 
en un tema específico. Los avances se lograron cuando, habiendo propuesto una solución al 
problema, los grupos de futuros profesores compararon su solución con las soluciones de los 
otros grupos y contrastaron su posición con las opiniones, comentarios y críticas de los 
compañeros y los formadores. En este proceso, los futuros profesores pudieron reconocer las 
deficiencias de su solución inicial, tener en cuenta las críticas recibidas a ésta, investigar en la 
literatura y discutir nuevas propuestas, hasta llegar a una nueva solución que surgió del acuerdo 
entre los miembros del grupo. 
 

Puesta en Práctica del Conocimiento Didáctico 
 
     En el tercer estudio, me propuse explorar la puesta en práctica de la información recogida para 
los organizadores del currículo del análisis de contenido. Para ello, ana licé los trabajos finales 
presentados por los grupos de futuros profesores, y establecí qué información, de la propuesta en 
el análisis de contenido, se utilizó en los análisis del análisis didáctico y en el diseño de la unidad 
didáctica y si había información correspondiente al análisis de contenido que se utilizaba en los 
otros análisis o en el diseño de la unidad didáctica y que no había quedado registrada 
explícitamente en el apartado del análisis de contenido del documento. 
     El análisis puso en evidencia una relación débil entre la información recogida para los 
organizadores del currículo del análisis de contenido y su uso en los otros análisis y en el diseño 
de la unidad didáctica. Los grupos de futuros profesores utilizaron la información que surgió del 
análisis de contenido solamente en algunos aspectos de los otros análisis y del diseño de la 
unidad didáctica y no lograron desarrollar necesariamente una visión global e integrada del 
análisis de contenido, en particular, y del análisis didáctico, en general, como herramienta para el 
diseño de unidades didácticas. 
 

Una Comunidad de Práctica 
 
     Dado que el análisis de las producciones y actuaciones no informa sobre el proceso en virtud 
del cual cada grupo de futuros profesores negocia significados y avanza en su proceso de 
aprendizaje, en el cuarto estudio me propuse caracterizar los procesos de aprendizaje de los 
grupos de futuros profesores. Para ello, analicé las transcripciones de las grabaciones en audio del 
trabajo por fuera del aula de un grupo de futuros profesores. Este proceso de codificación y 
análisis se basó en una adaptación y operacionalización de la teoría social del aprend izaje de 
Wenger (1998) a la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. En este 
contexto pude identificar los aspectos que más influyeron en el proceso de aprendizaje del grupo 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 266 

de futuros profesores: la experiencia docente y el compromiso de los participantes, su experiencia 
en la asignatura de prácticas, los comentarios del formador a sus transparencias, y la existencia y 
el papel del líder. 
     Con este estudio corroboré otra de mis conjeturas: es posible estudiar el proceso de 
aprendizaje de los futuros profesores desde una perspectiva sociocultural. De hecho, esta 
perspectiva permite una caracterización del desarrollo del conocimiento didáctico que no es 
posible con esquemas tradicionales. En particular, no solamente se determina qué aprende el 
grupo, sino cómo aprende y de qué depende ese aprendizaje, enfatizando el papel del contexto y 
el carácter interdependiente del aprendizaje. El grupo aprendió porque sus miembros se 
comprometieron mutuamente con un propósito común. Para ello, negociaron significados que se 
materializaron en un repertorio compartido con el que resolvieron las tareas que tenían asignadas. 
     De esta manera caractericé el desarrollo del conocimiento didáctico de un grupo de futuros 
profesores a partir de resultados que no era posible obtener en los otros estudios. Los resultados 
muestran que, detrás de las presentaciones que los grupos de futuros profesores que participaron 
en la asignatura hicieron en clase y de los trabajos que entregaron a los formadores, había una 
complejidad propia del desarrollo de una comunidad de práctica. Al analizar sistemática y 
detalladamente esta complejidad identifiqué y caractericé múltiples aspectos del aprendizaje 
social de un grupo de futuros profesores. Estas caracterizaciones iluminan dimensiones de la 
formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria que en muchas ocasiones 
permanecen opacas en la literatura de investigación. También permiten explicar algunos de los 
resultados de los otros estudios que forman parte de este proyecto. Por ejemplo, permiten 
comprender los procesos de negociación de significado que se materializaron en las 
transparencias y el trabajo final del grupo. Asimismo desvelan las diferentes posiciones de los 
participantes, sus dudas y confusiones, los conflictos que tuvieron que afrontar y resolver y los 
esquemas y técnicas que desarrollaron para resolver las tareas que les fueron asignadas. En 
definitiva, el análisis en profundidad de las transcripciones ilumina el progreso del grupo en su 
compromiso por construir conjuntamente los significados que ellos consideraron necesarios para 
satisfacer, por un lado, los requisitos de la asignatura y, por el otro, su interés por convertirse en 
profesores de matemáticas. De esta manera, expliqué y fundamenté con evidencia algunos de los 
aspectos más importantes del desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros 
profesores que establecí en los otros estudios. 
     Los resultados de este estudio muestran que el grupo función cuadrática constituyó y 
consolidó una comunidad de práctica: en un proceso permanente de búsqueda y negociación de 
significados, el grupo estableció un compromiso mutuo en la definición de una empresa conjunta 
para la que produjo un repertorio compartido. El análisis de las transcripciones pone en evidencia 
que, no solamente los partic ipantes aprendieron y progresaron como individuos, sino que hubo 
aprendizaje interdependiente: el grupo, como entidad, progresó en su capacidad de abordar las 
tareas a mano y cada participante se preocupó por el aprendizaje de los demás. 
 

Discusión 
 
¿Cómo puede la “prueba de existencia” (Schoenfeld, 2000, p. 643) que acabo de describir 
contribuir a la práctica de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria? 
Entiendo que los resultados de este trabajo pueden ser interpretados y adaptados en dos dominios: 
la evaluación y mejora del diseño y desarrollo de planes de formación inicial de profesores de 
matemáticas de secundaria y la reflexión sobre la actuación de los formadores de profesores. 
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Complejidad de la Formación Inicial de Profesores de Matemáticas de Secundaria 
 
     Una de las conclusiones más evidentes de este proyecto de investigación se refiere a la 
complejidad de la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria. Esta 
complejidad se manifiesta claramente en dos aspectos: la complejidad inherente a las nociones 
(herramientas) en cuyo uso se espera que los futuros profesores se hagan competentes y la 
complejidad de los procesos de aprendizaje que pueden permitir desarrollar dicha competencia. 
     El conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que participaron en la 
asignatura evolucionó de manera paulatina, heterogénea y desfasada con respecto a la 
instrucción. Los grupos de futuros profesores enfrentaron dificultades cuando analizaron su tema 
con cada uno de los organizadores del currículo del análisis de contenido. Estas dificultades se 
reflejaron en sus producciones y actuaciones a través de una variedad de significados parciales 
que ellos pusieron en juego al llevar a la práctica cada una de las nociones. Algunos de los grupos 
de futuros profesores lograron superar la mayoría de las dificultades. No obstante, algunos de los 
propósitos de la instrucción no se satisficieron, en particular con respecto a la noción de 
fenomenología y al uso práctico de los tres organizadores del currículo del análisis de contenido. 
Estas dificultades fueron un reflejo parcial de la complejidad del proceso de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria que tuvo lugar dentro del plan de formación. Las 
dificultades de los grupos de futuros profesores son producto, entre otras cosas, de la complejidad 
de estas nociones, complejidad que puse de manifiesto en el apartado anterior. Por otro lado, el 
juego entre los usos técnico y práctico de las nociones contribuye a esta complejidad. 
     Un grupo de futuros profesores transforma un organizador del currículo en un instrumento (y, 
por consiguiente, avanza en el desarrollo de su conocimiento didáctico sobre la noción) en la 
medida en que negocia y construye su significado y desarrolla sus usos técnico y práctico. El 
proceso se inicia con el desarrollo de un uso técnico inicial de la noción que se motiva en la 
imitación y se alimenta con la información de los libros texto. Es el inicio del proceso de 
instrumentalización (técnica). La instrumentación tiene lugar cuando el uso técnico se desarrolla, 
con motivo de los comentarios y las críticas, en su interacción con la profundidad de análisis de 
la estructura matemática y en su puesta en práctica en otros análisis y en el diseño de la unidad 
didáctica (orquestación). Este desarrollo da lugar a la construcción de esquemas de acción para el 
análisis técnico de la estructura matemática. En la medida en que se desarrolla la capacidad para 
comparar e interpretar los análisis técnicos de diferentes temas matemáticos, se construye el 
significado del organizador del currículo. El desarrollo del uso práctico requiere de un nuevo 
proceso de génesis instrumental. Parte de la información que surge del análisis técnico del tema y 
apela a la orquestación de los diversos instrumentos (los organizadores del currículo) para la 
construcción de esquemas de acción que dan lugar a la puesta en práctica del organizador del 
currículo con propósitos didácticos. 
 

Formadores como Asesores 
 
     Mi intención en este proyecto no fue la de evaluar un modelo de formación inicial de 
profesores de matemáticas de secundaria. Por consiguiente, no busqué responder a preguntas del 
estilo “¿qué es lo que funciona en el aula?” o “¿qué método es mejor?”. Más bien, argumenté que 
la caracterización del desarrollo del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores 
que participaron en la asignatura aporta luces sobre sus dificultades y logros al realizar las tareas 
y sobre las posibles causas de estas dificultades y logros. Entiendo que esta información es 
relevante tanto para la revisión del diseño de la asignatura, como, sujeta a la interpretación 
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correspondiente, para otros formadores y otras asignaturas que, en alguna medida, fundamentan 
la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria en un modelo similar al nuestro. 
En el caso de nuestra asignatura, los resultados destacan dos cuestiones claves donde es necesario 
mejorar: el tratamiento del análisis fenomenológico y la presentación del uso práctico de los 
organizadores del currículo y su relación con su uso técnico. Por otro lado, resaltan el papel 
positivo que jugaron los esquemas metodológicos utilizados y los comentarios a las producciones 
de los futuros profesores. 
     El diseño de las tareas y los comentarios al trabajo de los grupos pueden promover el 
aprendizaje interdependiente en un grupo si éste ya se ha constituido como una comunidad de 
práctica. De otra manera, en un grupo que trabaja con el esquema de equipo, sus miembros 
pueden interpretar los comentarios y la definición de las tareas como dos condicionantes 
adicionales de las rutinas de trabajo que han establecido, sin que estos factores promuevan 
necesariamente la negociación de significado. Pero, si valoramos el tipo de aprendizaje que 
emerge de una comunidad de práctica, ¿cómo fomentamos y cultivamos este tipo de escenario? 
En el caso de nuestra propia experiencia, vemos que debemos cambiar nuestra actitud como 
formadores. Hasta el momento, cuando interactuamos con los futuros profesores (en el aula o en 
las reuniones de tutoría) nuestra preocupación se ha centrado en qué han aprendido y en 
ayudarlos a mejorar su trabajo (transparencias, presentaciones y documentos). Sin embargo, 
ahora somos conscientes de que debemos tener en cuenta los procesos de aprendizaje que dan 
lugar a las producciones de los grupos y debemos desarrollar estrategias que promuevan el 
aprendizaje interdependiente y la negociación de significado. Debemos convertirnos en 
“asesores” del trabajo de los grupos. Esto implica que debemos preocuparnos por sus procesos de 
aprendizaje. Para ello, nuestra atención no debe centrarse exclusivamente en constatar en qué 
medida han desarrollado un repertorio compartido y corregir sus deficiencias. También debemos 
atender a los factores que pueden afectar tanto el desarrollo del compromiso mutuo entre sus 
miembros, como la claridad y validez de su empresa conjunta. El “modelo de proyecto de 
Aalborg” (Hansen y Jensen, 2004) es un ejemplo de este tipo de aproximación a la formación 
profesional. 
     De la propuesta anterior emerge una nueva caracterización del formador de profesores. Si se 
aborda la formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria desde la perspectiva de 
las comunidades de práctica, entonces debemos cuestionarnos acerca de nuestras competencias 
como formadores. Los formadores debemos desarrollar nuevas competencias y este tipo de 
aproximación impone nuevos requisitos a nivel institucional (Beck y Kosnik, 2001, p. 925). 
¿Cuáles son los factores que afectan la “calidad” de las comunidades de práctica que se pueden 
promover en las formación inicial de profesores de matemáticas de secundaria? (Llinares y 
Krainer, 2006, pp. 444-445) ¿Qué competencias debemos desarrollar los formadores? ¿Qué 
condiciones se imponen a nivel institucional? Éstas son algunas de las preguntas que debemos 
abordar de cara al futuro. 
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RESUMEN 

     La conferencia aborda una de las tendencias adscritas al Seminario Venezolano de Educación 
Matemática, SVEDUMA, de la Escuela de Educación de la Universidad de los Andes, núcleo 
Mérida, destinada a darle visibilidad a unas particulares y contradictorias maneras de enseñar y 
aprender los saberes matemáticos en los primeros seis años de la educación básica o primaria, y 
que se han convertido en un caldo de cultivo para la deformación del pensamiento matemático 
infantil, la génesis de fobias prematuras que fomentan la deserción escolar y estimulan la 
exclusión social y provocan la subcultura del analfabetismo matemático en la ciudadanía 
venezolana y en innumerables campos de las  profesiones que estarán desprovistos de sus 
coordenadas lógico-matemáticas. 
     Este planteamiento propugna que la formación docente debe contribuir a que el educador 
construya un encuadre conceptual, teórico y metodológico que sirva de referente para que los 
saberes matemáticos sean enseñados y aprendidos con agrado, amor, placer, significado y 
utilidad, para lo cual  es indispensable iniciar un proceso que desmitifique la ciencia de la 
matemática, bajarla del olimpo donde está secuestrada; se trata, por tanto, de humanizarla a través 
de un verdadero proceso de socialización escolar para que pueda formar parte de la cultura 
ciudadana del venezolano.  
     Las prácticas pedagógicas sobre los saberes matemáticos escolares, generalmente, han 
conducido al sujeto-aprendiente hacia la franja roja del currículo y la escolarización, zona crítica 
donde se aloja el fracaso escolar del docente y del alumno. En esta franja tienen incidencias 
negativa los diversos factores y situaciones educativas que interactúan en total desequilibrio 
imposibilitando la apropiación del saber y el desarrollo integral del sujeto aprendiente. Pasado el 
umbral de esta banda se encuentran la deserción escolar y la exclusión del sistema escolarizado. 
     Esta última situación confiere al problema en referencia una connotación especial por la 
gravedad de lo que está ocurriendo en las instituciones universitarias de formación docente. Sin  
generalizar, pero habrá que revisar en qué franjas del espectro se encuentran los programas de 
formación pedagógica de nuestras máximas casas de estudio, cuando de corresponsabilidad se 
trata, sin obviar que nuestra participación profesoral no está exonerada. 
 
Palabras clave: disciplinarismo matemático; exclusión escolar temprana y analfabetismo 
matemático. 
 
A manera de introducción 
     El VI Congreso Venezolano de Educación Matemática es el escenario académico de mayor 
importancia del país no solo porque convoca a la comunidad de educadores matemáticos, sino 
porque es el crisol donde convergen el pensamiento, la reflexión pedagógica y la proposición del 
magisterio y los investigadores de la Educación Matemática. 
     Disponer de una tribuna para dirigirse a un auditorio tan calificado como el aquí presente, es 
un honor que agradecemos infinitamente y que en nuestro caso, solo puede ser explicado por la 
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generosidad del comité organizador del COVEM, en especial de la gentileza del Dr. Fredy 
González, Coordinador General del Evento. 
     Recibir la invitación para dictar una conferencia  especial es un reconocimiento a la silente 
actividad que se desarrolla desde el año 2004 en el Seminario Venezolano de Educación 
Matemática, Sveduma, de la Escuela de Educación de la Universidad de los Andes, núcleo 
Mérida, destinada a darle visibilidad a unas particulares y contradictorias maneras de enseñar y 
aprender los saberes matemáticos en los primeros seis años de la educación básica o primaria, y 
que se han convertido en un caldo de cultivo para la deformación del pensamiento matemático 
infantil, la génesis de fobias prematuras que fomentan la deserción escolar y estimulan la 
exclusión social y provocan la subcultura del analfabetismo matemático en la ciudadanía 
venezolana y en innumerables campos de las  profesiones que estarán desprovistos de sus  
coordenadas lógico-matemáticas. 
     Al estimar altamente esta invitación sentimos el valor del reconocimiento, que se nos 
convierte en un desafío para continuar trabajando por la educación venezolana, en especial, por la 
Educación Básica que es donde se alojan nuestras preocupaciones y se generan nuestras 
reflexiones y propuestas académicas dirigidas a promover una cultura pedagógica donde los 
saberes matemáticos de la escuela elemental, básica, primaria, bolivariana, socialista o como se 
designe, posean un encuadre conceptual, teórico y metodológico que sirva de referente para ser 
enseñados y aprendidos con agrado, amor, placer, significado y utilidad, para lo cual  es 
indispensable iniciar un proceso que desmitifique la ciencia de la matemática, bajarla del olimpo 
de los genios; se trata, por tanto, de humanizarla a través de un verdadero proceso de 
socialización escolar para que pueda formar parte de la cultura ciudadana del venezolano. El reto 
es humanizarla para democratizar la apropiación de los saberes matemáticos. 
 
Una metáfora como punto de anclaje: la franja crítica 
 
     La disertación que desarrollaré en el marco de este congreso la haré utilizando la metáfora 
gráfica de un espectro cromático de cuatro bandas: azul, amarillo, anaranjado y rojo, cada una 
debidamente relacionada con el rendimiento académico de un alumno en su prosecución escolar a 
lo largo de las dos primeras etapas de la Educación Básica venezolana, teniendo como referencia 
sustantiva el proceso enseñanza-aprendizaje del área curricular de la Matemática. 
     Así, la franja verde indica la presencia de una diversidad de condiciones óptimas y de 
resultados académicos exitosos. La franja amarilla es desajuste y alarma. La franja anaranjada es 
el nivel de mayor vulnerabilidad porque muestra evidencias de desarraigo con los procesos de 
aprendizaje encargados de construir las relaciones y las estructuras del pensamiento matemático. 
Representa, por tanto la antesala del fiasco educativo. Los colores amarillo y anaranjado expresan 
el inicio de una tendencia entrópica hacia un desmejoramiento progresivo de lo cualitativo. 
     En el extremo del espectro, el rojo indicará la zona crítica donde se aloja el fracaso escolar, 
también donde se certifica. En esta franja tienen incidencias negativa los diversos factores y 
situaciones educativas que interactúan en total desequilibrio imposibilitando la apropiación del 
saber y el desarrollo integral del sujeto aprendiente. Pasado el umbral de esta banda se encuentran 
la deserción escolar y la exclusión del sistema escolarizado. 
     En condiciones normales y de equilibrio entre los factores que inciden sobre la escuela, el 
rendimiento deseable, tanto de profesores como de alumnos lo tipifica la banda verde. El 
comportamiento de los sujetos escolares en este espectro es oscilante, lo deseable es que 
permanezcan en la banda verde, ya que el amarillo es el sonar que pauta el inicio del 
desequilibrio. 
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     El reto de un buen profesor que conozca su misión es revertir pedagógicamente la prosecución 
de un alumno por las bandas anaranjada y roja, o minimizar el efecto nocivo en alumnos que se 
desarrollaron en condiciones indeseables de exclusión y miseria sociocultural. 

El sujeto enseñante 

     La trayectoria de los alumnos en sus diarios quehaceres académicos en una institución, en 
nuestro caso, de una escuela básica, está supeditada a la intervención permanente de factores 
endógenos y exógenos que afectan la dinámica institucional y a las singularidades que definen y 
particularizan a cada estudiante, dado que cada quien es diferente al otro en sus subjetividades. 
     En tal sentido, la movilización de cada alumno por las diferentes franjas de la escolarización y 
del currículo será distinta, todo dependerá de sus múltiples especificidades sociales, culturales, 
familiares e individuales. 
     Esta diversidad de realidades en los estudiantes se observa claramente en una sección de un 
cuarto grado de una escuela básica determinada que habrá de diferenciarse de otras del mismo 
grado, no solo por su variedad de entornos ecológicos, sino porque los docentes aun cuando 
laboran con los mismos programas de estudio, desarrollan prácticas sociales, culturales y 
pedagógicas distintas, en virtud de haber recibido los influjos de su singularísima procedencia 
social, de los arraigos culturales, de la vocación de servicio, de sus particulares niveles de 
compromiso, de su autoestima y deseos de superación, preparación profesional y expectativas 
socioculturales. 
     En esta última caracterización están los trazos que hacen que cada docente posea un rostro 
particular y unas huellas pedagógicas que marcarán su andar por los laberínticos caminos del 
saber, donde trascenderá por su trabajo creador o por su esterilidad académica. 
     La idoneidad profesional de los docentes integradores para este nivel educativo es una 
condición esencial por sus roles de actores educacionales encargados de impulsar la ruta 
pedagógica fundamental que conducirá al proceso enseñanza-aprendizaje en la dirección 
adecuada, a tono con los afectos del estudiante y en sintonía con sus personalísimas realidades 
ecosociales y culturales. 
     En consecuencia, el docente siempre deberá estar consciente de que las condiciones y 
oportunidades que se entrecruzan en la escuela y en su entorno no serán las mismas para todos, 
ellas estarán presentes de manera encubierta o manifiesta y de acuerdo a su grado de pertinencia, 
favorecerán, dificultarán o impedirán el desarrollo de los procesos educativos deseados. No hay 
que olvidar que éstas transversalizan la realidad fáctica del currículo. 
     En síntesis, la ruta institucional por las franjas de la escolarización y su permanencia en ellas, 
habrá de afectar a los sujetos aprendientes. La labor del sujeto enseñante es poder organizar y 
conducir la agenda académica que cada alumno, sin dejar de considerar que solo el alumno es 
capaz de construir desde sus propias experiencias previas y particularísimas fundaciones 
socioculturales, afectivas y espirituales los saberes escolares que le son exigidos, en nuestro caso, 
las experiencias matemáticas. 
     El papel del docente es preparar y potenciar las condiciones que coadyuven al desarrollo de 
una formación integral en el niño, pero su trabajo también consiste en minimizar e impedir que 
las condiciones desfavorables y las oportunidades desamparadas dirijan al sujeto aprendiente de 
la banda anaranjada a la roja donde se encuentra el despeñadero de la escolarización y el 
currículum. 
     Si el educador se constituye en un factor educacional catalizador de las potencialidades de los 
infantes y púberes, en el animador y acompañante de un proceso enseñanza-aprendizaje marcado 
por la búsqueda del saber comprendido, el respeto y la consideración en el trato escolar, la 
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comunicación efectiva y horizontal, en un propulsor de actividades significados y sentidos de 
vitalidad, entonces estaremos, no solo cumpliendo con el mandato que nos encomienda nuestra 
obligación formativa, sino evitando que los educandos sobrepasen los límites de la sobrevivencia 
escolar donde se ubica la luz roja, del fracaso académico de la institución educativa que tiene al 
sujeto aprendiente como su única víctima. 

El factor pedagógico en el contexto de la escuela 

     Un establecimiento educativo, cualquiera sea su nivel académico, en nuestro caso la escuela 
básica de seis grados, es una urdimbre especial, tramada desde los hilos de la diversidad cultural, 
la idiosincrasia, el imaginario colectivo, el pensamiento social y el comportamiento ciudadano de 
todos quienes la integran. 
     Todos estos aspectos configuran la escuela, pero quien le da definición a la escuela es el factor 
pedagógico que contribuye a darle expresión cultural y social al currículo, afirmación a la 
institución, visibilidad a la ciudadanía de sus alumnos y trascendencia educativa a unos saberes 
pensados con cabeza propia y autonomía para el ejercicio del pensamiento. 
     La escuela establece sus atributos y cualidades desde lo pedagógico, solo si éste es capaz de 
insertar la realidad y la vida de los sujetos aprendientes en el complejo proceso de la acción 
aúlica en contexto que es donde el currículum entra en acción. No olvidemos que el factor 
pedagógico es la dimensión de la escuela que coadyuva a socializar y humanizar el acto 
educativo en la medida que el educando atraviese y se mantenga en la franja verde del espectro 
escolar y de la sociedad, ya que en este andar del camino se obtienen las fraguas de los 
aprendientes con significado y sentido. 
     Ahora bien, ¿cómo opera el factor pedagógico en nuestras escuelas básicas reales, 
especialmente el referido a los aprendizajes matemáticos escolares? 
     Nuestras indagaciones realizadas en las aulas de clase, las reflexiones etnográficas con 
docentes en servicio del Programa de  Perfeccionamiento y Actualización Docente de la 
Universidad de los Andes y los resultados que arrojan las evaluaciones del rendimiento escolar 
hechas por el Ministerio de Educación indican que en la escuela básica de seis grados está 
perdiendo buena parte de las oportunidades educacionales por contribuir con un desarrollo 
académico sustentable y eficiente. Esta razón nos permite afirmar que la escolarización y el 
currículum transitan la mayor parte del tiempo por las franjas anaranjada y roja del espectro 
metafórico del rendimiento académico que son los espacios más críticos para el aprendizaje 
escolar en su sentido pleno. 
     En el caso de la educación matemática sostenemos que la situación es más delicada porque la 
mayor parte de la acción docente no la dirige ni la prescribe el currículum de la Educación 
Básica. Desafortunadamente la tarea del docente responde a otros marcos conceptuales y 
metodológicos, así como a otros referentes de naturaleza empírica e intuitiva. 
     La actuación de los docentes de aula que hoy laboran en las escuelas básicas del país, está 
signada por el hecho que son mayormente titulados por las instituciones universitarias de 
formación docente, es decir, son egresados de los institutos pedagógicos adscritos a la 
Universidad Pedagógica Experimental Libertados, UPEL, de las escuelas de educación de las 
universidades autónomas, de los programas de educación de las universidades nacionales 
experimentales, así como de los institutos, colegios y universidades privadas. No conocemos 
todavía la actuación de los próximos nuevos docentes el Plan Nacional de Formación de la 
Misión Sucre, que coordina la Universidad Bolivariana y que elaborarán en las instituciones 
preescolares Simoncitos, escuelas y liceos bolivarianos. 
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     Esta última situación confiere al problema en referencia una connotación especial por la 
gravedad de lo que está ocurriendo en las instituciones universitarias de formación docente. No 
podemos generalizar, pero habría que revisar en qué franjas del espectro se encuentran los 
programas de formación pedagógica de nuestras máximas casas de estudio, cuando de 
corresponsabilidad se trata, sin obviar nuestra participación profesoral. 

El paradigma disciplinar 

El desempeño profesional de los educadores de las escuelas básicas, tradicionalmente se ha 
inspirado en el paradigma hegemónico de la racionalidad positivista y tecno-científica, cuya 
orientación instrumentalista ha permeado profundamente las políticas y planes de formación 
universitaria, el diseño de sus currículos, los protocolos de investigación y evaluación, los 
procedimientos didácticos, la elaboración de los recursos y materiales didácticos, amén de 
mantenerse vigente en los libros escolares y en la literatura educativa. Este modelo racionalista ha 
sido también el responsable de orientar los planes de actualización y capacitación de educadores 
en ejercicio. 

Este paradigma tradicionalmente ha inspirado las prácticas pedagógicas disciplinares de las 
áreas del currículo, de allí que sus didácticas se asumen desde el marco de sus particulares 
epistemologías, menospreciando, como la afirma Morin (1999) “otras formas de racionalidad o 
de experiencias humanas distintas a la razón, esto es, la literatura, el arte, la poesía, el canto, los 
cuales no son siempre privilegiados y fomentados”. Esta segregación conceptual impide el 
encuentro del conocimiento matemático, en sus diversas manifestaciones, con la pluralidad de 
saberes. 

Al visualizar el área de la matemática en sus prácticas didácticas se observa que el docente la 
aísla de la realidad del niño al simplificarla en su elementaridad, en sus representaciones 
geométricas sin expresión ni correlato, y reducirla a un amasijo de números, símbolos y 
algoritmos sin correspondencia con la lógica y la psicología del educando. 

Este enfoque predominante en la cultura de la escuela básica se extiende mecánicamente a la 
educación liceísta y se refugia en su poder de exclusión en la universidad. La sociedad y la 
familia sin desearlo lo fortalecen desde sus mitos, creencias, prejuicios y miedos. 
 
Las prácticas pedagógicas de la matemática 

Las prácticas pedagógicas de la matemática observadas en la pizarra, indicadas en las tareas 
escolares, exigidas por las evaluaciones previstas en las diferentes modalidades de planificación 
traducen la concepción de que ella es solo enseñable desde la formalización de ciencia. De allí 
que su texto matemático se convierta en su propio contexto, así como en su propia didáctica; acá 
medio y fin se funden en una suerte de relación incestuosa, endogámicamente perversa. 

Esta particular visión disciplinar se oficia desde una enseñanza pensada, oralizada y escrita en 
un lenguaje especializado que se deriva de la ciencia formal de la matemática, la cual se 
manifiesta con su propia gramática, reglas, enunciados, estructuras, problematizaciones y 
simbologías. Este código de la ciencia matemática que esquematiza el pensamiento del adulto 
sirve de libreto y escenario para la enseñanza en los primeros grados de la formación del escolar. 

Es evidente que este enfoque no se corresponde con los procesos lógicos del desarrollo del 
pensamiento del niño, del púber y del adolescente que en su prosecución escolar atravesará las 
tres etapas de la escolarización y del currículum de la Educación Básica. 

Este enfoque didáctico presenta un planteamiento deductivo que no se adecua ni se ajusta a las 
travesías psicosocioculturales evolutivas de un educando que va decantando la progresividad de 
sus aprendizajes desde el pensamiento operativo concreto al lógico formal. 
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Esta concepción docente errada del paradigma institucional afecta profundamente la 
organización y estructuración de los procesos de planificación, enseñanza y evaluación porque: a) 
aísla los saberes matemáticos escolares de los otros saberes del currículo, b) desconecta las 
prácticas escolares de sus saberes personales que trae consigo, c) desvirtúa sus naturales formas 
de razonamiento lógico matemático, d) y finalmente le amputa sus lugares donde el mundo 
experencial tiene sentido, es decir, desde donde se puede pensar autónoma y libremente. 

Esta hegemónica visión de la práctica escolar asume los contenidos matemáticos y sus 
razonamientos algorítmicos con una avallasante unidireccionalidad comunicacional, con la fuerza 
impositiva de una verdad indiscutida e indiscutible, y con la violencia demostrativista de un estilo 
de enseñar que no admite otras formas de pensar los productos y sus procesos matemáticos. Lo 
grave de este enfoque es que anula en el sujeto aprendiente la gestación de un pensamiento 
matemático que es muy vulnerable y que requiere mucho tiempo y dedicación para ayudarlo a 
fraguar y madurar. 

Las nuevas e incipientes construcciones matemáticas del pensamiento y del lenguaje 
matemático son los cimientos del pensamiento abstracto, sin lo cual el alumno no podrá traducir 
su innata realidad matemática a otras formas de codificación y simbolización requeridas por la 
escuela. 
 
La auto-exclusión matemática del encuentro con los otros saberes 

La actividad de planificación escolar en la Educación Básica está tan sesgada en algunas 
comunidades de “docentes integradores” que los contenidos matemáticos curriculares son 
sacados de los Proyectos Pedagógicos de Aula y trabajados aparte sin vinculación 
interdisciplinaria con las otras áreas programáticas, lo cual evidencia la preminencia sobre la 
práctica pedagógica de esta visión que desconecta las realidades culturales y sociales del sujeto-
aprendiente de este trayecto de la escolaridad. 

En los Proyectos Pedagógicos de Aula, PPA, muchos docentes no incluyen los contenidos y 
las experiencias matemáticas en este medio de planificación, que es el mecanismo oficialmente 
propuesto por el Ministerio de Educación, porque el área de la matemática requiere ser tratada 
por separado y de “manera especial”. Este enfoque aislacionista y fragmentario sobre la 
matemática repercute negativamente en la formación de los conceptos provenientes del mundo 
real al desconectar el pensamiento matemático de la vida de los alumnos, la naturaleza, la 
cotidianidad, los saberes múltiples y, por ende, del currículum escolar. 

La concepción de la matemática como una disciplina pura que se enseña desde ella misma, 
sugiere la existencia de un nicho de reclusión, suerte de taxonomía de disciplinas del 
conocimiento, donde la matemática se clasificaría en una categoría de saberes exquisitos e 
incontaminados, tal como lo presenta la tabla periódica de elementos químicos de Mendeléiev. La 
matemática equivaldría a homologarse con los “elementos nobles” como el kriptón, el argón, el 
neón y el xenón, cuya naturaleza les impide combinarse con elementos vulgares como el carbono, 
el oxígeno y el hidrógeno, que curiosamente son los que han generado vida. 

Este enfoque limitado y limitante sobre la matemática y su enseñanza es el que permite 
secuestrar los saberes matemáticos elementales y anular su influencia en la formación de la 
inteligencia, el pensamiento y el lenguaje. Esta práctica didáctica la oculta e invisibiliza y la 
desaparece de los mapas cognitivos y afectivos del sujeto aprendiente. Un planteamiento de esta 
naturaleza así observado, impide que la matemática ofrezca su riqueza contextualizadora, sus 
marcos lógico-matemáticos, su matriz generadora de vida y su capacidad invitadora para que el 
alumno la transforme y se transforme con ella. 
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Una matemática secuestrada es objeto de violencia enseñante porque ignora al sujeto 
aprendiente y niega su capacidad pensante en tanto se atornilla por vía de la imposición y el 
castigo impidiendo desarrollar el pensamiento autónomo. 
 
El rescate del valor pedagógico del error 

En este aparte merece una consideración especial “el error”. La enseñanza y la evaluación 
tradicionalmente han rechazado y condenado inquisitorialmente la equivocación y el error. En el 
aprendizaje de los saberes matemáticos, es cuestionado y castigado severamente. En la ciencia 
matemática como es obvio, el error es inadmisible y contrario a la rigurosidad, la precisión y la 
exactitud. En la formación del pensamiento matemático la cuestión no es igual, porque el error 
tiene otro significado y un valor pedagógico altamente formativo. Es la oportunidad para afinar la 
mirada indagatoria, inconclusa. Y lo más importante, aprender conscientemente a corregir una 
debilidad propia de todo aprendizaje humano. El error es el recurso que nos enseña a ver desde 
muy tempranamente  nuestra imperfectibilidad humana, a través de la localización y la 
visibilización de una equivocación corregible; ello nos posibilita estimar lo falible, aprender el 
sentido y la significación de la rigurosidad desde el error y la equivocación. 

El error, como lo señala Armando Zambrano, tiene la virtud de hacernos ver la realidad de 
manera clara. El error es un no-deseo, pues todos los sujetos desean lograr y no fracasar. El error, 
insiste este pedagogo, es parte del viaje: es una piedra oculta, escondida, no sospechada, un lugar 
que no logramos advertir sino hasta cuando lo contrario nos afirma en la duda o el error.  
 
Desfiguración de la formación docente sobre la matemática 

Aparejada a esta visión hegemónica de un disciplinarismo instruccional, la Educación Básica 
en sus dos primeras etapas encuentra grandes contingentes de docentes que carecen de una sólida 
e idónea preparación profesional para el ejercicio de la docencia. Este cuadro crítico será 
posteriormente el responsable de enfermedades paidogénicas, es decir originadas por la mala 
praxis pedagógica; ¿dónde está su origen?, fácil, en el docente, a lo largo de su carrera 
profesional, se anidó incompletitud e incomprensión de los saberes curriculares, en especial, de la  
matemática escolar y en el desconocimiento de la naturaleza biopsicosocial del desarrollo 
evolutivo del sujeto-aprendiente, los cuales serán los gradientes para que en el ejercicio de la 
carrera se fomenten bajos niveles de autoestima para asumir el compromiso ético en la 
obligatoria tarea de su autoformación y educación permanente. 

De acá surge la pregunta: ¿se pueden estructurar desde esta perspectiva los cimientos de una 
pedagogía crítica, inclusiva y equitativa que transite por la franja verde de la misión 
transformadora de la escuela? 

No se puede configurar  un marco teórico-conceptual  para la acción pedagógica si los saberes 
matemáticos del docente son insuficientes y, por ende, sin dominio conceptual, para crear 
ambientes adecuados donde ponerlos a circular para su apropiación y transformación escolar. La 
mayoría de las veces se observa que los contenidos programáticos no tienen significación para el 
docente porque en su formación académica no se contó con las oportunidades para crear su 
propio eje de coordenadas en donde insertar las construcciones epistemológicas. 

No es difícil, por tanto, determinar porqué nuestros alumnos de Educación Básica se 
mantienen transitando por las franjas críticas de la escolarización y del currículo. Nadie, 
absolutamente nadie, puede establecer un verdadero diálogo pedagógico desde un saber que no se 
posee. No se puede transmitir, ni circular ni darle visibilidad a lo que no se comprende. Tampoco 
un alumno, por más dispuesto que esté, puede aprender con un interlocutor que está impedido de 
manejar los códigos y sus contenidos, es decir, su lógica estructural, menos todavía si no están a 
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su alcance la comprensión del fenómeno de la edificación del conocimiento, ni la formación de 
valores, hábitos y destrezas de sus educandos. 
 
La negación del otro como sujeto aprendiente 

Cuando nos detenemos a analizar la responsabilidad de la dimensión escolar en el fracaso 
escolar y, por supuesto, el factor pedagógico, es imperativo señalar el papel que desempeña el 
sistema de representaciones que subyace en el imaginario magisterial. Este es uno de los puntos 
focales de las indagaciones que dan vida y sentido a estas reflexiones y a los propósitos que 
justificaron la creación del Seminario Venezolano de Educación Matemática. De allí la valiosa 
referencia de ver el problema en la dimensión de la complejidad del fenómeno educativo para no 
caer en los simplismos del reduccionismo pedagógico. 

Por tal razón es conveniente no juzgar ni llevar al maestro a las horcas caudinas o al patíbulo 
como supuesto único responsable de una educación deficiente y de mala calidad. Nuestra 
reflexión, de análisis y debate permanente debe subrayar la presencia en nuestro pensamiento del 
paradigma educativo que da génesis y vida al modelo escolar tradicional instaurado por los 
órganos educacionales del Estado y, paradójicamente, reproducido acríticamente en nuestros 
ámbitos universitarios. 

La perversidad de este modelo descansa sobre una concepción del saber como poder de 
dominación y de una relación epistemológica del proceso enseñanza-aprendizaje que convierte al 
sujeto-aprendiente en objeto de intervención mecánica, negándole su condición humana como 
sujeto autoconstructor y deconstructor de aprendizajes. 

El reconocimiento y la aceptación del otro, como realidad singular de un proceso, que 
conduzcan a la producción de saberes llenos de significación no están planteados por el docente. 
El enfoque homogeneizador del aula de clase elimina las singularidades que definen los sujetos 
aprendientes en sus construcciones volitivas y afectivas. Desde esta perspectiva de análisis, el 
docente opera, sin quererlo, como victimario escolar, siendo más bien una víctima del paradigma 
predominante. 

La educación matemática (o de cualquier otra área del currículo) pensada desde un enfoque 
crítico, propositivo y alternativo, permite observar y significar el fenómeno de la educación a 
través de otros planos y de múltiples contextos que producen diferentes relatos, nuevas 
gramáticas, novedosas miradas, porque el lente que usamos para ver la realidad tiene unos 
referentes y unos constructos conceptuales que ofrecen diferentes interpretaciones de la realidad 
del aula, muy distintos a las provenientes de las observaciones planas y estrábicas de un tipo de 
pensamiento hegemónico que se ha producido a través del inmovilismo y la reproducción. 

Si hubiese que ilustrar esta situación, utilizaríamos la metáfora del caleidoscopio que produce 
ilusiones provenientes de movimientos constantes sobre imágenes fijas, que después del primer 
giro circular vuelven a representar visualmente lo mismo, lo nuevo desaparece y la novedad deja 
de ser tal para encontrarnos con la mismeidad de un acto didáctico repetitivo sin capacidad 
persuasiva, por tanto, sin efecto comunicacional, porque es un acto sin vida. 

En estos casos se puede fácilmente deducir cómo el factor pedagógico transfiere al educando 
el efecto negativo de una mala praxis, pero además, si las condiciones del medio socio-cultural 
son adversas, entonces la escuela conducirá rápidamente al sujeto aprendiente de la mano a su 
fracaso escolar, condenándole su existencia a vagar por la luz roja de la exclusión social. 

Aquellos alumnos que sobreviven a este fenómeno continuarán su prosecución escolar por la 
franja anaranjada hasta que el sistema escolar los expulse, entre tanto, buena parte de los 
profesores seguirán enseñando enajenadamente desde su infranqueable franja roja. Mientras esto 
ocurre, el circuito de carencias y eficiencias de este subnivel educativo seguirá alimentándose de 
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docentes insuficientemente preparados, a pesar de que las luces de la franja crítica sigan 
encendidas, solo que se perciben a través de la mirada daltónica de las instituciones 
universitarias, del Ministerio de Educación y de las propias Escuelas Básicas, las cuales han 
aprendido a convivir con este problema como si nada pasara. 
 
Y el lente crítico e indagatorio de los profesores e investigadores de la Educación 
Matemática, ¿dónde está? Y la mirada ¿qué vé? 

El lente y la mirada, ¿qué ven? Sencillamente lo indicado en esta disertación, solo que desde 
una preocupación distante de la acción y la solución. Aun cuando el problema es de naturaleza 
estructural, lo pedagógico no es un hecho accesorio, ni coyuntural ni accidental, es uno de los 
componentes fundamentales de la crisis y bajo ninguna explicación quedaría exonerado frente a 
la historia. 

En tal sentido, señalaré algunas consideraciones que fueron presentadas en las III Jornadas de 
Investigación de Educación Matemática del Departamento de Matemática del Instituto 
Pedagógico de Maracay, UPEL (mayo/2007), que evidencian que la luz roja de la franja critica 
no se puede ver desde la indiferencia de este marcado daltonismo ya indicado.   

1. La inexistencia de espacios académicos universitarios  y las limitadas, por no decir 
ausentes, líneas de investigación efectivas y de trabajo que aborden sistemáticamente la reflexión 
y el hacer pedagógico del área de la Educación Matemática en los niveles educativos del 
preescolar y las etapas I y II de Básica. 

2. La ausencia de espacios permanentes de reflexión, proposición y actuación sistematizados 
y funcionales en las universidades venezolanas, así como la exclusión del temario de las agendas 
de las jornadas, congresos y escuelas disciplinares del país que abordasen la franja crítica del 
currículo y la escolarización de los saberes matemáticos integrados y su intervención 
pedagógica, comprendida entre el preescolar y el sexto grado de la Educación Básica. 

3. La poca sensibilidad manifestada por los profesores universitarios de la licenciatura en 
Educación Integral por estudiar el fracaso escolar temprano de saberes matemáticos en la 
Educación Básica y su contribución a la deserción escolar-temprana y la exclusión social. 

4. El falso conflicto conceptual  y de justificación gremial sobre los campos de acción 
laboral. Esta situación se observa en la presencia del profesor especializado en el área de la 
matemática de un famélico interés académico y pedagógico por involucrarse en los saberes 
matemáticos escolares del preescolar y la escuela básica y sus didácticas, privilegiando los 
contenidos matemáticos disciplinares del currículo a partir del 7mo grado de la Educación Básica 
en adelante, bajo el supuesto de que allí se encuentra la complejidad de la matemática. Además, 
esta visión está reforzada por los privilegios y reconocimientos que la investigación y la 
comunidad científica ofrecen. 

5. La cultura pedagógica venezolana sobre la enseñanza de la matemática está sesgada por 
una visión corporativista y gremialista, gestada por una rivalidad histórica entre la formación 
docente brindada por los Institutos Pedagógicos y las ofrecidas por las Escuelas Normales de 
entonces. Este sesgo luego se replicó en las Facultades de Ciencias y en las Escuelas de 
Educación al considerarse la investigación y la docencia como campos competitivos y rivales, 
desfigurándose su naturaleza complementaria y generando, por tanto, vicios conceptuales, 
perversas jerarquías académicas y nichos de pares separados por una falsa dualidad epistémica. 
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La investigación mal entendida y una docencia transposicionista y elementalista avivó el 
conflicto de la disciplina matemática con su praxis didáctica. 

     Esta marca en la historia pedagógica venezolana quizás explique las actitudes despectivas 
de ciertos profesores de la matemática que ven los saberes matemáticos escolares como espacios 
de poco interés epistémico y de insuficiente trascendencia profesional. Este concepto empezará a 
cambiar cuando descubran el poco impacto educacional de la escuela sobre sus hijos y nietos. 
Mientras tanto, ya es muy poco lo que se puede hacer. Reconocer tardíamente esta indiferencia es 
como remar hacia atrás, cuando se está al final de un rápido de un río. 

Con estas notas cierro mi intervención en este Congreso, esperando que la franja crítica de la 
escolarización y del currículo en la Educación Básica adquiera visibilidad en la comunidad de 
educadores matemáticos del país. La formación de los saberes matemáticos primarios no 
comienza en el séptimo grado de la III Etapa del nivel de la Educación Básica o en los primeros 
años del nivel medio de la educación, se inicia mucho antes. La consciencia del niño sobre si 
mismo lo convierte en el eje central de su universo, lo ubica como el referente más importante de 
su posición en el espacio físico, familiar y social. 

Desde este punto de anclaje de la psicogénesis, los profesores y licenciados especialistas en 
Educación Matemática deben iniciar sus reflexiones y estudios sobre la formación del 
pensamiento matemático y no esperar mecánicamente el desarrollo del pensamiento formal si 
este no ha sido estimulado y favorecido. El púber de 12 años es un sujeto aprendiente que ha 
recorrido un trecho existencial muy largo como para seguir ignorando la conformación de su 
estructura lógico-matemática.  

La matemática que se enseña en el liceo, si está sostenida sobre la solidez de una arquitectura  
edificada con buenos cimientos escolares posibilitará que el adolescente desarrolle una 
matemática comprensiva, aprehendible, funcional y capaz de transformarlo. De lo que se trata es 
que los saberes matemáticos escolares eduquen el pensamiento del niño, continúen en el puberto, 
se fortalezcan en el adolescente y se consoliden definitivamente en el adulto, para lo cual el 
docente debe estar no solo consciente de este principio, sino de ponerlo en práctica diariamente 
en su rutina pedagógica. 
 
NOTAS 
 
1. Véase la tesis del autor desplegada en el libro La enseñanza de la Matemática en la 

Educación Básica (1986). Universidad de los Andes. 
 

2. El Programa de Perfeccionamiento y Actualización Docente de la Escuela de Educación de la 
Universidad de los Andes labora ininterrumpidamente desde 1992 atendiendo docentes en 
servicio. Desde un archivo de situaciones escolares y ejemplos ilustrativos sobre la 
praxonomía del docente de este nivel, se corroboran las anteriores afirmaciones, donde la 
mala praxis docente se convierte en un laboratorio de análisis y propuestas para su 
abordamiento y eliminación correspondiente.  

3. Véase el planteamiento de este pedagogo y pensador colombiano en el libro La mirada del 
sujeto educable: la pedagogía y la cuestión del otro, allí se establece una relación con el 
fracaso, concebido este como renunciamiento a lo deseado, pp. 33 y 34.  
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RESUMEN 
 
En la formación matemática del docente, no se han alcanzado los logros esperados. De allí que 
este trabajo se sitúe en la organización de un equipo de profesionales de Educación Matemática, 
quienes bajo una metodología participativa, construyan fundamentos teóricos en integración con 
su praxis docente que sustente el carácter interdisciplinar de la carrera. La investigación tuvo dos 
momentos, primero comprendió un estudio crítico documental complementado con entrevistas a 
profundidad atendiendo a lo planteado por Habermas (1987) en cuanto a la función mediadora 
entre la teoría y la práctica. El segundo, guiado a través de la Investigación-Acción participativa y 
transformadora, la cual marca su inicio con la constitución del grupo. Esta acción estuvo 
sustentada en la Teoría Crítica, por sus aportes al desarrollo de equipos de investigación, y del 
poder transformador del grupo sobre el ambiente donde actúa. Se asumió la investigación 
cualitativa, incorporando activamente los participantes, utilizando técnicas de observación 
participante y entrevistas a profundidad para coleccionar datos. Se realizó la categorización y 
triangulación de información, de acuerdo a lo pautado por Martínez (2000) con apoyo 
informatizado del programa Atlas Ti, emergiendo la teoría de dimensiones, categorías y 
subcategorías. Entre los logros más importantes están las evidencias que llevan del deber ser de la 
docencia a la realidad y viceversa y ubica al formador de docentes en el razonamiento y accionar 
de los alumnos y en el suyo propio. La visión de Educación Matemática del equipo, muestra este 
constructo como un área interdisciplinar y en permanente construcción. La tendencia educativa y 
de formación que se ha estado construyendo está caracterizada por la crítica, la reflexividad y una 
visión emancipadora y de respeto al hombre. 

 
Palabras clave: formación docente, educación matemática, investigación-acción. 
 
Finalidad 
     Desarrollar fundamentos teóricos producto de una construcción metodológica participativa de 
los profesionales de la Cátedra de Educación Matemática, que permita la administración de los 
cursos de la carrera de formación docente bajo una perspectiva interdisciplinaria y 
transformadora.   
 
Objetivos de acción 

1. Determinar el estado de la formación docente en Venezuela y América Latina y las 
concepciones teóricas vigentes. 

2. Organizar un equipo de investigación-acción en donde la participación activa y reflexiva 
de sus miembros, guíe la praxis diaria del grupo, la formación permanente de los docentes 
involucrados e incentive un cambio de actitud hacia la investigación relacionada con el quehacer 
diario de los docentes.  
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3. Desarrollar fundamentos normativos producto del contraste teórico y la construcción 
metodológica participativa de un grupo de profesionales de Educación Matemática, que permita 
guiar la formación matemática del docente bajo una perspectiva interdisciplinaria, transformadora 
y crítica. 
     Del objetivo de acción n° 2, referido al segundo momento de la investigación se desprenden 
los fines de cada uno de los planes de acción propuestos.  
 
Descripción del Trabajo 
     Desde el Instituto Pedagógico de Caracas, estimamos necesaria la construcción de algunos 
elementos que nos permitieran, aproximarnos al enfoque interdisciplinario y transdisciplinario, 
manifiesto en el Currículo Básico Nacional, y de Formación Docente. Es así como decidimos 
dirigir este estudio a la elaboración de fundamentos teóricos que orientaran la formación de 
nuestros estudiantes-docentes.  

     Delimitación del Objeto de Estudio: La acción social intervenida está caracterizada por la 
poca reflexión del docente en formación con tendencia de una práctica unidireccional, individual, 
poco participativa, integradora y poco reflexiva de los cursos de Educación Matemática del 
currículo de formación de docente. Así como, una débil conexión entre la investigación, los 
procesos de formación de los formadores de docentes y las acciones que ocurren en el aula de 
clases.  
     Fundamentos Teórico-referenciales: Se desarrollaron tres bloques conceptuales a saber La 
Formación Docente, en el cual se analizan las concepciones teóricas existentes en materia de 
formación docente. Se amplía este conocimiento con una revisión crítica de la formación docente 
tanto en el ámbito latinoamericano, como en el venezolano. El segundo gran organizador es la 
Teoría Crítica, la cual se analiza desde el punto de vista educativo e investigativo y sirve como 
base propiciadora de la autorreflexión de los docentes involucrados en la investigación. Se 
asumen que esta teoría sería el marco que permitiría al equipo ser instrumento transformador de 
la realidad escolar y social desde la práctica misma. Se concluye con la Educación Matemática, 
revisando en primer lugar la concepción que sobre este tienen algunos autores como en el caso de 
Waldegg (1999) y Skovsmose (1999). Se revisan también los modelos explicativos de la 
educación matemática como el de Higginson (1980), Steiner (1985) y los propuestos por los 
educadores venezolanos  Mora (2002) y Moya (2004). Por último, se analiza el rol 
imprescind ible que tendría la Educación Matemática Crítica en la formación de los nuevos 
ciudadanos. 
     Metodología: Desarrollamos una investigación que involucra a docentes que propiciamos la 
formación en educación matemática, de los docentes integradores, de las especialidades de 
educación especial y de matemática que egresan del Instituto Pedagógico de Caracas, UPEL.  
     La investigación contempló dos momentos, uno inicial que comprendió un estudio crítico 
documental complementado con información obtenida a través de entrevistas a profundidad. Un 
segundo momento guiado por la investigación-acción, asumida por los actores con miras a 
mejorar la racionalidad y justicia de nuestras prácticas educativas.  
     Participantes y su situación: El número de miembros permanentes fue de cinco (5) docentes 
ordinarios y uno (1) contratado, lo que nos permitió una participación efectiva de todos los 
actores. 

Estrategias de recolección de la información: se utilizaron la observación participante, las 
entrevistas a profundidad y los grupos de discusión. 
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Estrategias para el Procesamiento, Análisis e Interpretación de la Información: se dio lugar a 
Dimensiones, Categorías y Subcategorías, utilizándose el paquete informático Atlas Ti. En la 
confrontación de la información recolectada y la verificación de las interpretaciones se utilizó la 
Triangulación. (Martínez, 2000). Las redes conceptuales y estructurales que se formaron con el 
programa computacional Atlas Ti permitieron hacer explícitas las relaciones, propiciaron las 
interpretaciones y permitieron ubicar elementos que pudieran apoyar argumentos o conclusiones.  
Resultados parciales y propuestas de mejora 
     Dado el volumen de la información recolectada, se utilizaron grandes áreas temáticas 
denominadas Dimensiones. Las cinco dimensiones que emergieron en la investigación fueron: 
Integración en el proceso de formación inicial, Organización y desarrollo del grupo de 
investigación-acción, Educación Matemática, Desde las aulas de clase y Formación docente. 
Los resultados se obtuvieron mediante el cruce de diferentes fuentes de recolección de la 
información y de diferentes actores. a continuación, en el gráfico nº 1 se presenta la relación de 
dimensiones que emergieron del análisis de la información. 
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Gráfico N° 1. Dimensiones. 
 

     En los cuadros y gráficos que se presentan a continuación se puede evidenciar la relación 
establecida entre las categorías y subcategorías de una misma dimensión. Cada Dimensión fue 
graficada,  analizada y contrastada con teoría vigente. El mismo tratamiento fue otorgado a las 
categorías y subcategorías pertenecientes a cada una de ellas. 

Dimensión 1: Integración en el proceso de formación inicial.  

     Surgió al solicitar a los docentes entrevistados su opinión frente al tema de la integración 
de contenidos e incluso de metodologías en la formación del docente. Los resultados 
correspondientes a esta dimensión se muestran en el cuadro nº 1. 
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Cuadro nº 1: Integración en el proceso de formación inicial. 

Dimensión 1 Categorías Subcategorías 
Integración en el 

proceso de formación 
inicial. 

1. ¿Qué impide la integración? • Práctica no integrada. 
• Formación y apoyo al formador.  
• Diseño y administración del 

currículo.  
• Estructura del IPC 

 2. Propuestas de integración • Crear encuentros en disciplinas.  
• Crear espacios de encuentro 

académico. 
• Integración académica, 

 3. Dificultades en la integración 
de Matemática 

• Formación Matemática aislada.  
• Contenido matemático. 

     
     Los resultados más determinantes organizados bajo esta dimensión fueron: 

1. La construcción de la interdisciplinariedad por parte de los estudiantes de la carrera de 
Educación Integral, se realiza de forma parcial, en casos aislados y mayormente a nivel teórico. 

2. No existe un plan de formación y de asesoría que permita al docente en servicio, ni al 
formador de formadores, educado bajo la perspectiva disciplinar, actualizarse en teorías y 
métodos que promuevan la integración de contenidos conceptuales y procedimentales.  

3. La falta de preparación básica de los estudiantes-docentes, en contenidos del área de 
matemática, resultó ser una preocupación compartida y un obstáculo en la construcción de la 
interdisciplinariedad. 

4. A pesar de que en el currículo se prevé la integración de contenidos, al permanecer los 
cursos como estancos separados se crea el riesgo, como plantea Goodson (2000), de mantener el 
énfasis en las metodologías disciplinarias y frustrar así cualquier intento de reforma. 

5. La estructura departamentalizada de la Universidad, atenta contra la creación de 
colectivos docentes y por lo tanto, cont ra la construcción de la interdisciplinariedad. 
 
Dimensión 2: Organización y Desarrollo del Grupo de Investigación-Acción. 
     En el esquema presentado en el cuadro n° 2 se muestran las categorías y subcategorías que 
emergieron de los datos correspondientes a esta dimensión. Se agrupan un total de 57 citas 
textuales, las cuales evidencian las motivaciones de los profesores por organizarse en la búsqueda 
de un desempeño académico de mejor calidad.  
 
 
Cuadro nº 2: Organización y Desarrollo del Grupo de Investigación-Acción. 
 
 
Dimensión 2 Categorías Subcategorías 
Organización y 
Desarrollo del Grupo 
de Investigación-
Acción 
 

1. Iniciando el grupo de 
investigación. 

• Educación Matemática Crítica. 
• Investigación-Acción participativa. 
• Elementos de la investigación. 
• Rol de la cátedra. 
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 2. Reuniones del grupo. • Dificultades en el inicio de las 
reuniones. 

• Por qué se interrumpen las 
reuniones. 

• Soluciones para reanudar las 
reuniones. 

 3. Grabaciones de clases. • Dificultades al grabar las clases. 
• Calidad de las grabaciones. 
• Dudas docentes. 
• Agenda. 

 
     Los resultados preponderantes generados a partir del análisis de esta dimensión fueron: 

1. La actitud y compromiso de colaboración de los posibles integrantes de los equipos de 
investigación marcaron el desarrollo positivo del grupo. 

2. Los círculos de estudio surgieron como una estrategia que propició la formación en 
servicio de los miembros del equipo de investigación. 

3. La discusión, reflexión y uso de las técnicas e instrumentos propios de la investigación-
acción permitieron a los docentes actualizar sus referentes metodológicos. 

4. Los inconvenientes que deben superarse en el camino de la consolidación del grupo y de 
la sistematización de las reuniones, requieren de una guía que facilite la ejecución de las 
soluciones propuestas por los miembros del grupo ante esos inconvenientes. 

Dimensión 3: Educación Matemática. 

     Esta dimensión se organiza en cuatro categorías, las cuales se muestran en el cuadro 3. 

Cuadro nº 3: Educación Matemática. 

Dimensión 3 Categorías Subcategorías 
Educación 
Matemática 

 

1. Conceptualización de la 
Educación Matemática. 

• Conceptualización. 
• Implicaciones en el entorno. 
• Implicaciones en la docencia 

 2. Caracterización de 
Educadores Matemáticos del 
IPC. 

• Cambios en el IPC. 
• Preocupaciones. 
• formación. 

 3.  Seminario de Educación 
Matemática.  
 

• Proponiendo temas.  
• Material previo al seminario. 
• Compartiendo las cargas. 
• Evaluando al seminario.  

 4.  Educación Matemática en el 
Liceo. 

• Reformas en los liceos. 
• Propuesta en la tercera etapa de la 

Educación Básica. 
• El proyecto de Educación Básica.  
• Contenidos y objetivos del área de 

matemática. 
• Administración de los liceos. 
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     En esta dimensión destacamos los siguientes resultados: 
1. Se evidencia un cambio en la concepción de educación matemática como un constructo 

propio ya sea multidisciplinar o como un campo disciplinar en conformación.  
2. La concepción de educación matemática compartida por el grupo se relaciona con la 

importancia otorgada a los procesos de reflexión colectivos, la investigación y la experiencia. 
3. Se mostró, en las clases grabadas y analizadas y en las discusiones en el grupo, la firme 

intención de los profesores de realizar cambios en su concepción y praxis cotidiana. 
4. Se evidencia en las discusiones las diferentes concepciones que se tienen sobre el fracaso 

estudiantil, la exclusión, deserción y repitencia y su impacto social. 
5. Se manifestó inconformidad en cuanto a nuestro papel como educadores y en el 

aprendizaje obtenido por nuestros estudiantes. 
6. Según palabras de los propios profesores, son los docentes quienes en última instancia 

determinan los contenidos del programa que finalmente llegará a los estudiantes. Sin embargo, no 
se puede obviar el hecho que esas decisiones están mediatizadas por las posiciones ideológicas 
educativas presentes en el medio. 
 
Dimensión 4: Desde las aulas de clase. 
     Esta dimensión emerge de las opiniones producto del análisis de las clases de profesores 
miembros del grupo de investigación. En el cuadro nº 4 se presentan las categorías y 
subcategorías que emergieron.  

Cuadro nº 4: Desde las aulas de clase. 
 

Dimensión 4 Categorías Subcategorías 
Desde las aulas de 

clase. 

 

1. Analizando nuestra 
práctica. 

• Actuación de los alumnos. 
• Estrategias. 
• Contenidos y conocimientos. 
• Críticas y propuestas. 

 2. Decimales, estrategias y 
reflexiones. 

• Decimales, fracciones y cartel de 
valor. 

• Relación con la realidad.  
• Contenidos y su comprensión. 
• Decimales y sus estrategias.  

 3.Matemática y realidad.  
 

  

 4 Reflexión, género y lectura.  
 5. Estrategias para el docente 

integrador. 
• Creando y compartiendo 

estrategias. 
• Analizando contenidos 

conceptuales y procedimentales. 
 6. Investigando en el salón de 

clase.  
• Organizando la investigación. 
• Abriendo las clases. 
• Rol del investigador. 
• Evaluando la investigación. 
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     Esta dimensión colocó el énfasis en el análisis de clases grabadas y la investigación puertas 
adentro de los salones de clase, los resultados más determinantes fueron: 
1. En las clases analizadas se intentó colocar el énfasis en lo que Mora (2005) denomina 
principio de la didáctica dialéctica. Por lo tanto, la participación efectiva de los estudiantes-
docentes en la reconstrucción del conocimiento en el aula estuvo presente en todos los análisis de 
clase. 
2. A pesar del intento evidente de realizar clases interactivas, muchas de las respuestas de los 
estudiantes fueron catalogadas como “escolarizadas”, lo cual les ha permitido por mucho tiempo 
sobrevivir en el medio escolar. 
3. En las clases analizadas se resalta el surgimiento de conceptos en una atmósfera de respeto y 
trabajo colectivo. 
4. Los docentes muestran los conflictos producidos al intentar superar su formación inicial, con 
énfasis en las estructuras formales de la Matemática y las nuevas tendencias en la enseñanza de 
esta disciplina. 
5. La inexperiencia en cuanto al análisis de las clases de otros colegas, propició un ambiente de 
disgusto e incertidumbre en los momentos iniciales.  
6. La incorporación de estudiantes-docentes como investigadores en nuestras aulas abrió un 
nuevo panorama que podría servir para desarrollar innovaciones en la formación docente.  
 
Dimensión 5: Formación Docente. 
     Esta dimensión comprende el análisis realizado en el segundo círculo de estudio, el cual 
estaba dedicado a la formación docente. El esquema contentivo de esta dimensión y sus 
respectivas categorías se muestran en el cuadro nº 5. 
 

Cuadro n° 5: Formación Docente. 

Dimensión 5 Categorías Subcategorías 
Formación Docente. 

 

1. Conceptualización del 
maestro normalista. 

• Manejo del conocimiento 
• Significado. 
• Escuela domesticadora. 
• Apostolado. 

 2. Ideología y valores. • Ideología. 
• Valores asociados al maestro 

normalista. 
• Desentrañando los valores. 

 3. Modelo técnico de formación 
docente. 
 

• Consecuencias del modelo técnico. 
• Pedagogía y matemática. 
• Transferencia del modelo técnico. 

 4 El técnico y el aprendizaje. • Características del técnico. 
• El técnico en el aula. 
• El proceso de aprendizaje. 

 5. Transición hacia un nuevo 
modelo de formación docente. 

• En búsqueda de un nuevo modelo. 
• Dejando huellas. 
• Desentrañando las lecturas. 
• Políticas de formación docente. 
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     Los resultados más importantes de esta dimensión se reseñan a continuación: 

1. Se evidencia, por las opiniones emitidas y las reflexiones realizadas, la pérdida de 
prestigio social de la carrera docente. 

2. Se resalta la toma de conciencia por parte del profesorado acerca del rol del docente de 
matemática y la escasa importancia dada a la transmisión de valores en la clase de Matemática. 

3. Se resalta de igual manera, la escasa importancia otorgada en las clases de matemática a la 
formación de valores ciudadanos y de convivencia. 

4. Se destacan como valores implícitos del grupo de investigación, la participación del 
estudiantado en la reconstrucción del conocimiento en el aula de clase y el respeto a los 
argumentos y opiniones de los demás estudiantes. 

5. Se analizó el modelo de formación aún vigente, con énfasis en las estructuras formales de 
la Matemática y, en la mayoría de los casos, en una algoritmización desprovista de razonamiento. 

Propuestas de mejora. Entre las prepuestas más relevantes que se realizaron y se han llevado 
adelante en el transcurso de la investigación figuran: 

a) Coordinación interdisciplinar de cursos: se propone una coordinación interdepartamental e 
interdisciplinaria de los cursos Didáctica para la Integración o las fases de la práctica docente y 
del Programa de Educación Integral.  

b) Se propone la creación de espacios académicos abiertos, el grupo propició algunos de 
esos espacios con los Seminarios de Educación Matemática y los Círculos de Estudio, cuyo 
desarrollo fue abierto a profesores y estudiantes del Departamento de Matemáticas y Física del 
IPC. 

c) Se sugirió profundizar en reflexiones que permitan hacer visibles los valores educativos, 
democráticos y ciudadanos implícitos del colectivo universitario.  

d) Se decidió incentivar la observación en aula por docentes de las cátedras y su posterior 
análisis y recomendaciones por parte de ellos. 

e) Como posible vía de integración se propone la creación de grupos de investigación, que 
incorporen estudiantes y docentes. 
 
Valor agregado a la Investigación. 
      Denominamos valor agregado a la investigación al conjunto de resultados adicionales y 
cuantificables que se ha creado durante todo el proceso investigativo y que a continuación 
presentamos: 
♦ Seminarios de Educación Matemática 
♦ Diseño y ejecución de 11 Proyectos de Investigación.  
♦ Participación en eventos nacionales e internacionales.  
♦ Publicación de artículos y capítulos en los libros.   
♦ Tutoría de tesis de grado y postgrado. 
♦ Varios miembros del grupo iniciaron sus estudios doctorales. 
♦ Desarrollo de cursos de pre y postgrado con énfasis en la elaboración de proyectos 

interdisciplinarios. 
 
Una reflexión Final 
     La formación crítica que comenzamos a desarrollar los profesores de la cátedra de Educación 
Matemática del IPC, se imbuye en la gran tarea de provocar una reacción y formación de esta 
naturaleza en nuestros estudiantes. En este sentido, una educación Crítica de la Matemática debe 
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buscar el equilibrio adecuado entre el conocimiento matemático de relevancia para el ciudadano y 
el proceso dialéctico de aprendizaje. Continúa siendo misión de nuestro grupo, enfrentar ese reto. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 Venezuela por años ha padecido el grave problema de la deserción y repetición estudiantil en 
todos los niveles educativos, producto del bajo desempeño en matemática, entre otras causas. 
Todo ello como consecuencia de aplicar políticas educativas dirigidas fundamentalmente a 
desarrollar la enseñanza de la matemática con esquemas epistemológicos y metodológicos rígidos 
esencialmente positivistas, empírico-analíticos y conductistas, sin establecer planes ni programas 
dirigidos a preparar eficiente y eficazmente a las educadoras y educadores en su flexible 
aplicación situada y contextualizada. 
 La gran preocupación ha estado siempre enfocada en el aspecto técnico de cómo enseñar 
idóneamente los conocimientos matemáticos, para lo cual se han establecido programas 
instruccionales sustentados en un enfoque monumentalista de la matemática y en diversas 
taxonomías sobre contenidos específicos donde se indican con precisión el cronograma de trabajo 
por período lectivo y lapsos académicos, los objetivos generales, objetivos específicos, 
metodologías y técnicas de enseñanza, planes de evaluación y recursos para desarrollar la 
enseñanza de la matemática; es decir, estrategias y métodos pedagógicos basados meramente en 
la enseñanza conductista. 
 Como consecuencia de ello, las educadoras y educadores al aplicar estos programas 
instruccionales, lo han realizado de manera mecánica, sin reflexionar sobre el daño que producen 
sus prácticas pedagógicas unidireccionales y sin percatarse si los procesos de capacitación y 
formación matemática de las educandas y educandos se desarrollan con legitimidad en el 
entendido de generar las necesarias (re)creaciones de saberes y experiencias matemáticas para 
solventar las contradicciones existentes en cada realidad. Más grave aún representa el momento 
de evaluar estos procesos, cuando igualmente aplican de manera automática instrumentos 
elaborados fundamentalmente dirigidos a evaluar el conocer y evidenciar aptitudes inteligentes 
elementales. 
 Se utilizan indiscriminadamente pruebas, exámenes y quizzes  escritos, elaborados a partir de 
bancos de ítemes o preguntas y ejercicios de libros que supuestamente responden a objetivos 
preestablecidos; sometiendo los resultados a contrastación mediante patrones de corrección o el 
libre albedrío, todo ello revestido con una supuesta validez de constructo y una confiabilidad 
consistente y estable. Es decir, un proceso altamente tecnificado, pero con poca efectividad para 
conocer oportuna y fehacientemente el desarrollo de actitudes y competencias matemáticas 
propias de una identidad y un rol social comprometido con la transformación de procesos y 
contextos. 
 Es así cómo la evaluación en matemática, ubicada en el mundo occidental, ha respondido a 
cuatro generaciones de evaluación desarrolladas fundamentalmente en Europa y los Estados 
Unidos de Norteamérica (EEUU), con influencia sobre otros países del hemisferio. 
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LAS CUATRO GENERACIONES DE EVALUACIÓN EN MATEMÁTICA 

La Generación de la Medida 

 La evaluación en matemática, en esta generación, fue por décadas eminentemente técnica, 
utilizando una gran gama de instrumentos disponibles fundamentalmente pruebas y exámenes 
escritos, de tal manera que cualquier variable definida, para propósitos de investigación, pudiera 
ser susceptible de medir. 
 Ella surge inicialmente con los planteamientos de los filósofos del racionalismo liderados por 
René Descartes (1596-1650), para quienes la razón es un instrumento mediante el cual el hombre 
disuelve la oscuridad que lo rodea y, a su vez, una actitud epistemológica que integra la 
experiencia y una norma para la acción moral y social. 
 Posteriormente, los empiristas con Francis Bacon (1561-1626) entre otros y los positivistas 
con Auguste Comte (1789-1857) a la cabeza, argumentan que el conocimiento matemático se 
halla fundado en la experiencia, contraponiéndose a los racionalistas al concebir el conocimiento 
fundado, por lo menos en gran parte, en la razón. Los objetos matemáticos son el resultado de 
generalizaciones empíricas efectuadas sobre lo real y sensible por medio de una abstracción, 
desarrollando una metodología del saber matemático científico, logístico y de indagación 
analítica. 
 

La Generación de los Objetivos 

 Influenciados por los racionalistas, empiristas y positivistas, surgen los neopositivistas con 
Rudolf Carnal (1891-1970), igualmente la filosofía analítica con Bertrand Russel (1872-1970) y 
Ludwig Witgenstein (1889-1951) entre otros, quienes conciben al mundo como un conjunto de 
hechos independientes entre sí, cuyas relaciones mutuas forman la estructura lógica del mismo, la 
cual se corresponde con la estructura analítica y lógica del lenguaje, manteniendo el concepto de 
que todo saber matemático es objetivo susceptible de ser reductible. Fue así como el Bureau de 
Investigación Educativa de la Universidad del Estado de Ohio (EEUU), con Ralph Tyler a la 
cabeza, inicia en los años treinta del siglo pasado, la aplicación de tests para medir si el alumno 
aprende lo que sus docentes intentan que aprenda, con lo que surgieron los objetivos generales y 
específicos de aprendizaje y la enseñanza programada, atomizando los contenidos matemáticos y 
la evaluación de los aprendizajes. Hoy en día, en su proceso de mejoramiento, se habla de 
evaluación matemática continua y formativa. En esta generación, el evaluador asume el papel de 
observador y descriptor, con técnicas de la primera generación y manteniendo la medida como 
uno de los instrumentos a su servicio. 

La Generación del Juicio 

 La carrera científica y técnica, entre ellas la espacial, emprendida por los EEUU y la Unión 
Soviética en los años cincuenta, en la cual el país americano no quedó bien parado, trajo como 
consecuencia una profunda reforma curricular en ese país en materia de evaluación, incorporando 
el juicio del docente a la evaluación por objetivos, y utilizando ciertos estándares contra los 
cuales se pudiera emitir un juicio. 
 En EEUU surgieron diversos modelos de evaluación, manteniendo, sin embargo el juicio pero 
con algunas diferencias, como permitir que el evaluado determinara, él mismo, los estándares 
para ser enjuiciado, y delegar la emisión de juicios a expertos, a quienes previamente se les 
suministrara la información evaluativa. 
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 En estas décadas y la siguiente, la evaluación en matemática aún preserva el enfoque 
positivista-conductista, para establecer una evaluación de los aprendizajes dirigida a medir, a 
través de conductas observables, el logro de objetivos específicos contenidos en los programa de 
la educación matemática preescolar, primaria, secundaria, técnica y normal. 
 A esta concepción de evaluación en matemática se sumaron ciertas taxonomías y los 
principios de integralidad, continuidad, acumulación, de cooperación y científico; además de 
considerar como instrumentos por excelencia de medición, las pruebas basadas en criterios, sean 
estas parciales o finales. 
 Posteriormente, en los años ochenta, la evaluación en matemática incorpora algunos de los 
tipos de evaluación que caracterizan al enfoque orientado para la toma de decis iones: evaluación 
diagnóstica, formativa y sumativa; además de modalidades innovadoras como la auto y 
coevalución, y elementos cualitativos para valorar rasgos de la personalidad. 
 

La Generación del Constructivismo 

 El término constructivismo se usa, en esta cuarta generación, para designar la metodología 
empleada, como paradigma alternativo al científico, el cual toma otros nombre como el 
interpretativo o hermenéutico. Aquí, la evaluación en matemática es concebida, como una 
construcción mental del ser, para lo cual el evaluado solicita, reclama y limita su modalidad, uso 
y alcance. Guba y Lincoln (1989), dos norteamericanos, plantearon inicialmente una evaluación 
dirigida fundamentalmente a mejorar los programas, definiendo tres actores que intervienen en 
esta evaluación: los agentes (personas involucradas en la elaboración, uso y aplicación de la 
evaluación), los beneficiarios (personas que se benefician, de alguna manera, con el uso de la 
evaluación) y las víctimas (personas que se ven afectados negativamente con el uso de la 
evaluación). 
 En esta generación se observa cómo se mantiene aún la evaluación en matemática centrada en 
el docente. 

METAS PLANTEADAS EN LA ACTUALIDAD 

 Para el mundo en general se planean algunos retos para la evaluación matemática, que surgen 
de la UNESCO y, en el caso específico de Venezuela, una Educación Bolivariana iniciada por el 
gobierno actual: 

Orientaciones de la UNESCO (París, 1998; Dakar, 2000) 

 Para esta organización se deben generar espacios abiertos que propicien la formación 
matemática dentro de una educación integral permanente y para todos, fortaleciendo las 
capacidades endógenas para la generación de saberes matemáticos por medio de la investigación 
y la innovación, permitiendo que el estudiante participe en la enseñanza y la evaluación con 
sentido crítico, una evaluación en matemática que comprenda la apreciación del entorno, los 
procesos y los resultados definidos claramente en el campo cognoscitivo y no cognoscitivo, y 
evaluados de manera continua como parte integrante del proceso educativo. 

La Educación Bolivariana de Venezuela (2004) 
 Ella parte de algunos principios y valores consagrados en la Constitución de Venezuela 
(1999), como son la humanidad, libertad, igualdad, justicia, equidad, accesibilidad, democracia, 
solidaridad, (co)responsabilidad social, ética, comprensión mutua, cooperación, 
complementariedad, participación, protagonismo, integridad psíquica y moral, comunicación 
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libre y plural, interculturalidad, diversidad cultural, respeto recíproco, potencial creativo, 
integralidad, ciudadanía y  un ambiente ecológicamente equilibrado. 
 Así mismo, toma en cuenta el ideario Robinsoniano (Simón Rodríguez) y Bolivariano (Simón 
Bolívar), para quienes es fundamental reconocer las virtudes, el amor al trabajo, nuestra historia, 
los deberes y derechos, los cambios y las transformaciones enriquecedoras del conocimiento y el 
acervo cultural, ser recto, justo, sincero, trascendente, auténtico, útil, honorable y talentoso, 
acceder a la igualdad de oportunidades y condiciones para obrar, pensar, hablar y escribir a través 
del conocimiento, las luces y la experiencia. 
 Para la Educación Bolivariana, la educación es un continuo humano, que considera el 
desarrollo personal, la multietnicidad, pluriculturalidad, y plurilingüidad en la diversidad, la 
convivencia y la interactividad, la (re)construcción social del conocimiento, la transformación 
individual y social, la flexibilidad, una formación autónoma, el desenvolvimiento armónico, y el 
aprendizaje cooperativo y significativo, como elementos fundamentales para una formación 
integral. 
 De igual manera, un desarrollo biopsicosocial, de ser en el saber, hacer y convivir, una 
soberanía cognitiva que conjugue el pensamiento complejo, reflexivo, crítico y creador, un 
diálogo de saberes populares, la inclusión social, el aprender haciendo y el enseñar produciendo, 
la formación de capacidades, actitudes y competencias, un enfoque educativo abierto y 
contextualizado, una relación integral donde prive la afectividad, el diálogo, el equilibrio social, 
la participación y creación colectiva, y una metodología de proyectos. 

TEORIAS ASOCIADAS A ESTAS METAS 

 Frente a estas metas planteadas se presentan algunas teorías que claramente responden a tales 
orientaciones, principios y valores: 

La Psicología Socio-Histórica: (Vigotsky, 1979). Las funciones psicológicas humanas y 
colectivas están culturalmente mediadas, se desarrollan históricamente y surgen de la actividad 
práctica. El saber se pragmatiza en la narración, legitimándolo con la costumbre y los enunciados, 
permitiendo un consenso para constituir la cultura de un pueblo, a través del relato como la forma 
por excelencia de ese saber. Teoría que sugiere una autoregulación cognitiva con la cual el uso 
del diálogo guía la formación integral para una creación práctica e interactiva de los 
conocimientos, concebidos éstos como productos socioculturales. 

La Teoría de la Complejidad: (Morin, 1997). Se conceptualiza a partir de la relación del sujeto 
con el azar, aceptando la incertidumbre. Reconoce la libertad y la creatividad  donde la 
subjetividad emerge para concebir la autoreferencia, la autoreflexibilidad y la conciencia de sí. La 
noción de conocimiento contiene una competencia extensiva,  una actividad cognitiva integral y 
un saber diverso, lo cual hace que el conocimiento sea radicalmente relativo, así como el 
conocimiento del conocimiento. La organización del cerebro humano permite establecer 
cualidades irreductibles e integradas como la inteligencia, el pensamiento, la conciencia, el 
sentimiento y las emociones. 

La Teoría de la Pedagogía Crítica y Transformadora  (Giroux, 1997; Freire, 1985): Teoría que 
promueve el trabajo para la libre creatividad y la transformación, delegando en el colectivo la 
responsabilidad de asumir independientemente los procesos formativos, donde el compromiso 
social del ser y del colectivo consiste en desarrollar capacidades, competencias y actitudes que 
coadyuven a identificar las contradicciones existentes en cada realidad y posibiliten su 
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transformación; definiendo así una identidad y un rol social. Procesos que problematicen el 
contexto, insertos en proyectos pedagógicos de cambio social para una formación permanente. 
 En ella, la calificación dialogada emerge para eliminar la práctica de las educadoras y 
educadores al utilizarla como instrumento disciplinario para imponer valores, pautas de 
conductas y opiniones. La educadora o educador permite que el colectivo asuma la 
responsabilidad de construir su propia evaluación. 
 

LA EVALUACIÓN DE PROCESOS EN MATEMÁTICA 

 Por todo lo anterior, podemos inferir que estamos en presencia de andar hacia una nueva 
generación de evaluación en matemática, ya que las anteriores parecieran no poder darle alcance 
a las metas trazadas. Es así cómo entonces, la evaluación en matemática será de procesos, 
definido como un proceso a desarrollar de manera responsable por el colectivo conformado por 
educandas, educandos, educadoras y educadores, familiares  y otros actores vinculados al mismo. 
 Todas y todos asumiendo un sentido crítico, estético, ético y solidario para erradicar las 
contradicciones explicitadas con anterioridad en cada contexto, donde la matemática posibilite tal 
proceso dialéctico de explicitación y erradicación; y con ello construir en el ser, en el colectivo, 
una identidad ciudadana y un rol social emancipador y transformador, mediante su valoración 
vocacional, prospectiva, investigativa, gestionaría y solidaria,  enmarcando de esta forma la 
evaluación en procesos. 
 Una evaluación que se desarrolla igualmente a través de la experiencia intersubjetiva asociada 
al talento matemático integral (inteligencia, pensamiento, consciencia, concreción social y 
afectividad matemática) y en el marco de las interrelaciones entre los saberes matemáticos 
(álgebra, análisis, geometría, estadística, entre otras áreas), y una formación matemática 
permanente (sensibilización, identidización, transferencia y socialización de los saberes y 
experiencias matemáticas), (García, 2003); una evaluación de procesos en matemática 
acompañada respectivamente mediante la valoración dialéctica, hermenéutica, introspectiva, 
extravertida, comunicativa, volitiva, resolutiva, ecológica y trascendental de la matemática, en el 
ser humano y el colectivo. 
 Un proceso sociocultural e investigativo que, a su vez, evalúa el desarrollo de las capacidades 
matemáticas en el saber matemático, hacer matemática, valorar matemática y convivir con 
matemática, a través de la valoración ontológica, epistémico-metodológica, ético-política y 
estético- lúdica del proceso formativo en matemática. 
 En consecuencia, una evaluación sustentada en un enfoque humano, etnográfico y etnológico, 
enmarcada necesariamente en una aproximación dialéctica de lo concreto a lo abstracto y 
viceversa, orientada hacia la transformación de saberes matemáticos, del proceso educativo y del 
contexto sociocultural; emprendida además, por el colectivo en ambientes o espacios 
sociopolíticos plenos de autoestima, confianza, estímulo y libertad para la creatividad y la 
participación democrática. 
 Una evaluación que, además, tomará en cuenta la calidad de la información matemática que 
recibe el colectivo, sus propias forma de interpretarla, sus actitudes y competencias en términos 
de saberes matemáticos en lo teórico y práctico, sus debilidades y fortalezas manifiestas en su 
ámbito formativo y familiar, así como el entorno institucional, los valores y la diversidad 
sociocultural como elementos esenciales para desarrollar la evaluación de procesos en 
matemática. 
 Operacionalizada mediante acciones, estrategias y formas evaluativas y metaevaluativas 
legítimas que más se identifiquen con sus intereses y necesidades en lo social y cultural, y que 
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coadyuven a desarrollar esas capacidades, actitudes y competencias matemáticas para una vida 
activa, independiente, social, emprendedora, productiva, responsable  y ciudadana. 
 

RECOMENDACIONES PARA DESARROLLAR 
UNA EVALUACIÓN DE PROCESOS EN MATEMÁTICA 

ü La evaluación de procesos en matemática debe desarrollarse a través de acciones dirigidas 
fundamentalmente a promover una evaluación integral, en contraposición a la atomización del 
proceso y su descontextualización. 
ü Desarrollar la exposición pública de las representaciones matemáticas internas a través de su 
caracterización lingüística considerada en lo sintáctico y semántico, la concreción de ideas 
matemáticas, la mediación simbólica, la configuración colectiva de la matemática que parta de la 
introspección compartida y la descripción auténtica de situaciones reales con sus significados 
matemáticos propios; representaciones sujetas a un contexto particular para ser útiles en una 
integrada comprensión situacional y en la acción social transformadora. 
ü La expresión verbal es la forma predominante sobre la escrita para evaluar en matemática, en 
el entendido que ella permite una interacción inmediata y fluida para compartirla, lo cual conlleva 
a realizar las posibles transformaciones de saberes matemáticos, del proceso educativo y el 
contexto sociocultural. 
ü Las capacidades matemáticas insertas en proyectos reales, son inducidas por la 
problematización de contextos; de las cuales se pudieran derivar, de manera natural, las 
evaluaciones colectivas necesarias para adelantar dichos proyectos en sus diferentes fases de 
planificación y ejecución. 
ü Para operacionalizar este proceso, el colectivo tomará en cuenta formas pertinentes y 
oportunas que estén asociadas a los procesos inherentes a las diversas capacidades matemáticas, 
el talento matemático integral, los saberes matemáticos y la formación matemática permanente; 
tales como glosarios, portafolios, diarios, exposiciones, softwares educativos, tareas, 
monografías, grabaciones audiovisuales, entre otros; que sean de su agrado, compartidas sobre 
intereses y motivaciones comunes, y adaptadas a la realidad educativa, institucional, familiar y 
sociocultural. 

EJEMPLOS DE ALGUNAS ACCIONES, ESTRATEGIAS Y FORMAS 
EVALUATIVAS Y METAEVALUATIVAS EN MATEMÁTICA 

 A continuación algunos ejemplos de acciones evaluativas y metaevaluativas en matemática 
que pudieran ser útiles para comprender mejor esa nueva evaluación de procesos, desglosados en 
la actividad mental matemática, su cualidad, la acción más acertada y una estrategia sugerida. 

1.- Proceso Mental: Inteligencia matemática. 
Capacidad: Identidización matemática. 
Acción Evaluativa: Valorar las actitudes para identificar situaciones problemáticas utilizando un 
lenguaje propio; y la competencia para explicitar el proceso de abstracción matemática y su 
solución. 
Estrategia Evaluativa: Escribir en grupo el texto de un problema real a partir de una situación 
cotidiana verificando la existencia de elementos matemáticos que lo caracterizan, mediante 
algunas preguntas que orienten el proceso de abstracción y solución, (valoración dialéctica). 

2.- Proceso Mental: Pensamiento matemático. 
Capacidad: Identidización y transferencia matemática. 
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Acción Evaluativa: Valorar la competencia para estimar útilmente longitudes, tamaños, pesos y 
otras variables concretas expresadas en números, presentes en un contexto real. 
Estrategia Evaluativa: Describir verbalmente el proceso para calcularlas y el de la construcción 
colectiva de instrumentos de medición propios de la cultura, compartiendo su manipulación y 
precisión, (valoración hermenéutica). 

3.- Proceso Mental: Conciencia matemática. 
Capacidad: Transferencia matemática. 
Acción Evaluativa: Valorar la competencia de identificar la necesaria pertinencia, coherencia y 
precisión de los conocimientos matemáticos para resolver ejercicios y problemas planteados. 
Estrategia Evaluativa: Elaborar colectivamente varias posibles listas de conocimientos 
matemáticos necesarios para resolverlos, cotejándolas para contrastar tal pertinencia, coherencia 
y precisión, (valoración introspectiva). 

4.- Proceso Mental: Concreción matemática. 
Capacidad: Socialización matemática. 
Acción Evaluativa: Valorar la actitud solidaria hacia ciertas expectativas de transformación 
planteadas por una comunidad social o laboral, donde se presume estén involucrados saberes 
matemáticos. 
Estrategia Evaluativa: Acordar por consenso los saberes matemáticos a incorporar en situaciones 
de cambio, recreándolos en su adecuada aplicación, (valoración extravertida). 

5.- Actividad Mental: Afectividad matemática. 
Capacidad: Sensibilización  matemática. 
Acción Evaluativa: Valorar la actitud para demostrar un teorema matemático complejo, 
compartiendo su enunciado, hipótesis, tesis, delimitación, exigencias y conocimientos 
matemáticos necesarios para demostrarlo. 
Estrategia Evaluativa: Establecer un diálogo comprensivo donde se expongan las posibles 
ansiedades e inhibiciones existentes al enfrentar la demostración de este teorema, además de una 
agenda contentiva de responsabilidades, la participación activa y la promoción de planteamientos 
positivos, (valoración comunicativa). 

 Y finalmente algunas formas evaluativas concretas para evaluar procesos en matemática, 
entre otras: 

Glosarios de Saberes Matemáticos: Propicios para evaluar procesos de la inteligencia 
matemática, valorando la abstracción, organización y coherencia del lenguaje matemático 
utilizado en la explicitación de ciertas contradicciones. 

Portafolios: Propicios para evaluar procesos del pensamiento matemático y de la concreción 
social, valorando la síntesis de saberes y experiencias matemáticas de gran significación social. 

Diarios o Registros Anecdóticos: Propicios para evaluar procesos de la conciencia matemática, 
reconociendo el saber metacognitivo asumido en el metalenguaje y la metaatención hacia la 
matemática; y del afecto solidario al valorar las actitudes que acompañan a las ideas matemáticas, 
la introspección crítica, el esfuerzo, la interacción grupal y los acuerdos. 
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RESUMEN 

 
La Didáctica es una ciencia práctica cuyos espacios propios abarcan a la enseñanza general y 
especial, el currículo, las técnicas de instrucción, los medios, la tecnología didáctica y la 
formación del profesorado, y que tiene como finalidad el estudio del proceso de la enseñanza y 
del aprendizaje para mejorar la educación. Partiendo de esta premisa la presente investigación  
tiene como propósito fundamental establecer los principios didácticos a seguir en el  proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la Geometría en la UPEL “El Mácaro”; entendiéndose como principio 
didáctico al conjunto de pautas o elementos a seguir antes, durante y después del proceso de 
enseñanza de la Geometría. El estudio estuvo enmarcado en una investigación de campo, de 
carácter descriptiva, apoyada en una indagación  documental. La población objeto de estudio 
estuvo conformada por cuatro (4) docentes que han administrado el curso de Geometría en el 
Programa de Educación Integral de la UPEL “El Mácaro” y en relación a los estudiantes se tomó 
una muestra representativa de catorce (14) alumnos equivalentes al 20% de la población de 
estudiantes de la Especialidad de Educación Integral cursantes de la asignatura de Geometría 
durante el período académico A-2007. Para recolectar la información se hizo uso de la entrevista 
semi-estructurada, la cual fue aplicada a los docentes para identificar las estrategias didácticas 
que utilizan para administrar sus clases de Geometría; también se aplicó una prueba de 
conocimiento, con la finalidad de explorar los conocimientos geométricos que poseen los 
alumnos; además se realizó un conversatorio para observar la disposición favorable o 
desfavorable que evidencian los mismos ante la asignatura. El diagnóstico arrojó que la mayoría  
de los estudiantes posee un bajo nivel de conocimiento geométrico, encontrándose entre  los  
niveles 1 (reconocimiento) y 2 (análisis o clasificación) del Modelo de Razonamiento 
Geométrico de Van Hiele, además de tener una disposición desfavorable hacia el estudio de la 
Geometría. Estos resultados requieren de la implementación de unos principios didácticos para 
abordar el proceso de  enseñanza de la Geometría, los mismos son: a) Principio Globalizador e 
interdisciplinar, b) Integración del conocimiento, c) Contextualización del conocimiento, d) 
Principio de la flexibilidad, e) Aprendizaje por descubrimiento, y f) Innovación de estrategias 
metodológicas.  
 
Palabras clave: Estrategias didácticas, Geometría, Modelo de Razonamiento Geométrico Van 
Hiele. 
 

Introducción 
     El presente artículo tiene como finalidad dar a conocer los principios didácticos a seguir en el 
proceso de enseñanza y de aprendizaje de la Geometría en la Universidad Pedagógica 
Experimental Libertador, Instituto Pedagógico Rural “El Mácaro” (UPEL El Mácaro). La 
presente investigación nació como una inquietud producto de las experiencias que ha tenido una 
de las autoras administrando el curso de Geometría, en el cual se reflejan problemas de 
aprendizaje por parte de  los alumnos cuando cursan la asignatura. 
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     La Matemática – a nivel de Educación Básica – es una de las asignaturas donde más se 
presentan dificultades y más específicamente en la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría, 
pues en muchos de los casos, el docente tiende a no dar los contenidos geométricos a pesar que 
están contemplados en todos los programas, debido a muchos factores, tales como: 
desconocimiento de la importancia de esta disciplina para ser humano, falta de conocimiento y,  
por ende, de dominio de los contenidos geométricos que debe administrar y, en algunos casos, 
cuando es impartida, se enfoca de manera inadecuada limitándola sólo a fórmulas y cálculo de 
áreas. Por lo tanto, se hace necesario que en las universidades donde preparan a los futuros 
docentes de Educación Integral, se aboquen a formarlos de tal manera que ellos tengan una 
preparación de calidad, donde le suministren los instrumentos necesarios para un desempeño 
óptimo en su campo laboral. 
     El reporte que se presenta a continuación se estructuró en cinco apartados distribuidos de la 
siguiente manera: (1) Planteamiento del problema, así como los objetivos y la importancia de la 
investigación. (2) Bases Teóricas. (3) Metodología, donde se explica el tipo de investigación en el 
cual se basa el estudio, así como las técnicas e instrumentos de recolección de datos y las técnicas 
de análisis. (4) Se presentan y analizan los resultados encontrados a través de la aplicación de los 
instrumentos de recolección de datos. (5) Se presentan las conclusiones y  recomendaciones 
finales. Y finalmente, se presentan las referencias consultadas.  
 

I. Planteamiento del Problema 
 

     La Geometría ha sido durante siglos uno de los pilares de la formación académica y parte 
importante de la cultura del hombre; no es fácil encontrar contextos en los que ella no aparezca 
de forma directa o indirecta; es por ello que se admite, de forma universal, la importancia de la 
Geometría como disciplina formadora del razonamiento lógico. Además, es considerada la 
ciencia que tiene por objeto analizar, organizar y sistematizar los conocimientos espaciales. 
(Alsina, Burgués y Fortuny, 1997; Arráez, S/F y Martínez y Rivaya ,1998). 
     Lo dicho anteriormente, indica el papel fundamental que tiene la Geometría para el hombre, 
pues, lo ayuda desde los primeros niveles  educativos a la construcción del pensamiento espacial 
y matemático; por lo tanto, debe ser un contenido imprescindible dentro de los planes de estudio 
en los diferentes niveles del sistema educativo, ya que ofrece la oportunidad de explorar y 
descubrir el espacio físico, para luego construir el espacio geométrico. Sin embargo, durante 
muchos años su enseñanza y aprendizaje ha sido en forma memorística y rutinaria pues sólo se 
limita a la repetición de fórmulas y a la presentación de figuras clásicas en las mismas posiciones, 
además de presentarla en forma descontextualizada de la realidad del educando, trayendo como 
consecuencia que no se le vea la utilidad y relevancia que posee (Iglesias, 2000; Arrieche, 2002 y 
Barrantes y Blanco, 2004).  
     Al respecto, Jaime y Gutiérrez (1990) plantean que los alumnos aparentan que se saben los 
conceptos o propiedades que se les enseñan,  pero sólo  lo saben utilizar con ejemplos idénticos 
explicados por el profesor y que pueden resolver problemas concretos con mucha habilidad, pero 
carecen de ideas y no los saben resolver cuando se les colocan esos mismos problemas en otros 
contextos, además que tienden a recurrir a memorizar las demostraciones o formas de resolver los 
problemas. Lo dicho anteriormente indica que los problemas en la enseñanza de la Matemática en 
sus diferentes niveles y modalidades no es de ahora, pero cada día se acentúan más, pues existe el 
predominio del aprendizaje memorístico o mecánico, donde no hay ningún razonamiento por 
parte del alumno, quien no sabe visualizar ni contextualizar los problemas, debido a que a los 
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educandos no se les ha ido desarrollando el pensamiento lógico durante sus años de formación 
escolar.  
     La UPEL “El Mácaro” no escapa ante tal situación pues entre los programas de formación que 
ofrece, sólo se da Matemática I y II en Educación Rural, Educación Integral y Educación  
Preescolar,  y sólo se da Geometría en Educación Integral; los estudiantes de las demás 
especialidades sólo ven Estadística en el quinto semestre; esto trae por consiguiente que los 
futuros maestros egresen con muchas fallas en Matemática y sobre todo en Geometría, pues si 
ellos no dominan el contenido no van a estar ganados para explicarle a sus alumnos. Asimismo, 
en los futuros maestros – al inicio del curso de Geometría - se puede apreciar mucha apatía hacia 
la Matemática y, por ende, hacia la Geometría, aunado a las fallas en cuanto al uso de los 
instrumentos de trabajo como escuadras, trasportadores, compás; no saben diferenciar los tipos de 
triángulos y ángulos, ni calcular áreas y perímetros de figuras planas, entre otros y lo más 
lamentable es que mucho de ellos ya están ejerciendo como maestros de aula. En atención a lo 
mencionado en los párrafos anteriores surgieron las siguientes interrogantes: 

¿Cuáles son los conocimientos geométricos que poseen los estudiantes de la especialidad de 
Educación Integral de la UPEL “El Mácaro” previo al estudio del curso de Geometría? 

¿Cuales son las estrategias didácticas que utilizan los docentes que administran el curso de 
Geometría para los estudiantes de la especialidad de Educación Integral de la UPEL “El 
Mácaro”? 

¿Cómo es el proceso de enseñanza y de aprendizaje de la Geometría en la Especialidad de 
Educación Integral de la UPEL “El Mácaro”?. 
 
Objetivo General  
Establecer los principios didácticos a seguir en el diseño de una propuesta didáctica orientada a la 
enseñanza y el aprendizaje de la Geometría en la Especialidad de Educación Integral de la UPEL 
“El Mácaro”. 
 
Objetivos Específicos 
1. Diagnosticar los conocimientos geométricos que poseen los estudiantes de la especialidad de 
Educación Integral de la UPEL “El Mácaro” previo al estudio del curso de Geometría. 
2. Identificar las estrategias didácticas empleadas por los docentes que administran el curso de 
Geometría para los estudiantes de la especialidad de Educación Integral de la UPEL “El Mácaro”. 
3. Caracterizar el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Geometría en la especialidad de 
Educación Integral de la UPEL “El Mácaro”. 
4. Analizar los planteamientos que los educadores matemáticos han venido presentando en 
relación a la evolución del Pensamiento Geométrico y la Didáctica de la Geometría.  
 
     A través de la presente investigación se ha pretendido determinar las competencias en 
contenido geométrico que debe tener el egresado de la especialidad de Educación Integral, para 
salir al campo laboral, pues los sistemas educativos y de formación profesional están llamados a  
responder al desafío que plantean los nuevos diseños curriculares que logren mejorar el proceso 
de enseñanza y aprendizaje de la Geometría. Finalmente, cabe destacar que, con esta  
investigación, se pretende ayudar a mejorar el proceso de formación del futuro egresado de la 
UPEL “El Mácaro”, fortaleciendo aquellas competencias del perfil que están dirigidas al 
desarrollo de procesos procedimentales de cálculos y análisis matemáticos y geométricos. 
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II. Bases Teóricas 
 

Referentes Teóricos y Metodológicos a seguir en el Diseño, Desarrollo y Evaluación de una 
Propuesta Didáctica 
 
     Luengo y otros (1997) plantean una propuesta metodológica basada en un modelo curricular 
de carácter abierto y  flexible, que permite adecuar el proceso de enseñanza y aprendizaje a las 
circunstancias del entorno, además toma en cuenta las relaciones existentes entre alumnos, 
profesor, Matemática, estrategias, recursos y entorno; aunado a las actividades intelectuales que 
puedan desarrollar los alumnos, como son creatividad, imaginación, habilidades geométricas y 
ciertas destrezas. Este modelo está sujeto a los cambios que el docente considere necesario para 
adaptarlo a su medio de trabajo y, además, el mismo está estructurado de la siguiente manera: 
diagnóstico de partida, pretensiones, elementos y relaciones, planteamiento de actividades y 
situaciones de aprendizaje y evaluación procesual. 
     Para la presente investigación, de acuerdo al modelo, sólo se llevó a cabo el diagnóstico de 
partida, por lo que las autoras han realizado una revisión exhaustiva del Plan de Estudio de la 
especialidad de Educación Integral, el Programa del Curso de Geometría y el Perfil del Egresado 
de la Especialidad de Educación Integral, con el propósito de determinar los conocimientos 
previos que deberían tener los alumnos, por ser estudiantes a nivel superior, en cuanto a los 
contenidos geométricos abordados en los niveles educativos previos.   
 
Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele 
     Este modelo trata de explicar como se produce la evolución del razonamiento geométrico en 
los alumnos y cómo pueden los docentes ayudar a los mismos para que mejoren la calidad de 
razonamiento. El Modelo de Van Hiele está conformado por dos partes: (a) Niveles de 
Razonamiento Geométrico: Es la forma como se desarrolla la capacidad de razonamiento 
geométrico de los individuos, ya que describe las características del proceso del pensamiento, 
auxiliado por experiencias instruccionales adecuadas, en donde el alumno se mueve 
secuencialmente desde el nivel inicial o básico hasta llegar al más alto. Los niveles de 
razonamiento que el modelo plantea son: nivel 1 (reconocimiento), nivel 2 (análisis o 
clasificación), nivel 3 (deducción informal),  nivel 4 (deducción formal) y nivel 5 (rigor lógico). 
(b) Fases de Aprendizaje: Son aquellas que le dan al docente la guía para que pueda ayudar a sus 
alumnos a alcanzar un nivel de razonamiento superior. Y las fases son las siguientes: fase 1 
(información), fase II (orientación dirigida), fase III (explicitación), fase IV (orientación Libre) y  
fase V (integración). 
 
Estrategias Básicas en Geometría. 

Las cinco estrategias básicas propuestas por Hoffer (1981) permiten al docente relacionar cada 
nivel del razonamiento geométrico con habilidades vinculadas con los mismos y las cuales se 
indican a continuación: estrategias visuales, estrategias verbales, estrategias de dibujo, estrategias 
lógicas y estrategias de aplicación. 

 
III. Metodología 

 
El siguiente estudio se encuentra ubicado dentro del área de investigación de Geometría y su 

Didáctica,  la misma  es una  investigación  de campo, de carácter  descriptiva y apoyada en una 
indagación documental.   
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La población para este estudio estuvo conformada por los docentes que administran o han 
administrado el curso de Geometría y estudiantes de pregrado de la Especialidad de Educación 
Integral, cursantes de la asignatura de Geometría del Instituto Pedagógico Rural “El Mácaro”, los 
cuales fueron setenta (70), durante el período académico A- 2007 y la muestra fue seleccionada a 
través de muestreo intencional, de acuerdo a los siguientes criterios: 
1.  En cuanto a los Docentes: Haber impartido o estar impartiendo el curso de Geometría en el 
Instituto Pedagógico Rural “El Mácaro”. 
 2. En cuanto a los alumnos: a)  Ser estudiante de la Especialidad de Educación Integral del 
Instituto Pedagógico Rural “El Mácaro”. b) Estar cursando la asignatura de Geometría. 
     De acuerdo a las características anteriores, la muestra estuvo conformada por cuatro (4) 
docentes y catorce (14) estudiantes cursantes de la sección administrada por la investigadora; en 
el caso de los estudiantes, la muestra representa un 20% de la población objeto de estudio.  

 
Técnicas e Instrumentos de Recopilación de Información 

 
      De acuerdo a la naturaleza del estudio y propósito del mismo, se seleccionaron como técnicas 
de recolección de información: (1º) la encuesta y como instrumento la prueba de conocimiento 
conformada por 20 itemes, la cual se  aplicó a lo(a)s alumno(a)s cursantes de la asignatura 
Geometría para conocer los conocimientos previos que tienen los alumnos de la asignatura y (2º) 
la entrevista semi-estructurada y cuyo instrumento fue un guión de entrevista que estaba 
conformado  por  seis (6) preguntas abiertas, éste se le aplicó a los docentes que han impartido o 
imparten el curso de Geometría. 
     Para determinar la validez de los  instrumentos se utilizó,  el método de juicio de expertos. Los 
cuales se seleccionaron  tomando en consideración los siguientes requisitos: Especialistas en el 
área de Matemática y Geometría, con titulo de Profesor o Licenciado en Matemática, con 
postgrado de especialización o maestría en el área de conocimiento.  

 
VI. Análisis de los Resultados 

 
     En la primera parte se analizaron los resultados obtenidos de la aplicación de la prueba 
diagnóstica, ítems por ítems, realizando cuadros con los porcentajes obtenidos de acuerdo a las 
alternativas correctas e incorrectas, con su respectivo comentario, luego se llevaron los resultados 
a los diferentes cuadros dispuestos, atendiendo al cuadro de operacionalización de las variables. 
Para la realización de la dimensión actitudinal, contemplada en el cuadro de operacionalización 
de las variables, se realizó un conversatorio con los alumnos a los cuales se les aplicó la prueba 
diagnóstica y de esta actividad se tomó nota, de lo que manifestaban los alumnos en cuanto a la 
Geometría. Y en función a ello se realizó un cuadro con las alternativas favorables y 
desfavorables. 
     En la segunda parte de la información obtenida a través de las entrevistas se analizaron las 
opiniones que dieron los docentes que administran el curso de Geometría  en atención al guión de 
entrevista, dichas respuestas fueron organizadas en una matriz que contemplaba: Pregunta en la 
parte superior del cuadro, un cuadro que contempla la respuesta de los informantes y los 
hallazgos de los mismos.  
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Resultados de la Prueba aplicada a los alumnos 
Dimensión Dominio Conceptual 

Indicadores Correcta % Incorrecta % 
Puntos, rectas y planos. Relaciones entre ellos. 42,85 57,15 
Ángulos: Elementos y clasificación según su medida. 9,51 90,49 
Polígonos. Elementos y clasificación según el número    
de sus  lados. 28,57 71,43 

Triángulos. Elementos y clasificación según las medidas  
de sus lados y sus ángulos internos. 

58,93 41,07 

Cuadriláteros. Elementos y clasificación según relación   
de  paralelismo entre sus lados opuestos. 78,57 21,43 

Círculo y Circunferencia y sus elementos.  38,09 61,91 
 
     En cuanto a la Dimensión Dominio Conceptual, atendiendo a los indicadores y a los 
resultados de la prueba  diagnostica,  se encontró que los alumnos presenta  grandes dificultades 
en casi todos los temas abordados, siendo el mismo un resultado bastante bajo, indicando que el 
dominio en cuanto a los conocimientos básicos que deben dominar los futuros docentes de 
Educación Integral están por muy por debajo de la mínima aprobatoria (65 % en la UPEL), a 
pesar que el contenido de la prueba diagnóstica está contemplado en los programas de Educación 
Básica (I y II etapas).  
 
Dimensión Dominio Procedimental 

Indicadores Correcta % Incorrecta % 
Construcción de figuras planas. Cálculo de áreas y 
perímetro de figuras planas. Cálculo de volumen de 
cuerpos geométricos. 

8,93 91,07 

Aplicación de las transformaciones en el plano: 
Traslación, rotación y simetría 

39,29 60,71 

 
     En relación a la Dimensión del Dominio Procedimental se puede apreciar que los alumnos que 
presentaron la prueba no dominan dichos contenidos, siendo un porcentaje muy alto de respuestas 
incorrectas, evidenciándose las fallas que presentan los estudiantes en cuanto a los contenidos 
geométricos básicos en su formación docente. 
 
Dimensión Dominio Actitudinal 
 

Indicadores Favorable Desfavorable 
Curiosidad e interés sobre formas y propiedades 
geométricas. 0 % 100 % 

Sensibilidad ante las cualidades estéticas de la Geometría 0 % 100 % 
 
     En cuanto a la Dimensión del Dominio Actitudinal, puede decirse que los alumnos en ningún 
momento expresaron curiosidad e interés sobre formas y propiedades geométricas y mucho 
menos relacionaron la Geometría con su utilidad en la vida cotidiana, su presencia en la 
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naturaleza, formas de vida, objetos que utilizan a diario y en las formas de todas las 
construcciones, lo cual reflejaría una disposición desfavorable hacia el estudio de la Geometría. 
 
Caracterización del proceso de enseñanza y aprendizaje  de la Geometría en la Especialidad 
de Educación Integral del IPR “El Mácaro” 
 
     En función a los procedimientos que se han llevado a cabo en la presente investigación,  y con 
la experiencia que tienen las autoras administrando cursos de Geometría, se puede establecer 
como es el proceso de enseñanza y aprendizaje de la misma, en la Especialidad de Educación 
Integral de IPR “El Mácaro”.  
     En la institución no se presenta un alto índice de repitencia en la asignatura de Geometría, ya 
que muchos de los alumnos prefieren cursarla en el período de nivelación y avance, siendo ésta la  
forma más  fácil de aprobar la asignatura. 
     En cuanto a los elementos que intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje, se 
pueden  destacar las siguientes:  

1. Docente: En función de los resultados de las entrevistas, se puede destacar que los 
docentes que administran o han administrado el curso de Geometría, trabajan cada uno en función 
al criterio que consideran más pertinente según su concepción; no tienen unificación de criterios, 
pues la organización de los contenidos, las estrategias de enseñanza y aprendizaje y de evaluación 
empleadas son diferentes; algunos le dan más importancia a las pruebas escritas, otros a la 
evaluación cualitativa, a la resolución de problemas, a los trabajos en grupo, etc. El modelo 
didáctico seguido por la mayoría de ellos estuvo centrado en el uso de materiales concretos y las 
orientaciones presentes en el Currículo Básico Nacional, pero ninguno indicó como las ponen en 
práctica.  

2. Alumnos: En relación a los alumnos, se puede destacar que los  conocimientos previos que  
deberían tener en cuanto a contenidos geométricos son bastantes deficientes, pues tienen 
dificultades para reconocer figuras y propiedades de figuras geométricas comunes; además  
algunos alumnos  manifestaron que no les gusta la Geometría, y nada que tenga que ver con la 
Matemática, en muchos casos vienen predispuestos a que no van a entender el contenido. De 
acuerdo a los resultados de la prueba diagnóstica, los alumnos se encuentran  entre el nivel 1 
(reconocimiento) y el nivel 2 (análisis) que establece el Modelo de Razonamiento Geométrico de 
Van Hiele, ya que tienden a reconocer y clasificar figuras geométricas planas comúnmente 
utilizadas, pero no identifican ciertas propiedades o no establecen relaciones entre los elementos 
geométricos que conforman una figura.  

3. Geometría: A la Geometría como área de conocimiento no se le da la importancia que 
tiene, bien sea por desconocimiento como es el caso de los alumnos, que la ven como cualquier  
asignatura que el pensum de estudio les obliga a cursar, sin saber  que están relacionados con  la 
misma, en todo lo que hacen y que la utilizan en forma conciente e inconciente. Y en el caso de 
los docentes, no aprovechan el potencial que les brinda los diferentes contenidos geométricos 
para el desarrollo de sus clases, pues esto implicaría mayor tiempo de dedicación para la 
preparación de los contenidos, las estrategias y recursos didácticos y, además, cambiar la forma 
de evaluar.  

4. Estrategias y Recursos: Todos los contenidos  geométricos se  prestan para la aplicación 
de diversas estrategias y recursos, pero todo este potencial no está siendo explotado por los 
docentes, pues sólo realizan construcciones concretas, trabajan de forma tradicional (pizarrón, 
marcador y libro) y solamente uno de los docentes entrevistados trabaja la parte lúdica.  
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5. Entorno: Los docentes manifestaron que cuando van a explicar un contenido parten de 
ejemplos concretos, tomados del entorno, de manera que el alumno relacione la Geometría con su 
vida cotidiana.  
 
Principios didácticos para el diseño de una propuesta didáctica para la enseñanza y el 
aprendizaje de la Geometría 
 
     Para que se de el proceso de enseñanza y aprendizaje es necesario que el docente organice el 
contenido, tomando en consideración los elementos que intervienen (alumno, profesor, 
contenido, estrategias/ recursos y entorno) y además las relaciones existentes entre ellos. 
Asimismo se debe considerar todas aquellas actitudes, habilidades, destrezas y conocimientos 
matemáticos que permitirán  alcanzar los objetivos planteados. 
     De esta manera se propone dar una Geometría como lo indica Luengo (1997) “viva y activa, 
en la que el alumno tiene que ir elaborando su conocimiento en Geometría, a partir de actividades 
sobre objetos reales y concretos”. Por lo tanto, se debe trabajar con situaciones reales o 
imaginarias que sean cotidianas al alumno y se debe tratar que él mismo trabaje con hechos 
concretos y luego ira apareciendo el formulismo y la sistematización.  
     Por lo tanto, se hace necesario que el docente tome en consideración para una planificación 
exitosa todos los elementos que intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje y para ello 
tenemos una diversidad de modelos que  permiten sustentar la enseñanza y el aprendizaje de la 
Geometría, en los diferentes niveles, además de orientar como realizar el diagnóstico de los 
conocimientos previos, la forma de organizar los contenidos y las estrategias y recursos 
pertinentes para cada actividad. 
     Estos modelos son flexibles, se pueden combinar y adaptarlos a la situación real del docente, 
fácil de aplicar a cualquier estrategia y recursos, y le permite al profesor conocer las 
individualidades (potencialidades y deficiencias)  de sus alumnos.  Para determinar los principios 
didácticos  para la enseñanza de la Geometría debemos tomar en consideración los siguientes 
modelos:  
a. El Modelo de Razonamiento Geométrico de Van  Hiele.  Esta teoría de aprendizaje  
permite al docente  conocer el nivel de razonamiento geométrico de sus alumnos y como van a ir 
progresando a través de cada nivel y además lo orienta por medio de las fases de aprendizaje  
para que pueda ayudar a sus alumnos a alcanzar un nivel de razonamiento superior. 
b. Los referentes teóricos y  metodológicos a seguir en el diseño, desarrollo y evaluación de 
una propuesta didáctica de Luego y otros (1997). Plantea una propuesta metodológica basada en 
un modelo curricular que el docente debe adaptar a sus necesidades. Contempla un diagnóstico de 
partida, pretensiones, elementos y relaciones, planteamiento de actividades y situaciones de 
aprendizaje y la evaluación continua del proceso.  
c. Organizadores  curriculares que establecen Segovia y Rico (2001). Plantea que el docente 
para desarrollar un tema determinado debe integrar los objetivos,  los contenidos, la metodología 
y la evaluación y, de estar manera, relacionarlos entre si.   
d. El Mapa de Enseñanza y Aprendizaje de Orellana (2002) permite organizar los 
contenidos o tópicos de un tema, tomando en consideración los diversos factores y elementos que 
intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje, de tal manera que el docente pueda 
visualizar como dará el contenido,  prever lo que quiere que sus alumnos alcancen, las estrategias 
a utilizar. Y llevar un orden coherente del contenido. 
e. Estrategias Básicas propuestas por Hoffer (1981), las cuales permiten al docente 
relacionar las habilidades geométricas con cada nivel de razonamiento geométrico. 
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Todos estos modelos sirven de guía al docente, los cuales puede se combinados de acuerdo a 
sus necesidades e intereses, más no son los únicos. Los mismos se pueden desarrollar 
implementando principios didácticos antes, durante y después del proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la Geometría. 

Es importante tener presente que la función de la Didáctica es potenciar el conocimiento para 
mejorar la práctica, la misma debe ser concebida como una ciencia, una teoría y un arte para la 
comprensión de los procesos de enseñanza y de aprendizaje en contextos organizados, cuya 
finalidad es la formación del educando. Los procesos didácticos involucran el currículo, el 
alumno, el docente y las estrategias metodológicas. En el caso de la enseñanza y el aprendizaje de 
la Geometría, la Didáctica contribuye a que ésta sea administrada con una visión integradora, 
holística e investigativa, a fin de que el educando obtenga un aprendizaje significativo. 
      Para ello, es fundamental cumplir con los principios didácticos que a juicio de las autoras son 
fundamentales para abordar el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Geometría. Dichos 
principios se describen a continuación: 

1. Principio globalizador e interdisciplinar: Este principio consiste en una aproximación 
conciente a una realidad compleja, en la que cada uno de los elementos que la forman está 
estrechamente interrelacionado con los demás y unos son consecuencias de otros. 

2. Integración del conocimiento: Se parte del principio que el conocimiento no puede ser 
fragmentado, el mismo debe ser holístico, integrador y complejo, donde el saber es como un todo, 
integrado. Para ello se deben integrar los objetivos, los contenidos, la metodología y la 
evaluación, así como la relación entre sí. Conjugando al mismo tiempo la teoría con la práctica. 

3. Contextualización del conocimiento: Implica adaptar los contenidos a las características y 
necesidades de los alumnos a quienes se dirige la enseñanza, partiendo de situaciones reales y 
cotidianas conocidas por el alumno, en otras palabras, de hechos concretos. 

4. Principio de flexibilidad: Todo proceso de enseñanza parte de una planificación, la misma 
debe responder a las necesidades e intereses de aprendizaje de los alumnos, por tanto su 
organización y administración debe ser flexible, adaptable a los requerimiento del educando, sin 
perder de vista lo que se quiere trabajar y que orden y secuencia deben presentarse los 
contenidos. 

5. Aprendizaje por descubrimiento: Implica considerar la participación del alumno dentro de 
su formación, dejando de ser un mero receptor pasivo para convertirse en elemento activo y 
motor de su  propio aprendizaje, propiciando en él, la investigación, la reflexión y la búsqueda o 
indagación del conocimiento. 

6. Innovación de estrategias metodológicas: Consiste en hacer uso de estrategias didácticas 
que inviten al descubrimiento, la investigación y la construcción del aprendizaje; estas estrategias 
pueden ser individuales y grupales, las mismas se pueden implementar en función a: la 
organización de los contenidos, la exposición de los contenidos y las actividades del alumno. 

 
V. Conclusiones y Recomendaciones 

 
     A través del diagnóstico realizado a los alumnos y docentes, las autoras de la presente 
investigación presentan las siguientes conclusiones:  
     Se determinó que los alumnos presentan muchas deficiencias,  en cuanto a los conocimientos 
geométricos básicos que debe poseer cualquier estudiante, pues los mismos están contemplados 
en los programas de Matemática de  Educación Básica.  
     Los alumnos no dominan los contenidos conceptuales y procedimentales del área de 
Geometría; los resultados obtenidos a través de los instrumentos fueron relativamente muy bajos 
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y se  puede afirmar  que los alumnos que presentaron la prueba diagnóstica se encuentran de 
acuerdo a los niveles de razonamiento geométrico - según  lo que establece el Modelo  de Van 
Hiele - entre el nivel 1 (reconocimiento) y el nivel 2 (análisis), lo cual es alarmante pues - para el 
nivel educativo en que se encuentran - deberían de estar en el nivel 4 (deducción).  
     Asimismo, los alumnos manifiestan una disposición desfavorable hacia el estudio de la 
Geometría,  debido  a diferentes factores, tales como: malas experiencias,  porque no le ven la 
utilidad e importancia al estudio de la Geometría,  puesto que nunca la  han visto, o para ellos 
sólo está relacionada con fórmulas y cálculo de áreas.  
      En cuanto a los docentes, que administran los cursos de Geometría, trabajan en forma 
individual, pues cada quien planifica de acuerdo  a su parecer. No hay una unificación de criterios 
en cuanto a la organización de los contenidos, las estrategias metodológicas, el plan de 
evaluación y la forma de enfocar los contenidos geométricos.  
     A pesar que los docentes utilizan diversas formas para enseñar los contenidos geométricos, le 
dan poca importancia a la elaboración  de estrategias y recursos que  sirvan de motivación  a los 
alumnos y al mismo tiempo les ayude a comprender y construir su propio aprendizaje. Y además 
que vean a la asignatura con otra perspectiva, que no sea la de obtener una nota aprobatoria. En 
cuanto a los contenidos geométricos, básicamente se dan en forma tradicional, pues es el docente, 
quien lleva la mayor responsabilidad al momento de administrar las clases, y el alumno participa 
como un ente pasivo. 
     Tomando en consideración las afirmaciones anteriores, se proponen las siguientes 
recomendaciones:  
     A los docentes que administran los cursos de Geometría, trabajar en conjunto la planificación 
de los contenidos, el plan de evaluación, las estrategias y recursos; además de reunirse para 
intercambiar opiniones y experiencias, de tal manera que en conjunto puedan ayudar a sus 
alumnos en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Geometría. 
     Planificar en función de los resultados de una evaluación diagnóstica, pues le permitirá 
conocer las debilidades, fortalezas y expectativas de sus alumnos con respecto al curso. Y de esta 
forma poder planificar y diseñar las actividades con las cuales los alumnos podrán lograr las 
competencias necesarias como futuros docentes. 
     Explotar el potencial de este curso en cuanto a estrategias y recursos para la enseñanza de la 
Geometría, pero sin perder la perspectiva, pues éstos van a facilitar el aprendizaje, sin reemplazar 
los contenidos. El docente debe ser muy cuidadoso al elaborar las actividades y los recursos, 
evitando que la novedad del recurso sólo lleve al alumno a jugar o distraerse dejando a un lado 
los conocimientos. Para ello debe dedicarle más tiempo a la preparación de las clases.  

Efectuar una revisión de los programas de Matemática I y II y de Geometría de la Especialidad 
de Educación Integral de la UPEL, con la finalidad de adaptarlo a la I y II Etapa de Educación 
Básica. Además de proponer estos cursos para las demás especialidades que se imparten en la 
Institución como lo son Educación Rural y Educación  Preescolar. 
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RESUMEN 
 

Se llevó a cabo una investigación que tuvo como propósito diseñar, desarrollar y evaluar un 
programa para la formación inicial de docentes de Matemática basada en el uso de un software de 
Cálculo Simbólico como el DERIVE y la resolución de problemas de Álgebra Lineal, haciendo 
énfasis en aquellos contenidos a ser abordados en el ámbito escolar. Se utilizó una metodología 
de evaluación de programas educativos, apoyada en una investigación documental y orientada a 
evaluar diseño, desarrollo y resultados de un programa de formación docente denominado 
Resolución de Problemas de Álgebra Lineal con DERIVE. Se presentan resultados, a partir del 
análisis de las producciones y opiniones de los participantes, sobre el uso del DERIVE cuando 
abordaron la resolución de problemas sobre sistemas de ecuaciones lineales, matrices y espacios 
vectoriales.  Las competencias matemáticas y didácticas de los participantes, en el programa 
evaluado, se evidenciaron en el uso del DERIVE para la resolución de problemas de contenido 
algebraico y, en especial, a través de las diversas formas de representación utilizadas, propiciando 
así un aprendizaje significativo y la comprensión de los conceptos tratados.   
 
Palabras clave: Formación inicial de los profesores de Matemática, resolución de problemas 
algebraicos, sistemas de cálculo simbólico.  
      

El Problema 
En la educación superior venezolana, se evidencian ciertas deficiencias relacionadas con el 

quehacer educativo; entre las cuales destaca la fragmentación y sedimentación del conocimiento, 
expresado en las ofertas curriculares. En este sentido, pudiera afirmarse que en las aulas de clases 
a nivel superior predomina el paradigma explicativo en la enseñanza y el aprendizaje en general. 
Los estudiantes universitarios presentan fallas en conocimientos y capacidades correspondientes 
a los niveles educativos previos; estudian memorística y mecánicamente, presentando dificultades 
en los procesos de análisis y síntesis entre otras. Asumido de esta manera, la Educación 
Matemática no escapa de esta situación.  

Esta situación no es ajena  a la Universidad Pedagógica Experimental Libertador (UPEL), cuya 
misión consiste en formar “al docente que demandan los niveles y modalidades del sistema 
educativo venezolano” (UPEL, 1996, p.6), y que reformuló su currículum en 1996, en atención a 
una eva luación realizada en 1994, la cual corroboró la necesidad de un nuevo diseño curricular 
ante las transformaciones habidas en Educación Básica; además se confirmó que la enseñanza en 
un área determinada, implica no solo el dominio profundo de los contenidos, sino la búsqueda y 
utilización permanente de estrategias que permitan satisfacer las exigencias del nivel de 
enseñanza donde labore el docente. 

En este mismo orden de ideas, los planes y programas de estudio señalan como propósitos 
fundamentales para los cursos de Matemática, desarrollar en los estudiantes habilidades y 
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conocimientos para adquirir un pensamiento crítico, reflexivo, flexible, capaz de realizar 
generalizaciones, clasificar, inducir, inferir, estimar numéricamente y resolver problemas. 

En el componente de formación especializada del Plan de Estudios del Diseño Curricular de la 
Especialidad de Matemática en la Universidad Pedagógica Experimental Libertador (UPEL – 
Maracay), aparecen asignaturas dirigidas a la formación de una serie de competencias en el futuro 
egresado. Entre estas asignaturas está Introducción al Álgebra Lineal y cuyo propósito es iniciar 
al futuro docente en el manejo y aplicación de nociones, conceptos, principios y métodos básicos 
de Álgebra Lineal a través del estudio de los Espacios Vectoriales, las Transformaciones Lineales 
y los Sistemas de Ecuaciones Lineales, haciendo énfasis en el carácter formal de esta disciplina y 
en los procedimientos algorítmicos como una herramienta didáctica para la resolución de 
problemas inherentes a la especialidad. 

No obstante, a pesar que el Álgebra Lineal constituye un aparato conceptual de utilidad 
creciente en todos los campos de aplicación de la Matemática (Labraña, Plata, Peña, Crespo y 
Segura, 1995), generalmente no se proponen problemas de mayor dificultad, ni se varían las 
variables o los datos, porque los alumnos no lograrían visualizarlos en el pizarrón y se requiere de 
una tediosa labor de cálculos aritméticos que desarrollan pocas destrezas y una escasa capacidad 
de razonamiento.  

Una forma de enseñanza eficiente debería contemplar un entrenamiento de la intuición, que 
permita al alumno descubrir propiedades y características de los objetos de estudio a partir del 
análisis de diversas situaciones del entorno, pero esto requeriría la realización de muchos cálculos 
para poder intuir resultados generales a partir de observaciones particulares y posteriormente un 
buen razonamiento para contrastar la certeza de tales intuiciones (Llorens, 1993). De esta manera, 
la modelización aparece como un proceso de natural desarrollo en los campos del Álgebra. El 
desarrollo de la Informática y la incorporación de la tecnología en el aula abre la posibilidad de 
contemplar la experimentación y la investigación, a la vez que favorecen la generación de nuevos 
y mejores recursos didácticos en la enseñanza de la Matemática (Huertos, 1995).  

Asimismo, la tecnología tiene en el Álgebra un terreno de aplicación para beneficio de los 
estudiantes y profesores. El uso de la computadora y un software de Cálculo Simbólico abren la 
atractiva posibilidad de experimentar con la Matemática. Desde el punto de vista efectivo, el 
dedicar menos tiempo a la realización de cálculos rutinarios permite que predomine la reflexión y 
el análisis de los resultados (García, 1993; Kutzler, 2003).  

El DERIVE es uno de los software de Cálculo Simbólico que sirve para trabajar con 
Matemática usando las notaciones simbólicas propias de la ciencia. Este programa tiene mucha 
aplicabilidad en el Álgebra y el Cálculo; permite, entre otras cosas, calcular derivadas, integrales, 
límites, trabajar con vectores, representación gráfica de curvas y funciones (Guzmán, 1993; 
Llorens, 1993). 

Por lo antes expuesto, cabe preguntarse: 
• ¿Es posible que los estudiantes de la especialidad de Matemática de la Universidad 

Pedagógica Experimental Libertador aprendan a enseñar Álgebra Lineal haciendo uso del 
enfoque de Resolución de Problemas, de la Modelización Matemática  y de un software de 
Cálculo Simbólico como el DERIVE, a la vez que profundizan sus conocimientos algebraicos?  

• ¿De qué manera los estudiantes emplean el DERIVE cuando resuelven problemas de 
Álgebra Lineal? 
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Objetivo General 
     Evaluar un programa de formación docente para la enseñanza del Álgebra Lineal basado en el 
uso de un software de Cálculo Simbólico como el DERIVE y la resolución de problemas 
algebraicos susceptibles de ser abordados en el ámbito escolar. 

 
Objetivos Específicos 

• Diseñar un programa de formación docente para la enseñanza del Álgebra Lineal 
basado en el uso de un software de Cálculo Simbólico como el DERIVE y la resolución de 
problemas algebraicos susceptibles de ser abordados en el ámbito escolar. 

• Analizar de qué manera los estudiantes emplean el DERIVE cuando resuelven 
problemas de Álgebra Lineal.  

Bases teóricas 
 

Formación Inicial del Docente de Matemática 
     En los institutos de formación docente, por lo general, al futuro egresado se les dictan 
asignaturas relacionadas con su disciplina y otras con la formación didáctica, pero de una manera 
separada. Si los métodos de enseñanza no son estudiados en el contexto en que han de ser 
implementados, los futuros profesores pueden no saber identificar los aspectos esenciales ni 
adaptar las estrategias instruccionales que les han sido presentadas en términos abstractos a su 
materia específica o a nuevas situaciones (Gil, Pessoa, Fortuny, Azcárate, 2001). 
     En este sentido, Ortiz (2002) señala que 
 

“para lograr un profesional con las competencias mínimas es deseable que, en los planes de 
formación de los profesores, haya equilibrio entre una sólida formación disciplinar y una 
formación didáctica que considere el currículo como una herramienta fundamental de 
planificación de la enseñanza de las matemáticas y, además, como medio de investigación 
que permite el desarrollo de métodos y estrategias metodológicas de enseñanza y 
aprendizaje” (p. 46). 

 
     En este mismo orden de ideas, este autor señala que es necesario capacitar al nuevo profesor 
de Matemática y crearle una infraestructura dentro de ese nuevo contexto, para favorecerle la 
adquisición de nuevas competencias didácticas. La formación inicial de los profesores de 
Matemática es esencial para avanzar en los cambios necesarios que permitan la introducción de 
nuevos métodos de enseñanza. 
 

Aspectos relevantes sobre la Resolución de Problemas Matemáticos 
     La Resolución de Problemas ha jugado un papel fundamental en el desarrollo de la 
Matemática, muchas de sus ramas han surgido a consecuencia de la búsqueda de solución de 
problemas que han llamado la atención de numerosos matemáticos de diferentes épocas 
(González, 1995). 
     La Resolución de Problemas es una apropiada e importante actividad en las matemáticas 
escolares por cuanto que permite: 

a) Transferencia de aprendizaje. 
b) Mejoramiento de la capacidad analítica. 
c) Mejorar la motivación. 
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d) Mejora la comprensión de la naturaleza de la matemática y  de la actividad que llevan a 
cabo los matemáticos (Vilanova, Rocerau, Valdez, Oliver, Vecino, Medina, Astiz, Alvarez, 
2001). 
     Un problema bien seleccionado puede desencadenar en el alumno el proceso reconstructivo de 
una serie de conceptos matemáticos asociados; así que el planteamiento y la búsqueda de 
solución de problemas viabiliza la perspectiva constructivista del aprendizaje de la Matemática 
vinculando este proceso con la investigación.  Para ello es necesario despertar el interés y la 
curiosidad en los futuros docentes, planteando los problemas en forma creativa, que ayude a 
formular hipótesis y a considerar varias alternativas (Vilanova, Rocerau, Valdez, Oliver, Vecino, 
Medina, Astiz y Alvarez, 2001). 
     La resolución de problemas en Matemática es un proceso que requiere de mucha creatividad. 
A pesar de ello, en base a la experiencia de muchos matemáticos resolutores de problemas, se han 
desarrollado modelos para la resolución de problemas: El Modelo de Pensamiento Reflexivo de 
Dewey, el Modelo de Resolución de Problemas de Polya y el Modelo General de Resolución de 
Problemas de Bell  (González, 1995). 
     Por otra parte, González (1995) establece que  
 

La resolución de problemas se concibe como una situación en la que el sujeto,  movido por 
ciertas circunstancias  (personales, académicas, sociales, o de alguna otra índole) se ve en la 
necesidad de procesar cierta información, involucrando todos los recursos cognitivos, 
afectivos, psicofísicos, con miras a alcanzar una meta (intelectual o física) deseada, y de la 
cual está separado por una trayectoria que se encuentra bloqueada o no está definida de 
manera precisa (p.155). 

 
     Lester (1994) afirma que a pesar que la resolución de problemas se torna en un aspecto central 
de la enseñanza de la Matemática a cualquier nivel educativo según lo afirmado por los expertos, 
en la práctica sucede lo contrario.   
     Además, Schoenfeld (1980) ha señalado que en la enseñanza de la Matemática basada en la 
resolución de problemas, es necesario tomar en cuenta la disciplina, la dinámica del salón de 
clases y el aprendizaje junto con el proceso de pensar; por lo cual, se requiere el trabajo 
multidisciplinario integrado por matemáticos, educadores matemáticos, psicólogos, sociólogos y 
docentes. 
     Entre las actividades de aprendizaje diseñadas y orientadas hacia la resolución de problemas, 
podemos citar: 

1. Resolver problemas nuevos para los alumnos con el propósito de mostrarse como un 
auténtico resolutor de problemas frente a sus alumnos. 

2. Actuar como moderador mientras los estudiantes intercambian ideas y resuelven 
problemas. 

3. Incentivar a los estudiantes para que reflexionen sobre el uso de métodos heurísticos 
específicos y generales y los factores que los han inducido a tomar ciertas decisiones relacionadas 
con el proceso de resolución de problemas. 

4. Proponer situaciones reales para que los alumnos empleen la Resolución de Problemas 
(Modelización). 
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Uso de software de Cálculo Simbólico orientados a la enseñanza del Álgebra Lineal 
     Uno de los problemas a resolver en la enseñanza de la Matemática es el aprendizaje  de 
conceptos cuya asimilación  no les sea sencilla a los estudiantes, pero que su interiorización y 
comprensión es muy importante para la adquisición de otros conceptos que le siguen. Por 
ejemplo,  los conceptos de derivada, integral y series  recurren a los conceptos de límite y 
continuidad (Llorens, 1993).  
     Actualmente, la computadora proporciona una herramienta para incursionar en la Matemática, 
mucho de lo que antes no se podía hacer, como gráficas inimaginables o muy difíciles de realizar, 
cálculos interminables  y tediosos, son ahora de fácil realización con su ayuda, y esto ha 
facilitado la comprensión  y aprehensión de conceptos y resultados matemáticos (Huertos, 1995). 
     Algunos de los asistentes matemáticos y estadísticos que existen son el  "DERIVE", CABRI-
GEOMETRY, MATHEMATICA, MODELUS, STATISTICA, MAPLE, GEOMETER´S 
SKETCHPAD, etc.; utilizados para la enseñanza del Álgebra, Cálculo y Estadística con la 
finalidad de mejorar los resultados alcanzados con la metodología tradicional (Llorens, 1993; 
Guzmán, 1993; Calderón, 2001; Schneider; 2002; Thomas, Monaghan y Pierce, 2004).  
 

Un Caso especial: El Programa de Cálculo Simbólico DERIVE 
     Derive es el nombre de uno de los software de computadoras que se han hecho para ayudarnos 
con manipulaciones simbólicas y para trazado de gráficas. Este programa en particular fue 
diseñado con el propósito de servir de recurso en cursos de Álgebra y Cálculo de los niveles 
avanzados de escuela superior y elemental universitario. Su manera de comunicarse con el 
usuario es sencilla, y como no pretende ser extremadamente poderoso o abarcador su uso es 
sencillo. Aparte de sus ventajas didácticas, también merecen ser destacadas otras cualidades: su 
portabilidad, su sencillez de manejo, su reducido precio y la posibilidad de ejecutarse en la 
mayoría de los PC del mercado (Guzmán, 1993; Llorens, 1993). 

 
Metodología 

     De acuerdo a las interrogantes que guían a la investigación y a los objetivos que se pretenden 
alcanzar, la misma se ubica en el área de investigación sobre la Formación Inicial del Docente de 
Matemática y, además, abarca tópicos relacionados con la investigación en Didáctica del Álgebra 
Lineal, como el uso de los software de Cálculo Simbólico y la resolución de problemas 
algebraicos. 
     El estudio se desarrolló con estudiantes de la especialidad de Matemática de la Universidad 
Pedagógica Experimental Libertador (UPEL),  Instituto Pedagógico “Rafael Alberto Escobar 
Lara” de Maracay (IPMAR). Los mismos participaron de manera voluntaria en un programa de 
formación docente sobre Resolución de Problemas de Álgebra Lineal (RPAL) con el DERIVE. 
Asumiendo como programa un "conjunto especificado de acciones humanas y recursos 
materiales diseñados e implementados organizadamente en una determinada realidad social, con 
el propósito de resolver algún problema que atañe a un conjunto de personas." (Fernández-
Ballesteros, 1996, p. 24). 
     Esta investigación se sustenta en una metodología de evaluación de programas educativos, 
entendida ésta 
 

“... como un proceso de identificación de las fortalezas y debilidades de un programa 
educativo, de aspectos mejorables en la búsqueda de la calidad del programa en sí y de sus 
implicaciones en el proceso de enseñanza y aprendizaje, es decir, la mejora de los agentes 
hacia los cuales está dirigido el mismo”. (Ortiz, 2002, p.108) 
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     Con esta investigación se pretendió evaluar el diseño, implementación y resultados de un 
programa de formación docente que integrará el uso de un SCS como el DERIVE y el enfoque de 
Resolución de Problemas de Álgebra Lineal, en el diseño de propuestas didácticas. 
     La Evaluación se realizó en tres momentos: Diseño del Programa, desarrollo del programa y 
evaluación de los resultados. En cuanto al momento de Diseño del Programa (se contemplaron 
los objetivos de aprendizaje, la estructuración del contenido, las estrategias metodológicas, los 
materiales y recursos y las estrategias de evaluación. De modo que el momento de diseño se 
materializó mediante la presentación del programa de formación, el desarrollo de los materiales y 
recursos, la elaboración del cronograma de actividades  y el plan de evaluación). En el momento 
de Desarrollo del Programa (se consideraron los niveles de aprovechamiento de los contenidos y 
la puesta en práctica del programa). En el momento de Evaluación de los Resultados, se 
analizaron las habilidades didácticas alcanzadas por los participantes en el programa de 
formación sobre el uso didáctico de la Resolución de Problemas algebraicos y de los SCS.  
     Este programa fue diseñado para desarrollarse en diez (10) sesiones de trabajo presencial de 
tres (3) horas cada una. La modalidad de implementación fue la de curso–taller; es decir, un curso 
de formación teórico–práctico. 
     Las sesiones fueron divididas de la siguiente manera: Sesión Nº 1: Preliminares, sesión Nº 2: 
Exploraciones del Software DERIVE, sesión Nº 3 y 4: Sistemas de ecuaciones lineales,  sesión 
Nº 5 y 6: Matrices, sesión Nº 7 y 8: Vectores, sesión Nº 9: Los Software de Cálculo Simbólico 
(SCS). Una experiencia en el aula y sesión Nº 10: Diseño de una actividad didáctica. 
     Los Objetivos del Programa son: 1. Aplicar las herramientas del DERIVE en la resolución de 
problemas de Álgebra Lineal, 2. Emplear y manejar los comandos y herramientas básicas del 
DERIVE en el diseño de actividades didácticas para la enseñanza del Álgebra Lineal escolar y   
3. Integrar el proceso de resolución de problemas de Álgebra Lineal y el uso del DERIVE en el 
diseño de actividades didácticas en el ámbito escolar. 
      
Evaluación del Programa 
     En la evaluación del programa participan el investigador responsable, un grupo de expertos y 
los futuros profesores participantes del programa; de estos últimos la valoración del programa se 
obtuvo a través de sus opiniones emitidas en las hojas de evaluación final, a través de las cuales 
se recogió información relevante para la evaluación de la pertinencia de los contenidos y lo 
concerniente a los aspectos organizativos (logístico y recursos) y su metodología. 
     Para realizar la evaluación del desarrollo del programa, se consideraron las producciones de 
los participantes y sus opiniones sobre los componentes del programa. Con respecto a las 
producciones se tomó en cuenta la información recabada en los cuadernos de notas, en las 
grabaciones de audio, en los archivos de trabajo y en las propuestas presentadas por los 
participantes en la última sesión de trabajo; además de considerar sus opiniones recabadas en las 
hojas de notas diarias y en la hoja de evaluación final del curso. 
     El análisis de las producciones se centró en los componentes de interés perseguidos con el 
programa RPAL; es decir, aplicación de la resolución de problemas de Álgebra Lineal y la 
Modelización Matemática, uso del DERIVE y su respectiva integración en el diseño de 
actividades didácticas para la enseñanza del Álgebra Lineal escolar, todo esto con respecto a los 
objetivos perseguidos en el programa de formación.  
     En este reporte se hará la presentación de la evaluación de los resultados, a partir del análisis 
de las producciones y opiniones de los participantes, referidos al uso del DERIVE cuando los 
participantes del programa abordaron la resolución de problemas sobre sistemas de ecuaciones 
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lineales, matrices y espacios vectoriales y, además, participaron en un proceso de reflexión 
didáctica sobre los componentes del mencionado programa.  
 
Resultados 
     Análisis de las producciones: 
 
     Por ejemplo en la sesión 4, se plantearon varios problemas. En el problema Nº 1, de acuerdo a 
como abordaron esta situación problema los participantes se encontraron cuatro maneras: 

- Resolución utilizando la modelización matemática y el DERIVE. 
- Resolución mediante el DERIVE, grafican y no concluyen. 
- Resolución mediante el DERIVE, no grafican ni concluyen. 
- Resuelve directamente sin usar el DERIVE. 

     Resolución utilizando la modelización matemática y el DERIVE. 
     En este caso se ubican los participantes  P1, P2, P6 y P7. 
     - Los participantes P1, P2, P6 y P7, identificaron la situación problema y seguidamente 

después de un buen argumento construyeron su modelo 




=+
=+

4300y20x25
480y2x3

 , sistema que 

resolvieron mediante el comando SOLVE(expresión, variable), graficaron y concluyeron que la 
solución es x = 100 y   y = 90, que interpretaron diciendo que un obrero de la compañía Polflex  
puede producir 100 tazas y 90 platos diariamente.  
 

 
 
 De esta manera se hizo el análisis de las producciones de los participantes y se obtuvo:  

• Se observa un dominio del uso del Derive. 
• Utilizan la parte visual para interpretar los resultados. 
• La mayoría hizo uso de la modelización matemática a la hora de resolver los problemas. 
• Se evidenció competencia didáctica con el empleo del Derive al desarrollar actividades. 
• Integración de la modelización matemática y del DERIVE en la resolución de problemas 

de contenido algebraico. 
• La reflexión didáctica permitió que los futuros docentes, hicieran uso de la modelización 

y del DERIVE en el diseño de una actividad didáctica. 
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• Del análisis de las propuestas didácticas diseñadas por los profesores en formación, se 
pueden observar que las situaciones que plantearon son del mundo real relacionadas con 
contenidos de Álgebra Lineal manejados en la escuela básica, cercanas al entorno del alumno.   
 
     Análisis de las Opiniones de los participantes sobre el uso de los software de cálculo 
simbólico en la Resolución de Problemas de álgebra lineal escolar: 

 
     En cuanto a la utilidad que le dieron los participantes al Derive, fue como recurso de apoyo en 
la parte de cálculo, lo cual le permitió de alguna manera utilizar el mayor tiempo para el análisis e 
interpretación de los resultados, y en algunos casos la formulación de conjeturas que por medio 
del software lograron rechazar o aceptar. Por otra parte, les pareció interesante la parte gráfica, el 
poder visualizar cambios en la misma con solo rotar o escalar en dos y tres dimensiones; esto les 
abre la posibilidad de experimentar con la Matemática y por último tenemos  a favor el factor 
motivación, resulta atractivo para los participantes y divertido el trabajo matemático con estos 
sistemas SCS, que eliminan el trabajo rutinario y potencian la parte creativa, tal como lo señalan  
González y Martínez (1996). 
     Según los participantes el Derive permite el uso de representaciones simbólicas, el acceso a 
representaciones visuales dinámicas, y puede ser utilizado como medio de exploración y donde 
los alumnos pueden expresar ideas. Se enfatiza la importancia de las representaciones en el 
proceso de aprendizaje; el proceso de construcción de significados involucra el uso de 
representaciones y el aprendizaje de un concepto puede ser facilitado cuando hay más 
oportunidades de construir e interactuar con representaciones (tan diversas como sea posible) 
externas del concepto; tal como lo señala Castro y Castro (1997). 
     En cuanto a la incorporación del Derive en el diseño de propuestas didácticas para la 
enseñanza del Álgebra Lineal escolar, señalan que lo incorporarían como un recurso de apoyo 
que en ningún momento suplanta al docente en su tarea, de lo contrario se requiere de una mayor 
preparación del mismo para incorporar la tecnología en el aula. Esto quedó evidenciado en las 
propuestas didácticas diseñadas por los participantes del programa de formación.  
     Los profesores en formación opinan que la Resolución de Problemas algebraicos es una 
actividad central en la enseñanza y aprendizaje de la Matemática y en particular del Álgebra 
Lineal escolar, es por ello que se deben plantear problemas creativos que guarden relación con el 
entorno de los alumnos, para así incrementar su motivación a la hora de resolverlos; es necesario 
despertar el interés y la curiosidad de los alumnos, que ayude a formular conjeturas y a considerar 
varias alternativas. Por otra parte, el buen uso que se dé a este proceso origina un incremento de 
la capacidad analítica de los estudiantes. 
     En cuanto a la incorporación de la Resolución de Problemas en el diseño de propuestas 
didácticas para la enseñanza del Álgebra Lineal escolar, señalan que lo incorporarían por su gran 
importancia, pero haciendo uso de la modelización matemática y con el apoyo de un recurso 
tecnológico como los SCS.  

Conclusiones 
 
     Se sugiere la implementación de experiencias o prácticas pedagógicas en las que el 
aprendizaje se da en forma dialéctica empezando por las experiencias geométricas para después 
seguir con el lenguaje aritmético y llegar al lenguaje algebraico, todo esto en forma articulada. 
     Vincular los contenidos manejados a nivel superior con el nivel de Educación Básica, Media y 
Diversificada, que es donde se desenvolverán los futuros docentes.  
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     Utilización de problemas del entorno del alumno como base para la introducción de 
conceptos. 
     Se valora el papel de la visualización matemática en la construcción y manipulación del 
conocimiento algebraico. 
     Contemplar un entrenamiento de la intuición, que permita al alumno descubrir propiedades y 
características de los objetos de estudio a partir del análisis de diversas situaciones. 
     Crear ambientes de aprendizaje que propicien el desarrollo de habilidades didácticas asociadas 
al proceso de resolución de problemas algebraicos. 
     Diseñar estrategias instruccionales mediante la incorporación de los software de Cálculo 
Simbólico, para lograr la exploración y experimentación en la resolución de problemas. 
     Propiciar el diseño y puesta en práctica de programas similares al RPAL, que incorporen la 
integración de elementos innovadores en el diseño de actividades didácticas. 
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LOS CRITERIOS DE IDONEIDAD PARA VALORAR PROCESOS DE INSTRUCCIÓN Y 
PROPUESTAS DE CAMBIOS INSTITUCIONALES EN EL ÁMBITO UNIVERSITARIO 

Ana Beatriz Ramos P. FaCES. UC (anabeatrizrp@yahoo.es) 
Thamara Fagúndez Z. Facultad de Ingeniería UC. (tfagunde@uc.edu.ve) 

 
RESUMEN 

 
Presentamos a la comunidad Didáctica la aplicación de los Criterios de Idoneidad en dos estudios 
cualitativos, elaborados en el contexto de la Universidad de Carabobo, Venezuela. En el primero, 
recogemos los puntos de vista de un grupo de docentes frente a la posibilidad (o no) de un 
cambio en el proceso enseñanza y aprendizaje del tópico ‘funciones’, orientado hacia una 
matemática contextualizada. En el segundo, las nociones subyacentes en los Criterios de 
Idoneidad permitieron conocer en qué medida los procesos de instrucción desarrollados por tres 
profesoras experimentadas en el área de la física básica para ingenieros y para la enseñanza de 
tópicos de ‘mecánica’, podían, o no, valorarse como didácticamente pertinentes, adecuados  o 
‘idóneos’. El Enfoque Ontosemiótico (EOS), de la cognición e instrucción matemática’ ha sido 
desarrollado progresivamente por Godino y sus colaboradores, a partir de diversas 
investigaciones (Font, Godino & D'Amore, 2005; Godino, 2002; Godino & Batanero, 1994; 
Godino, Contreras & Font, 2006; Godino, Font & Wilhelmi, 2006; Godino, Font, Contreras & 
Wilhelmi, 2006) que han realizado. El conjunto de nociones teóricas que se  configuran en el 
EOS constituyen una modelización de la instrucción que permiten abordar cuestiones descriptivas 
y explicativas, afrontar problemas didácticos específicos y  analizar procesos de instrucción 
matemática.  
 
Palabras clave: Criterios de Idoneidad, Procesos de instrucción, Cambios Institucionales    
 

INTRODUCCIÓN 
 

     La educación superior se ha mantenido de espalda a los aportes que la didáctica como ciencia, 
ha venido otorgando a la comunidad científica. Las razones, son muchas por enumerar, pero 
dentro de ellas, la que tiene mayor peso, es que se ven como inútiles, o pocos pragmáticos, los 
resultados que desde la didáctica se ofrecen a la comunidad universitaria; es decir, hay un cierto 
escepticismo sobre las posibilidades reales de que la didácticas pueda dar respuestas a muchas de 
las interrogantes del subsistema de educación superior. La propuesta de las autoras,  en este 
artículo, es entre otras, la de mostrar a la comunidad universitaria, como se pueden abordar a 
partir del paradigma cualitativo y el Enfoque Ontosemiótico (EOS), dos problemáticas diferentes 
del ámbito universitario. Cada caso presentado en el artículo se estructura en seis apartados: (1) 
visión de la problemática (2) los objetivos de la investigación  (3) el marco teórico (4) la 
metodología (5) los datos, episodios argumentativos, y su recopilación y (6) el análisis de los 
datos y  los puntos de encuentro de las autoras. En esta memoria, por razones de espacio, 
comentaremos  brevemente los puntos 1, 2 y 4 para cada caso,  incluimos además  una síntesis 
del Marco Teórico referido a los criterios de idoneidad del EOS, así como parte de los puntos de 
encuentro de las autoras  y  finalizamos con algunas de las  reflexiones finale s del estudio 
 

MARCO TEÓRICO 
     El fin del desarrollo de las nociones que constituyen el ‘Enfoque ontosemiótico (EOS), de la 
cognición e instrucción matemática’ fue el progreso en relación a la articulación de diversos 
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modelos teóricos existentes en Didáctica de las Matemáticas, entre ellos se pueden nombrar: (1) 
Teoría de Situaciones Didácticas (Brousseau, 1986, 1997), (2) Teoría de los Campos 
Conceptuales (Vergnaud, 1990), (3) Teoría Antropológica (Chevallard, 1992, 1999 y  el enfoque 
epistemológico de la Didáctica de la Matemática (Gascón, 1998). Este último, a través de la 
Teoría de Situaciones Didácticas (TSD) (Brousseau, 1997), proporciona herramientas para 
analizar los procesos de instrucción matemática y sirve además para valorar la idoneidad de tales 
procesos en términos de los aprendizajes matemáticos logrados.  
     Un proceso de instrucción (cada experiencia particular de enseñanza de un contenido dado), 
según Godino, Contreras & Font, 2006, comprende distintas dimensiones interconectadas: 
epistémica (significados institucionales), docente (funciones del profesor), discente (funciones de 
los alumnos), mediacional (recursos materiales), cognitiva (significados personales), emocional 
(sentimientos y afectos); en cada una de las cuales podemos ident ificar un conjunto de elementos, 
(tareas, acciones, etc.), secuenciados en el tiempo, y que, según tales autores, pueden modelizarse 
como un proceso estocástico. En el EOS se considera que la idoneidad global de un proceso de 
estudio se valora teniendo en cuenta cinco criterios, llamados ‘’Criterios de Idoneidad’:  
• Idoneidad epistémica: grado de representatividad de los significados institucionales 
implementados (o previstos), respecto de unos significados de referencia.  
• Idoneidad cognitiva: grado de proximidad de los significados implementados con respecto a 
los significados personales iniciales de los estudiantes, o de manera equivalente la medida en que 
el "material de aprendizaje" esté en la zona de desarrollo potencial de los alumnos y alumnas y 
alumnas. 
• Idoneidad semiótica: relacionada con los conflictos semióticos potenciales y su resolución 
mediante la negociación de significados.  
• Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad de los recursos materiales y temporales 
necesarios para el desarrollo del proceso de estudio. 
• Idoneidad emocional: grado de implicación (interés, motivación) de los alumnos y alumnas  
en el proceso de estudio. La idoneidad emocional está relacionada tanto con factores que 
dependen de la institución como con factores que dependen básicamente del alumnado y de su 
historia escolar previa.  
     El término semiótico se utiliza de manera amplia (todo lo relacionado con la comprensión), 
mientras que los términos cognitivo y mediacional se utilizan de manera restrictiva. El término 
cognitivo se utiliza cuando intervienen los conocimientos previos y el mediacional para referirse 
a los medios temporales (sobre todo) y a los recursos materiales. 
     Por ser la EOS un enfoque emergente, sus constructos están en constante proceso de revisión y 
actualización por parte de los investigadores. En  la revisión llevada a cabo en el año 2006 por 
Godino y sus colaboradores reestructuran la Idoneidad Semiótica, considerándola como parte de 
la Idoneidad Interaccional. Por otra incorporan al conjunto de idoneidades  la Idoneidad 
Ecológica:   

• Idoneidad interaccional, grado en que las configuraciones y trayectorias didácticas 
permiten, por una parte, identificar conflictos semióticos potenciales (que se puedan detectar a 
priori), y, por otra parte, resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instrucción 
mediante la negociación de significados.  

• Idoneidad ecológica, grado de adaptación del proceso de estudio al proyecto educativo 
del centro, las directrices curriculares, las condiciones del entorno social, etc. 
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CASO 1: LOS CRITERIOS DE IDONEIDAD EN LA VALORACIÓN DE UNA 
PROPUESTA DE CAMBIO INSTITUCIONAL 
 

1. VISIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 
     En este caso, una de las investigadora, como profesora de la asignatura “Introducción a la 
Matemática”, comienza a plantearse la posibilidad de cambiar la forma de enfrentar el tema de 
funciones reales. Tal inquietud se origina, por una parte, al querer dar respuestas cónsonas a sus 
estudiantes a una pregunta de rigor, formulada por estos: “¿para qué me sirven estudiar 
matemática?, ¿para qué le sirve a un contador, un relacionista industrial, etc., la teoría de 
conjuntos con su rigor formalista?”, y por otra parte, al entender la importancia que se da, en los 
estudios internacionales de evaluación del sistema educativo, por ejemplo el estudio Pisa 2003 
(OCDE 2004), a la competencia de los alumnos para aplicar las matemáticas escolares a los 
contextos extra matemáticos de la vida real. 
     Todo ello, lleva a las autoras, a trazarse, en un primer momento, la problematización de la 
cuestión, a fin de que la comunidad de docentes de la Cátedra, entendiese que había un problema 
que afrontar. El problema que había que afrontar, era: “la falta de problemas contextualizados en 
la enseñanza de la matemática”. Ahora bien, ¿por qué había que problematizar la cuestión? Las 
autoras  en un primer encuentro con los docentes entendieron, que para ellos, el problema como 
tal no existía, que éste se les tornaba transparente.  
 

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 
2.1.- Objetivo General  
Analizar la viabilidad del constructo  Criterios de Idoneidad del EOS como estrategia para 
valorar la posibilidad (o no) de un cambio institucional en la enseñanza de la Matemática. 
2.2.- Objetivos Específicos  
2.2.1. Extraer del discurso de los docentes participantes, los criterios de idoneidad que utilizan 
para valorar: sus prácticas de aula y la posibilidad de asumir cambios en el currículo, que den 
cabida a una enseñanza contextualizada de las funciones 
2.2.2. Analizar los objetos personales matemáticos y didácticos presentes en el discurso del 
profesorado. 
2.2.3.  Estudiar puntos de convergencia en la institución FaCES para la introducción de la 
matemática contextualizada y/o modelizada en el currículo de la asignatura. Concretamente en la 
unidad temática referida a las función real de variable real. 
 

3. METODOLOGÍA 
     La investigación se diseño en dos fases bien diferenciadas. El objetivo de la primera fase fue 
problematizar una práctica cotidiana de la institución (la ausencia de problemas contextualizados) 
que hasta el momento no se había considerado como tal en la institución. Para ello, se diseñaron 
cuatro cuestionarios y una entrevista semiestructurada y se analizó el significado institucional 
pretendido utilizando, sobre todo, el constructo “configuración epistémica”. 2.-La segunda fase 
consistió en el diseño e implementación de un “seminario-taller” cuyo objetivo era permitir al 
colectivo docente debatir sus posturas sobre la posibilidad (o no) de introducir el enfoque 
contextualizado en la enseñanza de las funciones en la asignatura “Introducción a la 
Matemática”. Para realizar el análisis de las prácticas discursivas del profesorado asistente a 
dicho seminario-taller se han considerado los acuerdos parciales y totales recopilados en cada 
episodio argumentativo. En concreto,  se organizan las prácticas discursivas del profesorado 
utilizando, los siguientes constructos del EOS: los criterios de idoneidad y los significados de los 
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objetos personales matemáticos y didácticos. La investigación se enmarca dentro del paradigma  
Cualitativo  puesto que el objeto de investigación no es algo que se pueda observar y cuantificar. 
Siendo concretamente un estudio de caso,  ya que se tratan del caso de la contextualización en la 
enseñanza de las funciones en una facultad de Ciencias Económicas y Sociales de la Universidad 
de Carabobo .Los sujetos investigados son un grupo de 14 profesores(as) pertenecientes a la 
Cátedra de “Introducción a la Matemática” de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales de 
la UC.  Se trata, por lo tanto, de un estudio instrumental de casos grupal o colectivo (Stake, 
1998), que se plantea alcanzar una mayor comprensión de un caso particular. El colectivo 
docente es un grupo formado, en su mayoría, por licenciados en educación mención matemática, 
contadores, relacionistas industriales e ingenieros. 
 
CASO 2: LA  VALORACIÓN DE PROCESOS DE ENSEÑANZA DE LA FÍSICA  
UNIVERSITARIA 
 

1. VISIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 
     El ingeniero es un profesional que por su formación en términos del conocimiento y uso de las 
ciencias matemáticas, físicas, disciplinares específicas e ingenieriles, y los métodos de análisis y 
diseño, ha desarrollado competencias que le permiten dar solución a problemas provenientes de 
los ámbitos tecnológicos o científicos. Su formación le permite llevar a cabo labores de 
supervisión, administración y control de recursos, planificación, evaluación, asesoramiento e 
investigación en procesos productivos y de servicios, dirigir e interactuar con equipos 
multidisciplinarios y con profesiona les de áreas diversas en problemas complejos de la 
Ingeniería; y a la vez le exige capacidad para el estudio de ciencias exactas y naturales, habilidad 
para captar y entender a la naturaleza y los fenómenos que en ella ocurren, la ejecución de 
procesos de identificación, búsqueda, análisis y resolución de problemas, interrelacionar 
conocimientos de diferentes áreas, toma de decisiones, síntesis, comunicación y capacidad para la 
abstracción9 de los fenómenos físicos, entre otras. Lo anterior nos dice que el ingeniero requiera 
de una plataforma conceptual, un juicio apropiado, sentido común y ético, y el saber cómo sus 
conocimientos y ‘saberes’ deben ser usados para reducir el problema real a uno de tal forma que 
el ‘conocimiento científico’ pueda ser aplicado para solucionarlo.  
 

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
2.1 Objetivo general 
Valorar la idoneidad didáctica de los procesos de enseñanza de la física universitaria en el 
contexto de una facultad de ingeniería. 
2.2 Objetivos específicos  
2.2.1 Identificar los elementos característicos de la enseñanza de la física desarrollada por 
profesores experimentados en el contexto de una facultad de ingeniería,  a través del análisis de 
sus explicaciones. 
 2.2.2 Identificar los elementos de formación que aporta al estudiante de ingeniería ‘el hacer’ de 
los profesores experimentados. 
2.2.3 Valorar la ‘idoneidad didáctica’ de las enseñanzas de la física estudiadas. 

                                                 
La abstracción se refiere a la capacidad del ingeniero para entender una situación excluyendo detalles y solo “viéndola” o 
“imaginándola” a alto nivel. Se refiere a la operación mental mediante la que puede aislar un elemento, situación o fenómeno de 
su contexto o del resto de los elementos que lo acompañan para analizarlo en detalle, reduciéndolo a sus partes constituyentes y 
describiendo éstas en un lenguaje preciso, lo que a su vez le permite formar conceptos y tener un conocimiento cabal de la 
situación o fenómeno en cuestión.  
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3. METODOLOGIA  

     Los datos para desarrollar el estudio están representados por las explicaciones en clases de 
física universitaria elaboradas por profesoras experimentadas. En términos generales, nuestro 
objeto de indagación está representado por los “los actos comunicativos” que se llevan a cabo 
durante lecciones de física. Estudiamos10 lo que acontece en el seno de los procesos 
comunicativos desarrollados en las aulas de clase; tomando como referencia las explicaciones 
elaboradas por profesoras universitarias. Como método específico optamos por un estudio 
descriptivo- interpretativo de casos. Tal selección obedece, al igual que la elección de una 
aproximación cualitativa, a la consideración de algunas cuestiones de corte onto-epistémicas. La 
investigación se llevó a cabo en la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Carabobo. Las 
profesoras que colaboran en el estudio laboran en el Departamento de Física de la Facultad de 
Ingeniería de la U. C.; son profesoras experimentadas, y difieren entre si respecto a los años que 
cronológicamente tienen ejerciendo la docencia. 
 
PUNTO DE ENCUENTRO DE LAS AUTORAS  Y REFLEXIONES FINALES 
     1. Las aportaciones del constructo muldimensional ‘idoneidad’, aunque proviene del campo de 
la didáctica de la matemática, tienen que ver con la presentación de una nueva herramienta 
teórica que permite abordar de forma integral la complejidad de factores que intervienen en el 
diseño, desarrollo y valoración tanto de los procesos de enseñanza y aprendizaje de la física, 
como los puntos de vista de los docentes frente a la posibilidad de un cambio en el proceso 
enseñanza-aprendizaje de un tópico particular o  propuesta de cambio institucional. Permite 
centrar la atención del análisis didáctico en las interacciones entre los significados institucionales 
y personales, en el contexto de un proyecto educativo y representa una herramienta para el 
análisis y la síntesis didáctica, y que puede ser útil para la formación de profesores.  
     2. La noción de idoneidad didáctica y las herramientas para su análisis y valoración que 
introducidas por Godino y sus colegas permiten establecer un puente entre una didáctica 
descriptiva – explicativa y su aplicación para el diseño, implementación y evaluación de 
intervenciones educativas específicas. En consecuencia, la formación de profesores  puede 
orientarse de manera global y sistemática hacia el análisis y valoración de la idoneidad didáctica 
de propuestas curriculares, programaciones de aula, así como de experiencias de enseñanza y 
aprendizaje. 
     3. Uno de los elementos que contribuye a la ‘aleatoridad’ de los procesos de enseñanza, tiene 
que ver con la necesidad de adaptar la enseñanza desarrollada a las características y necesidades 
de los alumnos. Godino, Contreras & Font, (2006), utilizando las nociones del enfoque 
ontosemiótico de la cognición y la instrucción matemática (EOS), presentan un conjunto de 
criterios que permiten la valoración de la ‘idoneidad didáctica’ de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje matemático; los cuales, desde nuestro punto de vista, son útiles para valorar la 
idoneidad de cualquier enseñanza, incluyendo la enseñanza de la física. 
     4. La idoneidad didáctica, como herramienta para el análisis y la síntesis didáctica, puede ser 
útil para la formación de profesores, tomando como referencia que un problema persistente en 
educación tiene que ver con cómo diseñar programas de formación que influyan sobre la 
naturaleza y calidad de la práctica de los profesores. Compartimos con  Hiebert, Morris y Glass,( 
2003) que  “la preparación de programas de formación puede ser más efectiva centrándola en 

                                                 
10 Utilizamos “estudiar” como término paraguas que cobija en su seno la descripción y la interpretación (comprensión). 
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ayudar a los estudiantes a que adquieran las herramientas que necesitarán para aprender a 
enseñar, en lugar de competencias acabadas sobre una enseñanza efectiva” ( p. 202).  
     Pensamos también, que entre tales herramientas deben figurar los criterios para analizar la 
propia práctica docente, las lecciones de los libros de textos escolares como fuente próxima para 
el diseño de unidades didácticas, o experiencias de enseñanza observadas. Consideramos 
importante introducir en la formación (inicial y continua) de profesores criterios para valorar la 
idoneidad de los procesos de estudio, ya sean basados en el uso de libros de texto, o si se trata de 
procesos apoyados en el uso de materiales y documentos de trabajo elaborados por el propio 
profesor. 
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RESUMEN 
 

En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos del análisis histórico-epistemológico sobre 
la ecuación de segundo grado que surgen del proyecto macro titulado “Significados Personales de 
la ecuación de segundo grado en la formación inicial de profesores de matemática” (Martínez, 
2007), el cual plantea la necesidad de analizar lo que piensan los futuros docentes de matemática 
en cuanto a esta ecuación y determinar el grado de conocimiento que tienen sobre su resolución y 
sus aplicaciones, dada la importancia que tiene la enseñanza y aprend izaje de este tema a partir de 
la educación básica. El trabajo además, se fundamenta teóricamente bajo el Enfoque 
Ontosemiótico del Conocimiento e Instrucción Matemática (Godino, Batanero y Font, 2006) 
donde se destaca la importancia de analizar tres facetas: la epistemológica, la cognitiva e 
instruccional. Por todo lo anterior, se amplían y muestran los resultados obtenidos de la primera 
faceta. La metodología considerada en este trabajo es la cualitativa- interpretativa, llevada a cabo 
mediante un estudio documental que permitió analizar la evolución histórica y desarrollo de 
nuestro objeto en estudio, por esto se tuvo en cuenta distintos períodos de la humanidad como la 
revisión y lectura de diversas fuentes, entre ellas tesis doctorales, libros de filosofía de la 
matemática, artículos de revistas de Educación Matemática relacionadas con el tema, para 
ahondar y precisar sobre su origen, desarrollo, evolución y papel en la matemática. Tal como 
dicen Godino y Batanero (1994), el análisis epistemológico de los objetos matemáticos debe 
permitir clarificar la naturaleza de dichos objetos y sus diversos significados según los contextos 
institucionales. Además, este tipo de análisis es esencial para la Educación Matemática, pues 
difícilmente se pueden estudiar los procesos de enseñanza y aprendizaje de objetos difusos e 
indefinidos (Arrieche, 2002). 
 
Palabras clave: histórico-epistemológico, ecuación de segundo grado, ontosemiótico. 
 

Introducción 
 

Al indagar sobre la ecuación de segundo grado, se ha buscado caracterizar el significado que 
la institución matemática le atribuye a este objeto. Una  forma de lograrlo es realizando un estudio 
histórico-epistemológico del desarrollo que nuestro objeto en cuestión ha tenido a lo largo del 
tiempo, pero a su vez se requiere averiguar sobre el uso de los conceptos, proposiciones, teorías 
matemáticas, además, de las situaciones problemáticas esenciales que le han dado sustento 
(Rodino y Font, 2007). Todo lo anterior, tiene el propósito esencial de conducirnos a construir un 
significado de la ecuación de segundo grado que sirva de referencia para poder estudiar la 
inserción de este objeto matemático en la enseñanza escolar, y en lo particular, sirva de apoyo 
didáctico a los docentes, pues este es uno de los puntos de interés a tratar en el trabajo macro 
titulado: “Significados Personales de la ecuación de segundo grado en la formación inicial de 
profesores de matemática” (Martínez, 2007), en el cual esta inmerso el presente informe. 

Es así como este trabajo, trata del análisis histórico-epistemológico de la ecuación de segundo 
grado, con la finalidad de profundizar en su origen, desarrollo y consolidación, y con ello 
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vislumbrar alternativas metodológicas apropiadas para la enseñanza de este tópico matemático. 
Esto nos lleva a realizar un estudio documental, consultando diversas fuentes relacionadas con el 
tema como por ejemplo: Tesis de Maestría y de Doctorado, revistas especializadas en Didáctica 
de las Matemáticas, trabajos de investigadores publicados en internet, textos de historia y 
filosofía de las matemáticas, por citar algunos. Como dicen Godino y Batanero (1994), este 
análisis es útil para clasificar la naturaleza del objeto matemático en estudio y tener en cuenta la 
diversidad de contextos institucionales de uso donde se pone  en juego dicho objeto. Además, 
siguiendo el modelo teórico del Enfoque Ontosemiótico del Conocimiento e Instrucción 
Matemática (Godino, Batanero y Font, 2006), se hará uso de las nociones como: Tipos de 
Significados sistémicos (Godino y Font, 2007) y Configuraciones epistémicas (Godino, Contreras 
y Font, 2006) 

Por todo lo anterior, se muestran a continuación los resultados obtenidos de la primera faceta: 
“la epistemológica”, y dado que la presentación debe ser breve, ampliamos sólo aspectos como: 
Desarrollo Histórico-Epistemológico de la ecuación de segundo grado, Análisis de las 
configuraciones epistémicas de la ecuación de segundo grado a través de la historia y Referencias 
Bibliográficas. 

 
Desarrollo Histórico-Epistemológico 

Gracias a las traducciones que en el siglo XX realizaron los científicos Thureau-Dangin, en 
Francia, y  Neugebauer, en Alemania y Estados Unidos, a las tablillas de arcilla de origen 
babilónico que datan aproximadamente del s. XVIII a.C., descubiertas en la zona de Nuffar, al 
sureste de Bagdad, en 1889; es como se han podido establecer los primeros indicios de que el 
hombre trabajaba con ecuaciones de segundo grado (Masini, 1980, pag. 24). 

Los babilonios desarrollaron técnicas para encontrar las raíces positivas de cualquier ecuación 
de segundo grado, es más, fueron capaces de encontrar las raíces de algunas ecuaciones de tercer 
grado y resolver problemas más complicados utilizando la relación entre hipotenusa y catetos del 
triángulo rectángulo, que actualmente conocemos como el teorema de Pitágoras. Para esto 
usaron, como dice Boyer (1999), el sistema de numeración sexagesimal y crearon una gran 
cantidad de tablas para realizar cálculos numéricos simples como tablas de multiplicar, de dividir, 
tablas de cuadrados, de raíces, etc. También, calcularon la suma de progresiones aritméticas, de 
algunas geométricas y de sucesiones de cuadrados. En gran parte, la motivación para realizar 
estos cálculos, donde se veía implicada la ecuación de segundo grado, obedecía a necesidades de 
tipo comercia l, repartición de tierras, de dinero, etc. Luque y cols. (2003), señalan que los 
babilonios empleaban como método de solución la completación de cuadrados y para esto se 
valían de factorizaciones simples que ya conocían. Desde el punto de vista moderno, ellos 
pudieron por este método, llegar a la solución de ecuaciones de tipo x2 - bx = c , siendo  
 x=    (b/2)   + c  + b/2.2

 
Boyer (1999), habla del método usado por los babilonios para solucionar las ecuaciones de 

segundo grado, dando como ejemplo un problema que ellos plantearon así: halla el lado de un 
cuadrado si su área menos el lado es igual a 14;30. Para lo cual, procedían explicando los pasos: 

"Toma la mitad de 1, que es 0;30, y multiplica 0;30 por 0;30, que es 0;15; suma este número a 
14;30, lo que da 14,30;15; éste es el cuadrado de 29;30; ahora suma 0;30  a 29;30, cuyo resultado 
es 30, que es el lado del cuadrado” (pag. 56) 
 Todo lo anterior lo veríamos como una ecuación:  x2   -  x = 870,  donde 870 es el equivalente a 
14;30 según el sistema sexagesimal del cual se basaban; mientras que el procedimiento para 
solucionar dicha ecuación es equivalente al planteado anteriormente por Luque y cols. 
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 Entre tanto, si sus problemas equivalían a las ecuaciones que hoy conocemos como ax2 + bx =c, 
multiplicaban por "a" los datos que conocían, algo así como convertir la ecuación anterior en 
(ax)2 + b(ax) = c y se hallaba "ax", para cambiarla al valor real de x. Con esto, se tiene el primer 
ejemplo de sustitución de la incógnita para resolver ecuaciones y es un gran hallazgo para los 
primitivos babilónicos, a tal punto que el uso de la sustitución de la incógnita les permitió 
resolver algunas ecuaciones de 4º y 8º grado, conocidas actualmente como bicuadradas. 

En la Tablilla conocida como Plimpton 322 (cuya foto se encuentra al final del párrafo) 
aparecen ordenadas en columnas unas listas de números que parecen ajustarse a los posibles 
lados de triángulos rectángulos y los cuales se conocen como ternas pitagóricas; éstas pueden ser 
vistas como ecuaciones de segundo grado y las explicaremos más adelante, lo curioso es saber a 
través de esta tablilla que los babilonios conocían otros mecanismos para solucionar ecuaciones 
de segundo grado y su trabajo matemático se adelantó al de muchas otras civilizaciones. 

 

                                                       
Tablilla de Plimpton 322 (1900 a 1600aC) 

 
En general, los babilonios asumían sólo la respuesta positiva para ecuaciones de segundo 

grado, pero además encontramos que la forma de transmitir su solución era a través de un 
lenguaje natural, tal como Masini (1980) llama forma “retórica” y la cual permanecerá hasta 
antes de Diofanto; es más, se sabe que utilizaron algunos términos para nombrar aspectos 
matemáticos como: “us” para indicar el largo, “sag” para el ancho y  “asa” para referirse al área 
de una figura geométrica. 

Pasando a Grecia  (600 a.C. – 600 d.C.), donde se abordaron problemas que conllevaron la 
solución de una ecuación cuadrática, se ha descubierto que utilizaron procedimientos 
geométricos; tal como señala Ochoviet (2007), ha esta civilización se le hizo más fácil el trabajo 
geométrico que el uso de la numeración griega y la aplicación de números racionales. Por esto, 
las magnitudes eran representadas por segmentos y el producto de dos magnitudes a y b era 
representado por el rectángulo de lados a y b. Así que, para hallar la solución de una ecuación 
como x2  = 2, sabían que esta no admitía una solución racional, pero si tenía una solución trivial 
desde el punto de vista geométrico, tomando x como la diagonal del cuadrado cuyo lado mide 
uno. Sin embargo, para casos diferentes como por ejemplo, para una ecuación  vista hoy en día 
como x2 - 10x + 9 = 0, procederían de este modo: 
“Trace el segmento AB =10. Por M, punto medio de AB, levante el segmento perpendicular     
PE = 3 (igual a la raíz cuadrada de nueve) y, con centro en E y radio MB, trace un arco de 
circunferencia que corta a AB en el punto C. La raíz deseada está dada por la medida AC". 
(Ochoviet, 2007, p. 4) 

Es decir, tendríamos la figura 1 
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fig. 1

A B 
M C

E 

 
 
Por la construcción vemos que se forma un triángulo rectángulo en CME, lo que permite 

deducir la medida del segmento AQ, equivalente a: 

                                                     
que corresponde a una de las raíces de la ecuación dada y cuyo valor es igual a 9. 

 Sin embargo, para esta época el trabajo con ecuaciones de segundo grado se vio enriquecido 
gracias a dos destacados personajes, uno ellos fue Diofanto, quien en su libro “Las Aritméticas” 
presenta muchas soluciones sorprendentes para ecuaciones indeterminadas de difícil deducción, 
mostrando a su vez solución a las ecuaciones llamadas pitagóricas y que actualmente veríamos de 
la forma:  x 2 + y 2 = z 2. Franco (1964) comenta que para resolverlas, Diofanto trabajó con ternas 
de números primos entre si, o ternas coprimas; es decir, usaba grupos de tres números que, 
tomados de a dos no admiten otro divisor común que la unidad; pero los cuales debían cumplir 
con las siguientes relaciones:  

              x = 2AB,       y = B2 - A2,      z = A2 + B2 
donde A y B representan números naturales, coprimos y de distinta paridad. Por ejemplo, para los 
siguientes valores de A y B se podría tener: 

                                     

                                               

A    B     x    y     z

1     2      4     3    5

2     3     12    5   13

3     4     24    7   25
 

 
Como hay infinitas ternas que satisfacen los requisitos indicados, entonces Diofanto, concluyó 

que existen también infinitas soluciones para dichas ecuaciones y por otro lado, pudo establecer 
que si una terna (x, y, z) resuelve la ecuación, también la resuelve la terna (Kx, Ky, Kz), en la que 
K es cualquier número natural, obviamente diferente de cero.  

En este período Masini (1980), dice que la forma de lenguaje usada para trabajar ecuaciones 
era de tipo “Sincopado”, es decir, se dieron algunas abreviaturas para las incógnitas y las 
relaciones de uso frecuente, mientras que los cálculos se hacían con un lenguaje natural.  De 
hecho una notación para representar la incógnita fue el símbolo “δ” y también se introdujo como 
símbolo para la resta una flecha vertical hacia arriba. Esta forma de expresión duraría hasta el     
s. XVI. 

El otro personaje, fue Euclides, quien a través de situaciones geométricas, motivó el uso de la 
ecuación de segundo grado. Tal como señala Luque y cols. (2004), en el libro II de Los 
Elementos de Euclides (300 a.C.), hay 14 proposiciones para resolver problemas algebraicos con 
procedimientos en los cuales se involucra la aplicación de áreas, siendo interpretado el trabajo 
para ecuaciones de segundo grado de la forma  ax - x2 = b2 en la proposición 5, la cual dice: 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 334 

“Si se divide una recta en partes iguales y desiguales, el rectángulo comprendido por las partes 
desiguales de la recta entera, mas el cuadrado de la diferencia entre una de las dos partes iguales 
y una parte desigual, es equivalente al cuadro de la mitad de la recta dada”. (pag. 301) 

En la fig. 2 se muestra la construcción geométrica de la proposición. 
 

                      
 
Mientras que la fig. 3 es el ejemplo particular de la proposición 5, que representa gráficamente 

la ecuación de la forma: 10x - x2 = 21(a), la cual podemos solucionar por los procedimientos de 
dicha proposición, construyendo primero un rectángulo de 10 unidades de largo y con ancho 
desconocido; luego al dividirlo por la mitad y extraer un cuadrado con lado x, se forman las 
siguientes relaciones:  (10x - x2 ) + (5 - x)2 = 25,  luego por conocer el valor de (a) reemplazamos 
teniendo  21 + (5 - x)2 = 25, lo  cual  equivale  a  (5 - x)2 = 25 - 21,  es decir,  (5 - x)2 = 4, sacando 
la raíz cuadrada a ambos lados se ve que 5 - x = 2, y así x =3. Aunque este fue un caso particular, 
visto desde la notación actual, se puede deducir que en la época de Euclides la metodología era 
muy similar y ayudaba a establecer soluciones para casos de áreas. 

Por otra parte, Luque y cols. (2003), hacen la observación de que Euclides, también fue el 
primer matemático en plantear y recopilar los conceptos básicos de factorización de números, en 
los libros VII, VIII y IX de su obra Elementos, de los cuales se desprende en el siglo XVIII, con 
la demostración del “Teorema Fundamental del Algebra”, dada por Gauss en 1797, la solución de 
ecuaciones algebraicas a través de la factorización de polinomios, siendo en muchos casos el 
método que hoy en día realizamos para dar solución a ecuaciones cuadráticas. 

Siguiendo, con el recorrido histórico; en el año 1.020, de acuerdo a Franco (1964) el 
matemático Sriahara, inventó el “método hindú” para resolver la ecuación de la forma               
ax2 + bx = c, este método consistía en multiplicar los dos miembros de la ecuación por 4 veces el 
coeficiente de x al cuadrado, luego se agrega el cuadrado del coeficiente de x a ambos miembros 
y finalmente se extraía la raíz cuadrada. 

Otro árabe, Al-Tusi (s. XII d.C.) usó ecuaciones de grado menor o igual a tres, y hasta 
introdujo nociones de análisis local para hallar el máximo de una función a través de la solución 
de una ecuación (Malisani, 1999, pag. 11). En general, los árabes logran aportar mucho al álgebra 
por la correspondencia que establecen entre ésta y la geometría para la solución de ecuaciones, 
Llegaron a transformar las igualdades por los principios fundamentales de “al-jabr” y “wa’l-
muqabala” que significan reducción y cancelación, dados por Al-Khwarismi (750-850 d.C) y 
quien según Cadenas (2004) pudo solucionar ecuaciones de segundo grado usando la 
completación de cuadrados, para casos como: cuadrados iguales a raíces; cuadrados iguales a 
números; raíces iguales a números; cuadrados y raíces iguales a números (según nuestra 
simbología de la forma x2 + bx = c); cuadrados y números iguales a raíces (es decir, x2 + c = bx) ; 
raíces y números iguales a cuadrados (en otras palabras de la forma bx + c  = x2 ).  

Un ejemplo, es el caso de solucionar la ecuación x 2 + 6x = 7, para lo cual se realiza el 
siguiente procedimiento:  
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 1.- Se comienza por construir el cuadrado de lado x, ABCD, cuya área es x 2. 
 2.- Luego se prolongan los lados AB y AD en 3 unidades respectivamente (de este modo se 
obtienen dos rectángulos de área 6x, lo cual constituye el segundo término de la ecuación). 
 3.- Se completa el cuadrado construyendo un nuevo cuadrado de superficie 9 u 2. 
 4.- Puede verse que el área total del cuadrado es x 2 + 6x + 9 (*) 
 5.- Por esto, para resolver la ecuación x 2 + 6x = 7, se suma 9 a ambos miembros de la ecuación 
(*), teniendo: x 2 + 6x + 9 = 7 + 9 = 16,  es decir   (x + 3) 2 = 4 2, de lo cual  x + 3 =  4 , y por lo 
tanto x = 1. Esto, puede ser visto a través de la construcción de la figura 4:     
 

                                                            x  + 6x = 72 

x2

fig. 4

 
  
Mientras que para las otras ecuaciones, de la forma genérica x2 + bx = c,   bx + c  = x2                     
y  x2 + c = bx, Al-Khwarismi recurría a la comple tación de cuadrados siguiendo la construcción 
de formas geométricas que mostramos en las figuras 5, 6 y  7, respectivamente. 
 

x  + c = bx2 x  + bx = c2 bx + c  = x2 
fig. 5 fig. 6 fig. 7

 
 
De los griegos y árabes, pasamos a otra etapa en el siglo XVI, tal como dice Sestier (1997), a 

través de Viète (1540-1603), se produce un cambio muy importante, en cuanto a la simbolización 
algebraica, pues gracias a él se construye el lenguaje simbólico. En su “Introducción al Arte 
Analítico” da por primera vez las herramientas para representar sistemáticamente a través de  
letras diversas cantidades, tanto incógnitas, sus potencias como los coeficientes genéricos y hasta 
los signos de operaciones; empleó un lenguaje simbólico tanto en los procedimientos resolutivos 
como en las demostraciones de las reglas generales. Viète llamaba a su álgebra simbólica 
“Logística Speciosa”, transformando el álgebra en el estudio de los tipos generales de formas y 
ecuaciones, ya que sus métodos se vuelven aplicables del caso general a los muchos particulares 
que se puedan pensar. Gracias a todo lo planteado por Viète, se puede decir que surgió el 
simbolismo algebraico en su forma actual. 
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Luego, durante el siglo XVII, surge la geometría analítica y esto gracias a dos grandes 
matemáticos de la época como fueron René Descartes (1596-1650) y Pierre de Fermat (1601-
1655).  

En la última parte de la famosa obra de Descartes "Discurso del Método", tal como señala 
Boyer (1999), denominada "La Géométrie", detalla instrucciones geométricas para resolver 
ecuaciones cuadráticas, en forma similar a como lo hicieron los griegos en la antigüedad, 
dedicándose luego a la aplicación algebraica de ciertos problemas geométricos. Analiza también 
curvas de distintos órdenes, para terminar en el tercer y último libro que compone la obra, con la 
construcción de la teoría general de ecuaciones, por la que llega a la conclusión de que el número 
de raíces de una ecuación es igual al grado de la misma, aunque no pudo demostrarlo. 
Prácticamente su obra Géométrie, se dedicada a la interrelación entre el álgebra y la geometría 
con ayuda del sistema de coordenadas.  

Por otra parte con Descartes, Pierre de Fermat desarrolló un sistema análogo, plasmado en su 
obra: "Introducción a la Teoría de los Lugares Planos y Espaciales". Fermat tomó el trabajo de 
reconstruir los "Lugares Planos" de Apolonio, y con la ayuda de la notación de Viète, representó 
en primer lugar la ecuación Ax = B, como una recta, y luego las expresiones xy = k2; a + x2 = ky; 
x2 + y2 + 2ax + 2by = c2; a2 - x2 = ky2 con la hipérbola, parábola, circunferencia y elipse 
respectivamente. Para el caso de ecuaciones cuadráticas más generales, en las que aparecen 
varios términos de segundo grado, aplicó rotaciones de los ejes y así pudo reducirlas a los 
términos anteriores. (Sestier, 2007) 

 Fermat, además, estudió durante algún tiempo la Aritmética de Diofanto, traducida al latín 
del griego original, siendo quizá esta la razón por la cual llegó a la famosa regla conocida como 
el último teorema de Fermat o la conjetura de Fermat, la cual se puede expresar diciendo que la 
ecuación diofántica xn + yn = zn no tiene soluciones enteras positivas para cualquier n mayor que 
dos (n > 2). 

 Por último, encontramos en el siglo XIX, otra forma para solucionar la ecuación de 
segundo grado. Cadenas (2004) hace referencia a Thomas Carlyle (1795-1881), quien usó una 
solución geométrica para la ecuación de segundo grado, tomando como base definiciones de la 
geometría plana como distancia entre puntos, punto medio y ecuación de una circunferencia. Para 
esto se apoya en la construcción con regla y compás de una circunferencia cuyas características 
mostramos en la figura 8 y de la cual, por geometría analítica se desprende la ecuación (*): 

 

                

fig. 8

      donde ( (( -b 1c b + c - 1+1
22 4) ))x +  + y - =

2 2 2 22

(*) 
 

correspondiente a la relación del centro con los valores allí mostrados,  de donde se termina 
despejando X,  y se llega a la solución que hoy conocemos como la fórmula de la resolverte para 
la ecuación de segundo grado. 
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Análisis de las Configuraciones Epistémicos 
A través del anterior recorrido, donde se perciben aspectos históricos y epistemológicos, se 

pueden extraer conclusiones generales de cómo evolucionó la ecuación de segundo grado; pero 
más interesante resulta esbozar estas conclusiones partiendo del enfoque teórico en el cual se 
basa nuestro estudio. Según el enfoque onto-semiótico (EOS) de la cognición matemática, es de 
interés el análisis de la historia de las matemáticas, interpretada desde un punto de vista 
epistemológico, pues permite recabar información sobre los sistemas de prácticas puestas en 
juego para solucionar situaciones-problemas, en relación a marcos institucionales específicos; 
pero a su vez no sólo se interesa por tratar los problemas, sino también por las técnicas, los 
lenguajes, las notaciones, los conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos, puestas en 
juego en cada momento y circunstancia, ya que según Godino y Font (2007) la forma como estos 
aspectos se relacionan originan las configuraciones epistémicas; entendidas, como redes de 
objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de prácticas institucionales. Gracias al estudio 
de estas configuraciones epistémicas y de las entidades primarias, se puede concretar el 
significado de un objeto o noción matemática estudiada y tomar decisiones de tipo instructivo o 
curricular eficaces para la selección de los sistemas de prácticas matemáticas que mejor se 
adapten a un proyecto educativo. 
 Por lo anterior, podemos hacer las siguientes observaciones relevantes, considerando las 
entidades primarias, que mostramos con ayuda del cuadro A. 

x= 
-b       +- b -  2 4ac 

2ac 
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  El anterior cuadro, no es más que la sinopsis de las configuraciones epistémicas, emergentes 
del recorrido histórico-epistemológico realizado, donde vislumbramos que en civilizaciones tan 
antiguas como la babilónica y egipcia, no se plateaban demostraciones para las técnicas 
empleadas en la solución de ecuaciones de segundo grado, aunque en algunos escritos hallados 
tanto en las tablillas de arcilla como en el Papiro de Rhind, se detalla que para esta época los 
procedimientos se clasificaban por casos particulares, argumentando las soluciones en forma 
retórica. También se sabe que se consideraban conceptos matemáticos, entre ellos: área, 
extracción de raíz cuadrada, operaciones básicas, y realizaron representaciones gráficas para dar 
explicación a la forma con la cual empleaban la técnica que allí enseñaban. Sin embargo, es claro 
que el concepto de ecuación cuadrática difiere a la que usamos hoy, pues no empleaban símbolos 
como el “=”, entre otros. En los siguientes siglos, a partir de los árabes e hindúes, se va haciendo 
más genérica la solución de una ecuación de segundo grado, el lenguaje es de tipo retórico-
sincopado, se tienen procedimientos como completación de cuadrados o el método hindú, 
mientras que los argumentos son tanto de tipo deductivo geométrico como de transmisión de 
técnicas a casos específicos. Hasta este momento las situaciones-problema generadoras del 
trabajo con ecuaciones de segundo grado, eran de tipo comercial o surgían por necesidades de 
construcción; mientras que a partir del siglo XIV su uso parte de abstracciones matemáticas, 
aunado los aportes de matemáticos italianos como Viète o Descartes, que encontraron técnicas 
más precisas, con un soporte demostrativo más riguroso y lenguaje más simbólico para resolver 
cualquier caso de la forma  ax2 + bx  + c = 0. Es gracias, a estos últimos aportes como se llega a 
la fórmula general para solucionar ecuaciones cuadráticas, aunque no sea el único método, si se 
convierte en uno de los más prácticos. 
     Por otra parte, podemos señalar como aporte didáctico, que frente a una enseñanza del álgebra 
donde predomina la manipulación de símbolos de acuerdo a reglas preestablecidas, vemos que 
este recorrido nos muestra la existencia de diferentes alternativas para su enseñanza. Se puede 
hacer más uso del trabajo geométrico, lo cual favorece la apreciación visual que un alumno puede 
tener de un objeto matemático, como es nuestro caso la ecuación de segundo grado; y a su vez 
esto de algún modo puede facilitar la comprensión y adquisición de este concepto, dado que el 
alumno encuentra una nueva forma de resolver y representar estas ecuaciones. 
     Es más, aunque los contextos culturales y socioeconómicos, fueron diversos para cada 
civilización y aún para nuestro momento, se nota que hay situaciones comunes como las de tipo 
geométrico para formular situaciones con ecuaciones de segundo grado; es decir, que los 
problemas a formular en nuestras clases para generar ecuaciones de segundo grado pueden ser  
también de tipo geométrico. 
     Finalmente, tal como sucedió en la historia y basándonos en la solución de problemas, se 
podrían considerar ciertas etapas para superar los grados de dificultad en el aprendizaje de la 
ecuación de segundo grado, así se podría pasar: 

1º De lo sencillo, formulando problemas que involucren ecuaciones de segundo grado 
incompletas con sus múltiples variantes y con coeficiente 1 para la variable al cuadrado. 

2º  Luego, formular situaciones en las que el alumno agregue términos para que un binomio se 
convierta en trinomio cuadrado perfecto. 

3º  Planteando problemas con ecuaciones de segundo grado completas que requieran el uso de 
los métodos de Al-Kwarizmi, los cuales en el fondo pretenden analizar como convertir la 
ecuación emergente en trinomio cuadrado perfecto (o hacer variantes con el método de Diofanto 
o el de Sriahara). 

4º Pasar, luego a realizar la construcción gráfica de los anteriores problemas, para darles 
conexión entre el álgebra y la geometría. 
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5º Solucionar ecuaciones de segundo grado por factorización y así profundizar en la 
descomposición en factores de la ecuación dada. 

6º Llegar, a los casos donde la ecuación de segundo grado contenga un número distinto de 1 
en la variable al cuadrado, lo cua l llevará a su resolución con la fórmula general. 

7º Por último, llegar a la enseñanza de las manipulaciones operativas de carácter literal, para 
solucionar las ecuaciones de segundo grado completas, donde se disponga de ejercicios llenos de 
interés para el alumno, con aplicaciones hacia la geometría, comercio, ciencia, industria, etc. 
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RESUMEN 

 
     En el presente trabajo, presentamos el estudio de tipo documental de una ecuación cuadrática 
concreta a través de tres enfoques didácticos-históricos, utilizando la regla y el compás: el 
primero,  planteado por el matemático inglés Thomas Carlyle,  tomando como base los 
conocimientos elementales de la Geometría Plana (distancia entre puntos, punto medio y 
ecuación de la circunferencia). El segundo,  dado por el matemático alemán Von Staudt, tomando 
en consideración los conceptos de  circunferencia, la recta y las proyecciones. El tercero, el del 
matemático francés  René Descartes, basado sobre las  ideas geométricas  que tienen sus 
fundamentos en el teorema de Pitágoras, la recta y las construcciones de circunferencias. Estos 
tres estudios históricos nos permiten  abordar situaciones distintas en el aula de matemática en el 
momento de enseñar la ecuación cuadrática, pues la tradicional es escribir el algoritmo que da la 
solución a dicha ecuación  sin indicar de donde surge y mucho menos presentar alguna 
motivación previa para abordar la  solución. Además, rescatamos el contexto geométrico que 
fundamentó el estudio original  de las ecuaciones cuadráticas, así, como también las 
construcciones con regla y compás instrumentos muy poco utilizados en el aula.   
 
Palabras Clave: Ecuación cuadrática, áreas y Geometría  Plana. 
 

Introducción 
 
     Siglos antes de resolver por radicales (esto significa, que podemos hallar mediante una 
fórmula dada con las operaciones básicas de suma, multiplicación y radicación la solución 
general) la ecuación cuadrática, las antiguas civilizaciones de Egipto y Babilonia dieron 
soluciones, utilizando un método geométrico interpretando los términos como áreas, y 
distinguiendo varios casos pues no se conocían los números negativos (y menos, aún, áreas 
negativas) dando origen a las primeras nociones del Álgebra. Los antiguos Babilónicos resolvían 
cualquier ecuación cuadrática empleando esencialmente los mismos métodos que hoy se enseñan. 
     Se dice que un escriba Babilónico propuso un problema que conduce a una ecuación de 
segundo grado, hace aproximadamente unos 4000 años. El problema fue encontrado en una placa 
de arcilla y decía: “Cuál es el lado de un cuadrado, si el área más el doble del lado es ocho”. Es 
de rescatar, que desde la antigüedad existe una relación indisoluble entre el Álgebra y la 
Geometría. Con la simbología actual el problema se reduce a resolver la ecuación cuadrática:  x2 

+2x = 8   ó   x2+2x-8 = 0. 
     Nosotros usamos tres métodos didácticos para hallar la solución de la ecuación planteada 
anteriormente en las cuales se utiliza la regla y el compás: primero, el planteado por el 
matemático inglés Thomas Carlyle, segundo,  el dado por el matemático alemán Von Staudt y 
tercero,  el desarrollado por el matemático francés René Descartes. La idea de esos desarrollos es 
motivar el planteamiento previo que debemos diseñar antes de deducir con el método axiomático 
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la clásica fórmula que nos da la solución de cualquier ecuación cuadrática:   ax2+bx+c =0  , 
como a?0 podemos asumir que la ecuación cuadrática general tiene la forma: 

                          02 =++ cbxx                              (1) 
 

El método de Carlyle 
 
     El método de Carlyle que desarrollaremos aparece en Pérez, Palacios y Villamizar  (1995, p. 
21), con las adaptaciones a nuestro ejemplo y hallando de esta  manera las soluciones de la 
ecuación  x2+2x-8 = 0. 
    Thomas Carlyle (1795-1881) matemático inglés, descubrió una solución geométrica de la 
ecuación de segundo grado, tomando como base los conocimientos elementales de la Geometría 
Plana (distancia entre puntos, punto medio y ecuación de la circunferencia) y construcciones con 
regla y compás.  

 

 
 
Consideremos la ecuación  

         0822 =−+ xx                 (2) 
 

del problema inicial, tomemos los puntos P1 (0,1) y P2 (-2,-8)  (estos puntos, así tomados  para la 
ecuación cuadrática general (1) los representaríamos como: P1 ( )2,0 b  y P2 ( )cb,− ) y hallemos la 

ecuación de la circunferencia que pase por los puntos  P1 y P2, y con centro en el punto medio 
entre  P1 y P2 como se muestra en la figura 1. 

                                      
                                       Figura 1: El Método de Carlyle 
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     Gráficamente usando la regla y el compás vemos que la circunferencia descrita anteriormente 
corta al eje x en 2 y -4, que son las soluciones de la ecuación (2). 
 
     Observación 1.  Un buen ejerccio al lector consiste en hacer la justificación analítica del 
método de Carlyle aplicado a la ecuación (2).    

                                
     Observación 2. Desde el punto de vista didáctico abordar el estudio de la ecuación cuadrática 
con el método de Carlyle utilizando regla y compás, es aplicar y rescatar una estrategia didáctica 
un poco olvidada en los últimos tiempos. 
     Observación 3. Pueden darse ecuaciones donde la circunferencia corta al eje “x” en dos 
puntos como es el caso de  la ecuación (2) que tiene dos soluciones reales diferentes. Si la 
circunferencia corta al eje “x” en un punto (es decir, la circunferencia es tangente a la recta de 
ecuación y=0) entonces la ecuación (2) tiene una solución real múltiple. Y por ultimo, si la 
circunferencia no corta al eje “x”, entonces la ecuación (2) no tiene soluciones reales. 

 
El  Método de Von Staudt 

 
     Karl Von Staudt (1798-1867). Matemático alemán, dio valiosos aportes a la geometría 
descriptiva y presentó una interesante propuesta geométrica y didáctica (usando regla y compás) 
para resolver la ecuación cuadrática. El método lo desarrollaremos con la ecuación (2). 
 

 

     Veamos la ecuación (2), x2+2x-8 = 0. Consideremos los puntos 





 −

− 0,
2
8

A y 





− 2,

2
4

B (en 

términos de la ecuación general cuadrática serían 





− 0,

b
c

A  y 





− 2,

4
b

B ).  Es decir, A (4,0)  y  B 

(-2,2).  Ahora, 
 
1. Trazamos la  circunferencia de centro C(0,1) y radio 1, como se muestra en la figura 2. 
2. Dibujamos la recta que pasa por los puntos A y B, y en este caso la recta corta a la 

circunferencia en dos puntos digamos S y R. 
3. Ahora, hallamos las proyecciones desde el punto P (0,2) sobre el eje x, de los puntos de corte 

R y S. estas proyecciones nos dan x = -4 y x = 2, siendo éstas las soluciones de la ecuación 
(2). 
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        Figura 2: El método de Von Staudt. 
 

     Observación 4. Hacemos la misma propuesta al lector dada en la observación 1, pero ahora, 
aplicando el método de Von Staudt. 

 
     Observación 5. Puede ocurrir que la recta que pasa por los puntos  A y B solo corte a la 
circunferencia en un punto en este caso la ecuación tiene una solución real múltiple. Y también 
puede ocurrir que la recta que pasa por los puntos A y B no corte a la circunferencia,  en este caso 
las soluciones de la ecuación cuadrática son complejas. 

 
El Método de René Descartes 

 
     René Descartes (1596 - 1650), nació en Francia y su obra maestra La Geometría fue publicada 
en 1637, que junto con los ensayos Introducción a los Lugares Planos y Sólidos constituyen los 
fundamentos de la Geometría Analítica (fusión entre la Geometría y el Álgebra), de profundo 
impacto en el desarrollo de la matemática de los próximos siglos, incluyendo su influencia en 
Isaac Newton, Descartes proveyó a la Matemática de la herramienta básica para el desarrollo del 
Cálculo Diferencial e Integral, una de sus ramas más poderosas. 
 

 
 

     Las ideas geométricas propuestas por Descartes para resolver ecuaciones de segundo grado 
tienen sus fundamentos en el teorema de Pitágoras, y construcciones de circunferencias, que 
pueden presentarse usando regla y compás como herramientas didácticas. 
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     De nuevo consideremos la ecuación (2),  x2+2x-8 = 0. Construyamos un triángulo rectángulo 
de catetos 1 y 8  (en la ecuación general cuadrática sería, 2

b  y c− ), como se muestra en la 

figura 3. 

                            
 
Figura 3: Método de Descartes. 
 

     Por el teorema de Pitágoras la hipotenusa (OB) mide 3. Ahora, prolonguemos el segmento OB 
hasta el punto A tal que la longitud del segmento OA sea  1. A continuación construimos una 
circunferencia de centro O y radio OA que corta la hipotenusa del triángulo en el punto P. En 
consecuencia, tenemos que la longitud del segmento OP es 1, y por lo tanto, el segmento PB tiene 
longitud 2, siendo ésta una de las soluciones de la ecuación (2). La otra solución viene dada por 
el valor negativo de la longitud del segmento AB, es decir, -4. 

 
     Observación 6. Hacemos la misma propuesta al lector dada en la observación 1, pero ahora, 
aplicando el método de René Descartes. 

 
    Observación 7. Hemos aplicado los tres métodos a un caso particular, haciendo algunas 
consideraciones sobre los signos de b y c, podemos aplicar los tres métodos para hallar la 
solución general de la ecuación cuadrática,  que puede ser aplicado en el aula para hallar la 
solución general de (1)  
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RESUMEN 

El trabajo tiene como propósito describir cómo construyen los alumnos, el concepto de 
polinomio. Aunque el estudio está sustentado en la Teoría Cognitiva  Pensamiento Matemático 
Avanzado (P.M.A) desarrollada por Tall y Dreyfus, muy específicamente en la matemática 
elemental (Calvo, 2001), hubo la necesidad de realizar análisis didáctico y epistemológico desde 
otros marcos teóricos (Socioepistemología) en ausencia desde la psicología de resignificar una 
noción y recuperar la complejidad de los objetos estudiados (Colin, Martínez y Farfán, 2006). 
Metodológicamente, se ubica en el paradigma cualitativo, es de tipo descriptiva, exploratoria e 
interpretativa. Como actores elegimos una sección de 8vo Grado de una Unidad educativa de 
Barquisimeto. Para la recogida de la información utilizamos un Cuestionario Inicial (Ci) y un 
Cuestionario Final (Cf). El análisis y organización de la información lo hicimos a través de 
matrices y redes sistémicas acorde con el método inductivo, tal como lo plantea Rodríguez, Gil y 
García (1999). Para comparar y analizar la información hicimos los siguientes análisis acorde con 
el modelo socioepistemológico: (a) Didáctico: desde los libros de textos que usan los docentes de 
esa institución y la clase del profesor; (b) epistemológico (Boyer, 2003; Kieran, 2006) y (c) 
cognitivo (Ci y Cf). Diseñamos y desarrollamos algunos elementos didácticos para mediar el 
concepto y resignificar la noción, a tres alumnos a fin de observar cómo logran aprender y 
asimilar de manera significativa la noción de polinomio. Las descripciones aportadas desde el 
análisis didáctico, cognitivo y epistémico se podrían resumir: a) El discurso escolar usa 
indistintamente la noción como polinomio, función polinómica y expresión polinómica en un 
contexto algebraico; (b) La historia permitió acercarnos a la forma como surgió la noción del 
concepto y su evolución en cada cultura, observándose el uso indistinto de ella tal como lo hace 
el discurso escolar; y (c) los actores comprenden y asimilan el concepto cuando trabajan de la 
aritmética al álgebra en diferentes contextos, otorgándole diferentes significados a la noción, 
consiguiendo con ello una ruptura desde sus prácticas aritméticas al campo del álgebra. 
Palabras clave: Polinomio, análisis cognitivo, epistemológico y didáctico. 

 
SITUACIÓN DE ESTUDIO 

     En la tercera etapa de la Educación Básica y en Media Diversificada y Profesional, los 
educandos comienzan a adquirir los conocimientos necesarios para el  aprendizaje de la 
matemática. En este período se da, según lo propone el currículo oficial, un proceso de transición 
del pensamiento operativo concreto al lógico formal. Se proponen actividades de manera gradual, 
que permitirían que el alumno logre las destrezas y habilidades para la comprensión del carácter 
formal del conocimiento y de la adquisición del lenguaje matemático. El educando a través de su 
propio pensamiento va a estar en capacidad de seguir procesos ordenados y estructurados, que  
ayuden a la solución de problemas y contribuya al desarrollo de la intuición matemática. Tal 
planteamiento está en correspondencia por lo expresado por Tall (1991). Sin embargo, la realidad 
que encontramos en las aulas de clases, es otra. 
     El programa oficial de matemática de la tercera etapa de Educación Básica, está estructurado 
siguiendo una secuencia que introduce los diferentes contenidos ordenados de acuerdo a una 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 348 

prelación. Un contenido específico que se estudia a nivel de octavo grado es el de  “los 
polinomios en una variable y coeficientes en Q”. Al iniciar el estudio de esta noción, los 
estudiantes presentan una serie de dificultades, por lo que nos preocupa cómo comenzar la 
enseñanza de este concepto en particular, que por lo general el aprendizaje no refleja lo 
expresado por Tall y el programa oficial en el párrafo anterior. 
     Nuestro interés surge a partir de las concepciones de estudiantes de un nivel educativo sobre la 
noción de polinomios, y, no siendo el sistema didáctico nuestro objeto de estudio, reconocemos la 
importancia del estudio de fenómenos didácticos; es decir aquellos fenómenos que suceden al 
seno del sistema didáctico conformado con la intención comunicar contenidos, métodos y 
significados matemáticos, de entre los cuales se derivan los fenómenos ligados a las 
concepciones y representaciones de los estudiantes.  
     Al respecto, Sánchez y Guerrero (2004) indican que los educadores hacen un inventario de 
estrategias metodológicas y didácticas, incluso buscan ayuda en bibliografía de didáctica de la 
matemática, estando en una permanente búsqueda de explicaciones y soluciones a la dificultad 
que presentan los alumnos en el tema de los polinomios. Se cree señalan los autores, que algo 
está pasando con los estudiantes, ya que confunden los procedimientos, cometen muchos errores 
e incluso no pueden explicar lo que hicieron. Sin embargo, algunas corrientes psicológicas (Da 
Rocha, 1997) postulan que los estudiantes de matemática necesitan trabajar con modelos y 
hechos concretos que contribuyen a darle significado a los conceptos y principios matemáticos 
para que puedan así comprender las estructuras matemáticas abstractas y simbólicas. 
     Otra situación que se debe considerar, es que los alumnos en el área del álgebra trabajan con 
variables, incógnitas y resolución de ecuaciones, no logrando con ello procesos de simbolización. 
Esto crea dificultades porque se hace un cambio convencional en la notación, con respecto a la 
que usa en la aritmética,  sobre todo en  las interpretaciones que los estudiantes hacen de la letra 
en cualquier contexto matemático, especialmente en los polinomios (Leal, 2000; Booth, 1988; 
Loreto, 1993). 
     La situación anterior nos lleva a reflexionar ¿Por qué se debe repasar nuevamente los 
polinomios a nivel de quinto año? ¿Será que el tiempo dedicado al estudio en octavo grado no es 
suficiente, lo cual hace que se olvide su aprendizaje? ¿Intervendrá de alguna forma el 
conocimiento adquirido por los alumnos de un “lenguaje aritmético”, en oposición a los nuevos 
conocimientos algebraicos que se desarrollan en el campo de los polinomios? 
     El análisis de una problemática de enseñanza y aprendizaje de la matemática es afectado por 
la concepción del conocimiento que subyace a la intervención de los procesos de construcción. 
Tal concepción pone la atención a aspectos del contenido matemático que definen dichos 
procesos. Como ejemplos de ellos tenemos los procesos cognitivos que un individuo realiza ante 
un problema matemático o el papel de las interacciones (entre individuos) para realizar tales 
procesos cognitivos, donde los escenarios socioculturales proveen consideraciones sobre las 
distintas formas de los procesos. Con ello se logra entender por qué aparecen diferentes 
procedimientos en un mismo contenido matemático. Pero no así, por qué éstos se hicieron un 
conocimiento institucional, que son luego un producto material social que tenemos que enseñar y 
aprender, cómo es que los grupos se organizan y de qué se valen para constituirlo, cuáles son las 
colecciones metódicas de los principios de su organización para tal fin. (Cordero, 2006; Colin, 
Martínez y Farfán, 2006) 
     La temática abordada corresponde al eje pensamiento algebraico y la transición del aritmético 
al algebraico, por cuanto constituye un campo interesante para analizar las diferentes 
competencias cognitivas y procedimentales requeridas a un sujeto para responder a las 
situaciones que requieren esa transición. De este modo, el trabajo se presenta como un espacio 
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para el desarrollo de la Didáctica de la Matemática en el nivel básico y está orientado a estudiar 
cómo construyen los estudiantes la noción de polinomio con la confluencia de tres modelos 
teóricos.  

REFERENTES TEORICOS 
     Como marco teórico para indagar la construcción de la noción de Polinomio en los alumnos 
se adopta la confluencia de tres líneas teóricas: La teoría cognitiva Pensamiento Matemático 
Avanzado (PMA) y la transición del Elemental al Avanzado, en lo específico de dos herramientas 
teóricas de investigación como lo es el esquema conceptual y la definición de un concepto 
matemático (Tall y Vinner, 1981; Calvo, 2000); la socioespistemología  como una búsqueda de 
resignificar la noción y recuperar la complejidad de los objetos estudiados (Colin, Martínez y 
Farfán, 2006) y el pensamiento algebraico como una búsqueda del espacio del problema (Kieran, 
2006; Kathryn y Murray, 2005). A continuación detallaremos brevemente cada una de ellas y su 
inserción  en el trabajo como marcos conceptuales sensibilizadores que orientan el proceso 
investigativo. 

La teoría psicológica PMA 
     Tall (1991) considera que desde un nivel psicológico más profundo todas las personas poseen 
métodos diferentes para examinar un concepto matemático, lo cual depende de las experiencias 
previas; por lo tanto cualquier teoría sicológica del pensamiento matemático debe considerar el 
contexto de la actividad humana mental y cultural. Así mismo, considera que la etapa elemental 
en matemática es aquella impartida a los alumnos durante todo el bachillerato y la etapa avanzada 
consiste en la enseñanza de la matemática a nivel universitario. Pero, entre ambas etapas se puede 
ubicar otra llamada etapa de transición que aparece en determinados momentos. 
     Según  Calvo  (2001), la caracterización de la matemática elemental se da en base a tres 
aspectos:  (a) Desde los conceptos tratados se puede indicar que en esta etapa se trabaja con 
conceptos elementales y la estructura cognitiva del estudiante se desarrolla poco, ya que las 
actividades en clase son netamente algorítmicas; (b) De acuerdo a los procesos de pensamiento 
como son la abstracción, el análisis, la categorización, conjeturación, definición, formalización, 
generalización y demostración se les da poco uso en la etapa elemental, incluso se carece del 
proceso de abstracción formal; es decir, que no se dedica mucho tiempo a desarrollar estos 
procesos en los estudiantes y (c) Según las estrategias de enseñanza en el aula se puede 
mencionar que se basa en la resolución de problemas donde no se realizan justificaciones, las 
tareas son rutinas permanentes y no se hace uso de la teoría con la práctica. 
     Por otra parte desde esta teoría cognitiva se considera como definición de concepto 
matemático, “a una secuencia de palabras o símbolos, fruto de la evolución histórica” (Azcarate y 
Camacho, 2003). Para cada concepto el individuo posee un esquema conceptual asociado, ya sea 
de tipo formal e informal (Tall, 2001). Para Tall y Vinner (1981) el esquema conceptual es la 
estructura cognitiva total que tiene una persona asociado a un concepto y contiene todas las 
imágenes mentales, las representaciones y procesos.  

 
La Socioepistemología 

     La socioepistemología es una aproximación sistémica que permite abordar las producciones y 
difusiones del conocimiento en una perspectiva múltiple, integrando el estudio de las 
interacciones entre la epistemología del conocimiento, su dimensión sociocultural, los procesos 
cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalización vía la enseñanza.  
     De acuerdo con la perspectiva sistémica, la descripción de las concepciones se encuentra 
estrechamente ligados a los aspectos escolares y a la naturaleza y significados de la noción. Así la 
tesis socioepistemológica parte de la premisa de que las prácticas sociales son las generadoras del 
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conocimiento matemático a través de los diversos procesos de institucionalización con ello se 
puede identificar la matemática escolar, analizar el discurso matemático escolar y formular un 
rediseño del discurso matemático escolar como una respuesta a la problemática. El planteamiento 
anterior, según Cordero (2006, pag. 830),  “no soslaya los conceptos, por el contrario se les ubica 
en otro estatus epistemológico en el modelo del conocimiento consistente con la intervención de 
la práctica social”.  
     Tales reflexiones, en síntesis, viene a dar cuenta que no es posible creer que el conocimiento 
matemático es producto de una persona (o de algunas) y que la sociedad voltea a ver tal 
conocimiento como importante por lo que tiene que aprenderlo y enseñarlo. Por el contrario, la 
sociedad misma, en su sentido más amplio, es y ha sido la productora del concomiendo 
matemático a través de la institucionalización. Con la revisión realizada en los planos histórico - 
epistemológico, didáctico, cognitivo y social se establecen los principios básicos para cada 
momento, en lo específico de la construcción de una noción matemática, desde la aproximación 
socioepistemológica (Colin, Martínez y Farfán, 2006). Esta premisa fue considerada en nuestro 
trabajo y se ponen en práctica en el desarrollo metodológico los tres primeros análisis. 

 
Pensamiento Algebraico 

     Según Kieran (2006), el aprendizaje y la enseñanza del álgebra ha sido siempre una corriente 
fundamental y vibrante de las investigaciones llevadas  cabo dentro de la comunidad del PME, 
desde la primera conferencia del PME. Al inicio las investigaciones tendieron a enfocarse en 
conceptos algebraicos y procedimentales, en la resolución de problemas de la enseñanza del 
álgebra y en las dificultades de los estudiantes en etapa de transición de la aritmética al álgebra. 
La letra como símbolo fue el primer tema investigado y el marco teórico fue mas allá de la teoría 
piagetana; sin embargo investigaciones del PME trataron otros temas, como el uso de las 
herramientas tecnológicas. Esto se puede ver a lo largo de los 30 años de historia del PME. Los 
principales temas se pueden mostrar cronológicamente de acuerdo a los grupos que emergieron 
durante los 30 años de historia del PME, desde 1977 hasta 2006 lo resumimos a continuación: 
Desde 1977 hasta 2006 los grupos de temas que emergieron. (a) “Transición de la aritmética al 
álgebra, variables e incógnitas, ecuaciones,  resolución de ecuaciones, y problemas de la 
enseñanza del álgebra”. A mediados de 1980 hasta 2006, los temas que emergieron  (a) Uso de 
herramientas tecnológicas con un enfoque sobre representaciones múltiples y generalización. 
Finalmente a mediados de 1990 hasta 2006, (a) Pensamiento algebraico en estudiantes de la 
escuela primaria, con un enfoque sobre el álgebra y su enseñanza, (b) modelizando situaciones 
físicas  y otros ambientes dinámicos en el  álgebra 
     Nos interesa resaltar el trabajo del primer grupo de investigaciones. Desde el comienzo del 
PME en 1977 se enfoca en la transición de la aritmética al álgebra, sobre variables, incógnitas, 
ecuaciones, resolución de ecuaciones y problemas de enseñanza del álgebra. En este período, la 
comunidad de investigadores de álgebra del PME se interesa por el pensamiento de los 
estudiantes, los métodos y procedimientos. Los resultados muestran que el papel del álgebra en la 
escuela fue estándar. El desarrollo histórico del álgebra como un sistema de símbolos sirvió como 
fondo para los investigadores, mediante la utilización de un simbolismo así como también como 
marco teórico para interpretaciones empíricas en investigaciones sobre la enseñanza del álgebra. 
     Especial interés para nuestro trabajo consiste en retomar la perspectiva adicional en esa época; 
es decir, la visión del álgebra como una generalización de la aritmética. Se interpreta en esta 
época, que el álgebra había sido derivada desde sus inicios, de la aritmética. Se esperaba que los 
estudiantes aprendieran a mirar estructuras similares y equivalencias en las expresiones que 
transformaban. Sin embargo, hizo que esos símbolos y signos en álgebra fueran interpretados 
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diferentes a la forma como fueron interpretados en aritmética, creando conflictos en los 
estudiantes que están comenzando en álgebra (Kieran, 2006, pag. 14). Esta situación fue 
considerada en nuestro trabajo. 
     El segundo grupo de investigaciones, centró la atención en el desarrollo de temas que 
reflejaron un interés en el álgebra como generalización y un enfoque sobre representaciones 
múltiples. En este período, el énfasis que había en estudiar la letra como símbolo, comienza a 
experimentar algunos cambios y el estudio sobre funciones comienza  a fusionarse en las 
investigaciones. (Kieran, 2006, pag. 18). 
     El tercer grupo de investigaciones se interesó por el pensamiento algebraico en  estudiantes 
de la escuela primaria, sobre los profesores y su enseñanza en el álgebra, así como también en el 
aprendizaje del álgebra dentro de un ambiente dinámico, modelando situaciones físicas. Con la 
extensión del álgebra basada en la ecuación para incluir funciones y modelando situaciones del 
mundo real por varias representaciones funcionales, permite manejar la idea de que el álgebra 
podría ser accesible a más estudiantes. Investigaciones en el desarrollo del pensamiento 
algebraico en la escuela primaria comienzan a ser presentadas en el PME a mediados de los años 
90. Al mismo tiempo hubo un importante incremento en la cantidad de investigaciones que 
involucran a los profesores de álgebra.  
     Nuevas perspectivas teóricas, indica Kieran, han ido surgiendo en el presente con las 
investigaciones dentro del álgebra, en un intento por tomar diversas dimensiones en la enseñanza, 
en particular los roles que juegan los gestos, el movimiento y el lenguaje en el aprendizaje  lo que 
ha dado importantes cambios. (Kieran, 2006, pag 34). 

 
GUIA DEL PROCESO INVESTIGATIVO 

     La investigación se enfoca en el paradigma cualitativo. La misma es de tipo descriptiva, 
exploratoria e interpretativa. Es interpretativa, ya que través de este paradigma se estudian los 
sujetos en su propio contexto, respetando sus actuaciones, puntos de vista y respuestas a cada una 
de las actividades con el propósito de valorar sus conocimientos matemáticos y poder encontrar 
elementos que contribuyan a aproximarnos a los esquemas conceptuales evocados cuando se les 
presentan  una situación  matemática (Ruiz, 1996). 
     Se asume el método inductivo, donde parte del diseño de la investigación correspondiente al 
análisis de la información obtenida  es emergente, ya que la misma se fue redimensionando a 
medida que se obtiene la información (Valdivé, 2005). También todo el proceso estuvo orientado 
a elaborar una descripción como conclusión de las explicaciones, significado e interpretación de 
las respuestas dadas por los sujetos, del análisis epistemológico y didáctico, tal como lo expresa 
Rodríguez, Gil y García (1999). 
     El plan de trabajo se desarrolla en cuatro fases que hemos llamado En busca de Significados: 
1) Preparatoria: en la cual se hace la revisión teórica, el análisis histórico epistemológico, el 
cuestionario, la escogencia de los escenarios (la institución, el aula) y los actores sociales (los 
estudiantes y el profesor). 
2) De campo, para estudiar los esquemas conceptuales asociados a la noción de polinomio que 
evocan los estudiantes y el discurso del profesor cuando se media el concepto a través de 
observaciones no participante y participante y aplicación de un cuestionario antes de iniciar y al 
finalizar la construcción de la noción por parte del profesor. 
3) De Análisis, consistente en la interacción entre la información y el investigador. El análisis de 
la información se hizo al desarrollar cuatro actividades, acordes con el método inductivo, 
siguiendo lo propuesto por Rodríguez, Gil, y García (1999):  
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(a) Fragmentación de la información. Se redujo la información de la siguiente manera: a) una 
evolución histórica de la noción, b) una trascripción del desarrollo de la clase y de los textos por 
unidades de análisis y c) la aplicación de algunos elementos didácticos para aproximarnos los 
esquemas conceptuales evocados durante el desarrollo de la misma. Para esta actividad, se separó 
la información en unidades de análisis. Se siguieron los criterios temporales, temáticos y sociales 
en cada uno de los análisis (cognitivo, epistemológico y didáctico). Para el temporal 
epistemológico, se segmentó la información tomando referencias por siglos y épocas desde la 
aparición intuitiva de la noción en el antiguo Egipto hasta el siglo XVIII, época donde se da la 
definición analítica, se consideraron tres períodos históricos resaltantes. Para el temporal 
didáctico, la información se segmentó enumerando las líneas en la trascripción de la clase del 
profesor, para los libros de texto tomando en cuenta las actividades en las que iban apareciendo la 
noción y los conceptos asociados al tópico y finalmente para el temporal cognitivo de los 
cuestionarios inicial y final (Ci y Cf) en función de lo que iba apareciendo en las respuestas dadas 
por los estudiantes. 
     Para el criterio temático, se consideraron las situaciones, las actividades, los procedimientos, 
los métodos, que los matemáticos, los estudiantes, el profesor  y los libros de textos que se 
utilizaron y desarrollaron. Finalmente para el criterio social, cada segmento diferenciado en los 
textos y  trascripciones se pudo corresponder con información relativa a los matemáticos, 
estudiantes, profesor y materiales que otorgaron un significado diferenciado. 
(b) Identificación y clasificación de las unidades de análisis: Para el análisis epistemológico, se 
examinó cada unidad de análisis (cada período histórico) para identificar en ellas, componentes 
temáticos que  permitieron clasificarlas en una u otra categoría temporal, temática o social. La 
categorización es una herramienta utilizada en ésta tarea de análisis, pues se pudo clasificar 
conceptualmente las unidades que son cubiertas por un mismo tópico, en este caso, la noción de 
variable y función, los matemáticos que otorgaron significado en esa época y las nociones, 
métodos, situaciones, procedimientos y contexto siguiendo un procedimiento inductivo. Se hizo 
esto igualmente para el análisis didáctico. 
(c) Disposición y Organización de la Información: Para el análisis epistemológico y didáctico se 
sitúan y transforman los períodos y las trascripciones en un conjunto organizado de información, 
presentándolos en forma de matriz. Ésta presenta procesos y productos, relaciones y 
agrupamientos conceptuales. Para el  análisis epistemológico, se construyó para sintetizar los 
fragmentos  en una misma categoría (los períodos históricos-columnas) para las diferentes 
presentaciones del tema, situaciones, método implementado, definiciones, argumentos y 
representaciones (filas). De igual forma en el análisis didáctico, se realizó para dar 
interpretaciones y ejemplos (columnas) a las diferentes presentaciones del tema, situaciones, 
método implementado, definiciones, argumentos y representaciones (filas), en los libros de texto 
y en la clase dictada por la profesora. Por último, en el análisis cognitivo para representar 
simultáneamente las respuestas dadas por los estudiantes en ambos cuestionarios (Ci y Cf).     
Algunos ejemplos mostramos a continuación: 

a) Para el análisis cognitivo: 
Actividades Cuestionario Inicial Cuestionario Final 
4.1.a) ¿Con qué 
asocias la 
expresión x+3? b) 
¿Qué te imaginas 
de esa expresión? 
 

Un binomio (1), (3), (15), (26) 
Hay que graficar (2), (17), (19), (22), 
(23), (24), (28), (32) 
La incógnita más tres (4), (10), (13), 
(30) 
Con un despeje (6), (8), (9), (16), (27), 
(33) 

Es un binomio (1), (2), (33) 
x3+12x2+x+3  (3), (12), (13), (15), (26) 
Parte de una ecuación o de un polinomio (4) 
En que tengo que despejar para hallar el valor de 
x (5), (9), (10), (11), (18), (23), (25) 
Con un monomio (7), (21), (27), (29) 
Una función (8), (31), (32) 
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3+3=6 (5), (11), (18) 
Es parte de una ecuación(12), (20), (31) 
 

3+3=6 (14) 
Una suma de polinomios (17) 
Con una suma de incógnitas (20) 
Con un polinomio (22), (24) 
Una suma de un número más tres (30) 
No responden (6), (16), (19), (28) 

Observación: En lo sucesivo (2) indica cuestionario dos. Se mantiene esta notación para hacer 
referencia a los alumnos. 
 

b) Para el Análisis de los textos, programa oficial y clase del profesor sobre la 
estructuración de la noción polinomios. (un ejemplo) 

Textos/ 
 
Categorías 
de análisis  
 

 
Texto 1 
Durán 

 
Texto 2 
 Sarabia y 
Barragán 

 
Texto 3 
Breijo, Benigno y 
Domínguez Pablo 

 
Programa 
(1987) 

 
Clase del 
profesor 
05-05-06 
 

Presentació
n del 
concepto de 
polinomio 

Comienzan el tema 
haciendo referencia a 
algunas situaciones de 
la vida real que 
involucran el concepto 
de función. Por ejemplo 
la siguiente formula de 
las ganancias de un 
hipermercado: P(x) = 
4000x – 20000 

Comienzan el tema 
indicando que se 
trata del estudio de 
las funciones 
polinómicas o 
polinomios. 

Para comenzar el 
estudio de los 
polinomios, es 
necesario presentar 
una serie de 
conceptos generales, 
que permitan 
comprender el tema. 
Rama de la 
matemática llamada 
algebra. 

Presentación 
de diversas 
funciones con 
dominio y 
rango en Q 

Inicio: 10:09 
vamos a 
trabajar  con 
una parte de 
la matemática 
muy fuerte, 
parte  muy 
abstracta. 

Situaciones 
que se 
presentan. 

Se presenta situaciones 
que involucran una 
función. Variable 
dependiente e 
independiente. 
Ejemplo  
Si se conoce el lado de 
un cuadrado, entonces 
se conoce su área  
A = L2, el valor del área 
esta en función del 
lado. 

 Presentan algunos 
ejemplos de 
funciones: a) 
mediante un 
diagrama de Venn;  
b) , c), d) ,e) y f) en 
forma algebraica 
Ejemplo 
g : Q           Q 

g(x) = 3X + 1 
notamos que: 

g(0) = 3.0 +1 = 1 
g(-1) = 3. (-1) + 1= 
-2 

Conceptos: Algebra y 
cantidades 
algebraicas, 
Signos: + o – 
Expresión algebraica 
Término Algebraico.  
Ejemplos  
2 x2 – 1/2x + 5 

Informa que 
esas funciones 
son funciones 
polinómicas 
Ejemplo 
f(x) = 2X + 3 
g(x) = 3x2 + 
1/5x+ 1 

Polinomios:  
varios-
algebraica 
-Polis: 
significa 
varios 
-Nomios: 
cantidad 
algebraica 
-Cantidades 
conocidas o 
desconocidas  
Signos: + o – 
Potenciación 
Elementos de 
la 
potenciación. 
Ejemplo: 
Explica an 
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c) Para el análisis epistemológico de la noción de polinomios (dos culturas como ejemplo) 
 

 

Situaciones Métodos Definic iones Argumentos 
Representació
n 
 

  E
gi

pc
ia

  

Problemas 
prácticos y de 
áreas. Ejemplo 
Suma de casas, 
gatos, ratones, 
espigas. 

 Operaciones 
Aritméticas. 
Progresiones 
Geométricas 

Los gatos eran 
animales sagrados en 
la cultura egipcia 

 

   
  A

nt
es

 d
e 

C
ri

st
o 

   
   

M
es

op
ot

ám
ic

a 

Cálculos 
astronómicos. 
Problemas: 
Aritméticos, 
Algebraicos y 
Geométricos 
Ecuaciones 
lineales y 
cuadráticas 

Sistema 
cuneiforme. 
La base de su 
sistema es el 60 
Potencias sucesivas 
de un número dado 
Resolución de 
ecuaciones 
mediante los 
métodos que usan 
actualmente 

Las expresiones: 
Longitud, anchura, 
área y volumen 
hacían el papel de 
las variables. 

Buscaban encontrar las 
regularidades. 

Construyeron 
mediante una 
tabla los 
valores de  
la expresión n3 
+ n2  para 
valores 
naturales. 
Suma 
geométrica. 
Uso de cuñas: 
II  II   II = 2. 
602 + 2. 60 + 2  

 
(d) Descripción estructurada: Los hallazgos. Se ensamblan los elementos diferenciados 
presentados en la matriz, detallada en la actividad anterior, y organizados en la red sistémica para 
reconstruir un todo estructurado y significativo que intenta dar respuesta al propósito del estudio. 
 
4) De Información, se elabora la descripción detallada en función de los hallazgos. En nuestro 
caso cómo construyen los estudiantes de 8 grado la noción de Polinomio. 

 
LOS SIGNIFICADOS 

      
     Del análisis didáctico. Los textos escolares son utilizados como elementos auxiliares en el 
aula de clase para la enseñanza de la matemática, pero cada uno de ellos trae un enfoque diferente 
en el tratamiento de la noción, es decir que la didáctica utilizada  para la enseñanza, está 
determinada por el nivel de formación de cada autor(es) y que por lo general siguen las pautas 
indicadas en los programas oficiales. A través de ellos  se establece un control social de los 
aprendizajes, se eleva el nivel cultural, y lo que está escrito se toma como una verdad absoluta en 
cuanto a sus contenidos, problemas y conceptos desarrollados.  
     Del análisis en cuestión encontramos que el discurso sobre la noción de polinomio es muy 
variado y se caracteriza por una presentación algebraica en algunos de los textos revisados; y en 
otro se introduce previamente un lenguaje preparatorio sobre las nociones que tiene que manejar 
el alumno para que pueda entender el concepto de polinomio. Asimismo se observa el uso 
indistinto (un solo libro de texto) de la palabra polinomio, función polinómica y expresión. No se 
observa relación de la noción con la aritmética ni la geometría. 
     En líneas generales los textos, el programa y el profesor construyen  el concepto mediante el 
uso de la función polinómica e indican que también se puede llamar simplemente polinomio, de 
lo que se  puede interpretar que ambas expresiones, la toman como similares. 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 355 

     Del análisis epistemológico de la noción de polinomios se puede deducir que su génesis en las 
culturas: Egipcia, Mesopotámica y Griega estaba vinculada: con problemas prácticos, áreas 
geométricas, cálculos astronómicos, problemas de proporcionalidad y la solución de las primeras  
ecuaciones lineales y cuadráticas. La sociedad Mesopotámica logro resolver ecuaciones con los 
métodos utilizados en la actualidad y aportaron las primeras nociones de variable en las 
situaciones donde trabajaban con longitud, anchura, área y volumen. Así mismo desarrollaron 
tablas para calcular los valores de la expresión n3+n2. Después de Cristo, la cultura árabe 
desarrolla el algebra fundamental de los polinomios. Lograron describir cualquier potencia de la 
incógnita X mediante procedimientos aritméticos relacionados con la geometría. Por otra parte, el 
lenguaje algebraico es Sincopado-Avanzado y Vieta construye todo el lenguaje simbólico. Se 
introduce la representación gráfica de las relaciones  variables con Oresme. En la Edad Meda  
aparece la noción de función, se usa el “algebra de palabras” y se realizan generalizaciones 
usando letras del alfabeto. Finalmente tenemos que en el siglo XVIII se introduce las funciones 
en términos de asociación de valores y como una expresión analítica. 
     Del análisis cognitivo. Aproximación a los esquemas conceptuales  asociados al concepto 
de polinomio de los alumnos de 8º grado de educación básica. 
Realizado todo el proceso de instrucción por parte del profesor a la sección de octavo grado, 
conformada por 24 estudiantes a quienes se les aplico el mismo instrumento (Ci y Cf.) se generan 
las siguientes conclusiones: De los 22 estudiantes analizados tanto en el cuestionario inicial como 
en el cuestionario final; (a) solo dos de ellos se pueden ubicar en las líneas algebraicas y dos en la 
línea de la aritmética al algebra y (b) Sólo tres estudiantes se mantuvieron en la línea del algebra 
y ninguno en la línea del álgebra a la aritmética. 
     En cuanto al análisis cognitivo de la evolución de los esquemas conceptuales a la noción de 
polinomio después de desarrollar (en los tres informantes claves) los elementos didácticos, se 
concluye lo siguiente: 
a) Los 3 sujetos usando la aritmética, comprenden que es una expresión polinómica y cuáles son 
sus elementos notables, todo esto realizado desde  un contexto real. 
b) Los 3 sujetos por la respuesta emitidas logran comprender que una expresión polinómica 
puede tener bases particulares o bases generales y que la letra X, T, Z representa una variable 
c) Los 3 sujetos usan elementos geométricos y resuelven primero con la aritmética, luego en 
forma generalizada con la variable X, construyendo los polinomios de manera significativa. 
d) Los tres sujetos lograron relacionar correctamente la aritmética, la geometría y el álgebra ya 
que le dan significado a letra X dependiendo del contexto, otorgando un significado diferente 
para la noción de polinomio. 
 e) Finalmente, los estudiantes respondieron que un polinomio es la descomposición de números 
o cantidades en forma de potencias, que ejemplificarían un polinomio con problemas de ventas 
realizadas en la cantina. Como gráficos, los alumnos expresaron que usarían figuras geométricas 
y que relacionarían a los polinomios con un cuadrado, con el concepto de potencia y variable. 
 

A MODO DE IMPLICACIÓN Y REFLEXIÓN. 
 

1. En líneas generales los textos, el programa y el profesor construyen el concepto mediante 
el uso de la función polinómica e indican que también se puede llamar simplemente polinomio, 
de lo que se puede interpretar que ambas expresiones se toman como similares. 

2. En cuanto al recorrido histórico, el mismo nos hace ver que esta noción va desde la 
variabilidad hasta función y que a partir de la aritmética se puede llegar al álgebra, se nota que 
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estuvo en una permanente evolución y nos permitió extraer elementos didácticos para mediar la 
noción. 

3. En cuanto a los elementos didácticos que permitan a los alumnos comprender el concepto 
de polinomio, se pretendió lograr los siguientes objetivos: (a) Descomponer polinómicamente un 
número y resolver problemas asociados a la noción, en el contexto aritmético; (b) Usar la 
aritmética en el contexto cotidiano para inducir el concepto de polinomio;(c) Usar la aritmética 
en el contexto geométrico para inducir el concepto de polinomio en otro contexto y (d) Usar el 
álgebra para construir un  polinomio a través de la suma de las áreas de un cuadrado. 
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RESUMEN 
 

Este trabajo se centra en el análisis de los aspectos cognitivos e instruccionales inherentes en la 
enseñanza y aprendizaje de los polinomios en Educación Básica, lo cual incide directa y 
notablemente en el rendimiento académico en Matemática en los estudiantes de este nivel. El 
problema abordado está inserto en la línea de investigación del enfoque semiótico antropológico 
para la investigación en Didáctica de la Matemática (Arrieche, 2003), que a su vez se sustenta en 
el enfoque ontosemiótico de la cognición e instrucción matemática (Godino, 2003). Se adopta la 
noción de significado como clave para analizar la actividad matemática y los procesos del 
conocimiento matemático en el estudio de los polinomios. En ello se articula de una manera 
coherente, la dimensión epistemológica, referida al origen y desarrollo de los polinomios, la 
dimensión cognitiva, donde se considera las dificultades y errores característicos del proceso de 
aprendizaje de este tema y la faceta instruccional para estudiar interacciones profesor- alumno en 
la enseñanza de los polinomios. En cuanto a la metodología, se seguirá el paradigma mixto 
combinando enfoques cualitativos en la fase epistemológica e instruccional con esquemas 
cuantitativos en la fase cognitiva. Entre los aportes que podrían ser generados de esta 
investigación, se encuentran la descripción sistemática de los errores, dificultades y conflictos 
semióticos presentados por los estudiantes al tratar de aprender polinomios, la caracterización de 
las funciones docentes/discentes durante el proceso de instrucción; además de formar parte de los 
trabajos que se están desarrollando bajo el enfoque referido, donde se procura explicar/desarrollar 
y organizar de manera sistemática y coherente, una articulación de nociones teóricas elaboradas, 
para contrastar su efectividad en el campo de la investigación, y hacer frente a los cambios que 
exige incrementar el nivel de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.  
Palabras clave: Polinomios, conflicto semiótico, ontosemiótico 
 

INTRODUCCIÓN 
     El empleo y desarrollo de las expresiones algebraicas marcha correlativamente con el 
surgimiento de los polinomios. En este sentido, Puig (2003) explica que Descartes en su tratado 
“Geometría”, apoyándose en el  uso de un sistema matemático de signos autóctono (SMS) y con 
el solo objetivo de búsqueda de formas canónicas para  reducir el número de expresiones 
algebraicas, introduce por primera vez en el álgebra la forma general de las ecuaciones 
polinómicas que actualmente se ilustra en cualquier bibliografía de instrucción  matemática.  
      En el  proceso de  enseñanza de los polinomios, en el su estudio se concreta en el octavo 
grado de la Educación Básica y en el segundo año de la Educación Media Diversificada y 
Profesional, el estudiante inicia un contacto más preciso con el álgebra, pues, se enfrenta a la 
tarea del dominio de la sintaxis del lenguaje algebraico y a la comprensión de la semántica de 
operaciones, algoritmos y conceptos, es decir, se tropieza por primera vez con estructuras 
matemáticas nuevas que refuerzan aun más su conocimiento matemático abstracto y concreto.  
En tal sentido, el propósito de esta investigación consiste en analizar los aspectos cognitivos e 
intruccionales inherentes en la enseñanza y aprendizaje de los polinomios en la Educación 
Básica. Para tal fin nos fundamentaremos principalmente en el enfoque Ontosemiótico de la 
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Cognición e Instrucción matemática (Godino 2003). Este informe está constituido por la 
introducción, el planteamiento del problema, el marco teórico, la metodología de la investigación, 
el análisis de los datos, las conclusiones y las referencias bibliográficas. Por cuestiones de 
espacio en este informe solo se describirán las faceta epistemológica y cognitiva, en Álvarez 
(2007) se hace un análisis detallado de todas las facetas involucradas en la investigación. 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
     La enseñanza de los polinomios es requisito para comenzar el aprendizaje de los productos 
notables, casos de factorización, la regla de Ruffini, objetos matemáticos que se estudian 
posteriormente en la Educación  Media Diversificada y Profesional; el límite, la continuidad, la 
derivabilidad e integrabilidad de funciones, la determinación de autovalores de una matriz y el 
resolver ecuaciones diferenciales a nivel de Educación Superior. En la Física, la noción está 
presente de manera implícita en los protocolos que se desarrollan para encontrar la solución a  
problemas planteados  del movimiento uniformemente variado, el lanzamiento vertical y el 
lanzamiento de proyectiles, otros.  
     El estudio de esta noción  en el octavo grado de la Educación Básica no elude la presencia de 
dificultades que pueden estar en  concordancia con las aseveraciones que algunos investigadores 
hacen, como por ejemplo, Palarea (1998) quien señala que el aprendizaje de nociones de álgebra 
genera muchas dificultades en  los alumnos, ello atribuido a un cambio de pensamiento y 
condiciones donde el estudiante necesita  emplear estructuras desconocidas y  complejas, así 
como experimentar  nuevas  actitudes  afectivas y emocionales en su aprendizaje, aspectos con 
las que no se encontró  al estudiar los números en  la aritmética o el resultado de  investigaciones 
orientadas hacia  los aspectos semánticos y sintácticos de los componentes del álgebra, que  
manifiestan  dificultades  de los estudiantes centralizadas en el significado de las letras, en el 
cambio de convenciones en el álgebra  diferentes a las de Aritmética, en el reconocimiento y uso 
de estructuras algebraicas, entre otras. 
      En lo específico,  nuestra experiencia en la enseñanza de tópicos de algebra a nivel de 
Educación Básica,  nos ha permitido constatar algunos inconvenientes de aprendizaje cuando los 
estudiantes se enfrentan al estudio de los polinomios,  dificultades que  se transcriben en  errores 
de significados  y sintaxis del uso de la simbología en cantidades algebraica; obstáculos en el 
manejo de las reglas algorítmicas para efectuar los cálculos con polinomios (adición, sustracción, 
multiplicación y división), problemas de comprensión para  identificar los componentes de las la 
expresiones particulares de la forma general de los polinomios (monomio, binomio, trinomio, 
polinomio), entre otros.  
      En virtud de la importancia  que tienen los polinomios en la  comprensión del álgebra y  las 
dificultades que los estudiantes manifiestan  durante el  proceso que involucra el  aprendizaje de 
esta noción, surge la interrogante principal de la investigación: ¿Cuáles son los aspectos 
cognitivos e instruccionales inherentes en la enseñanza y aprendizaje de los polinomios en los 
estudiantes del octavo grado de la Educación Básica? Con el fin de dar respuesta a esta 
interrogante se plantean  preguntas más específicas que se pueden  clasificar en tres categorías 
(Godino, 1999 y Arrieche, 2002): 

1) ¿Cuál es el origen, desarrollo y  como han evolucionado los polinomios?, ¿Qué son los 
polinomios y que papel desempeñan en la matemática? ¿Qué papel desempeñan en la matemática 
escolar? (faceta epistemológica). 

2) ¿Qué  dificultades y errores surgen, y cómo afectan éstas, cuando los estudiantes 
desarrollan  tareas  durante la enseñanza de los polinomios? ¿Cuáles son los aspectos o 
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componentes de los polinomios a comprender por los estudiantes del octavo grado? (faceta 
cognitiva). 

3)  ¿Cómo se enseñan los polinomios en el nivel de la Educación Básica? ¿Qué factores 
condicionan el proceso de instrucción de los polinomios? ¿Cuáles son  las funciones del docente 
y los discentes durante la instrucción  de los polinomios? ¿Cómo plantear situaciones didácticas 
adecuadas a una óptima enseñanza de los polinomios? (proceso instrucional). 
 
2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
2.1 Objetivo general: Se ha planteado como objetivo general  de esta investigación: Analizar los 
aspectos cognitivos e instruccionales, inherentes en la enseñanza y aprendizaje de los polinomios 
en los estudiantes del octavo grado de la Educación Básica.  
2.2.  Objetivos específicos 

1. Realizar un estudio pormenorizado sobre los aspectos epistemológicos de los polinomios.          
2. Caracterizar los significados personales de los polinomios en estudiantes del octavo grado 

de Educación Básica en función de las praxeologías matemáticas  y didácticas, puestas en juego 
en el proceso de estudio de los polinomios.  

3. Categorizar los estados de las trayectorias docentes y discentes que se secuencian en un 
tiempo determinado, al observar un proceso instrucciónal de los polinomios.  
 
3.   MARCO TEORICO 
     En esta sección se describen brevemente investigaciones realizadas de trabajos previos 
relacionados con el tema objeto de investigación. Estos aspectos  van a  ser clasificados en la 
faceta epistemológica, cognitiva e instruccional, siguiendo el procedimiento utilizado por 
Arrieche (2002). 
 
3.1 Faceta Epistemológica:  
     Malisani (1999) indica que el principio del álgebra  se corresponde con la  evolución de  
métodos y  estrategias de resolución de  ecuaciones de grado uno  y  polinomios. Para ello, 
culturas  como los babilonios (2000 a.C.), los egipcios (1700 a. C.), los griegos (600- 200 a.C.), 
utilizaban exclusivamente el lenguaje natural para el desarrollo de los cálculos matemáticos y en 
algunos casos,  sin recurrir a algún tipo de  signo. En el periodo griego, es el álgebra sincopada 
Diofhanto (250 d.C.) quien establece por primera vez, lo que actualmente seria las incógnitas y 
las potencias de un polinomio, representaciones a base de  abreviaturas en letras griegas tales 
como:  x ?  ζ llamada “il número del problema”,  x2 ?  ∆Ψ “cuadrado” o “potencia”, x3 ?  ΚΨ 
“cubo”,  x4 ?  ∆Ψ∆ “cuadrado-cuadrado”,  x5 ?  ∆ΚΨ “cuadrado-cubo”,  x6 ?  ΚΨΚ “cubo-
cubo”,  1/x ?  ζξ.  
     Puig (2003) sostiene que los polinomios deben su origen a la necesidad de que surgiera  la 
imagen de las formas canónicas. En la historia de las ideas algebraicas,  era ineludible que la 
resolución de problemas no se planteara con el único objetivo  de obtener un resultado concreto, 
sino también que  se analizara la forma de solución y al mismo tiempo se crearan  problemas que 
alcanzaran a resolverse con el mismo procedimiento o con variantes o generalizaciones de ese 
procedimiento de solución. Esta idea de búsqueda de formas canónicas se presenta por la 
necesidad de reducir el número de expresiones que se producen como resultado de la traducción 
de los problemas a algunas expresiones que ya se saben resolver.  
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3.2. Faceta  cognitiva:  
     Palarea (1998), desarrolla  en su tesis doctoral una indagación sobre la adquicision del 
lenguaje algebraico y la detección de errores comunes cometidos por estudiantes de 12 y 14 años 
en  algebra. En uno de los objetivos propuestos, se analiza las causas de las dificultades relativas 
al estudio de las expresiones y el lenguaje algebraico, siendo el  instrumento de  estudio  un 
cuestionario “tipo” sugerido por la autora, con test de preguntas  referente al uso de los  
paréntesis en el álgebra; se intenta considerar aspectos  de la actividad algebraica (sintaxis) y 
aspectos que se refieren a la interpretación que el alumno otorga a los símbolos del lenguaje 
algebraico (semántica).  
     Quintero, Ruiz y Terán (2005) realizan una investigación en el contexto de la educación 
venezolana,  para indagar acerca del significado  que tanto profesores como estudiantes atribuyen 
a los conceptos de variable, indeterminada e incógnita y que son representados por el símbolo 
“X”, dentro del tema de los polinomios.  Tiene como escenario,  un aula  del octavo grado de 
Educación Básica, conformada  por 38 estudiantes. Por medio de instrumentos  como: 
observación participativa, diario de campo, cuestionarios dirigidos a estudiantes y profesor de la 
asignatura y  un análisis preliminar realizado por los autores a  la información obtenida, se  indica 
algunos de los siguientes resultados como conceptos tales como “Indeterminada”  e  “Incógnita”   
no son  reportados en ningún escenario, esto es, ni en las clases, ni en los cuadernos, ni en los 
ejercicios desarrollados por el docente y los alumnos. En la   definición  de “Polinomios”, los 
vocablos referidos a “expresión algebraica”, no son objeto de atención y por tanto de mención 
significativa; en estos la  noción de variable se escribe como X;  se restringe en su identificación  
acudir  al “significado”  de la variable.  

 
3.3. Faceta Instruccional:    
     Soto, Mosquera y Gómez (2005), muestran el uso de un instrumento de enseñanza para la 
Educación Básica denominada La Caja de los Polinomios. Por razón de esta  herramienta 
didáctica centrada en el  juego, el alumno puede emprender el estudio del álgebra de los 
polinomios y al mismo tiempo apreciar la relación entre el desarrollo histórico de los conceptos 
algebraicos  y la recreación, o lo que es lo mismo, mediante la utilización de este recurso 
didáctico se  rescata el punto de vista histórico en la enseñanza de las matemáticas y en especial 
del álgebra. Asimismo, se hace  ostensible que  el juego se convierte en una  actividad que facilita 
en  el alumno, su paso del conocimiento tangible al simbólico y abstracto, aspectos implícitos que 
están  presentes en todo momento en el  aprendizaje  del álgebra.          
     Godino (2005), propone  la enseñanza y aprendizaje del álgebra como un instrumento de  
modelizacion. Además, en función a las características de razonamiento  presentes al estudiar 
cualquier noción del álgebra, explica que el uso del lenguaje y el simbolismo siempre es 
necesario para  apoyar y comunicar el pensamiento algebraico en los alumnos, especialmente el 
de las ecuaciones, polinomios, las variables, las funciones, etc. Explica que  el estudio y uso de 
los símbolos algebraicos se debe realizar por etapas (dos), esto sustentado en  el planteamiento de 
un programa con objetivos curriculares para seguir una secuencia o patrón  de contenidos y 
actividades, que han de realizar  los estudiantes de diferentes niveles escolares.  
 
3.4. Bases Teóricas:  
     La  investigación centra sus aspectos de estudio en el análisis del significado personal  y el 
proceso de  instrucción matemática que es llevado a cabo  de los polinomios. En cuanto a los 
significados personales,  Godino (2005) lo expone como  manifestación de un sujeto individual, 
como la respuesta a una prueba de evaluación y la realización de una tarea escolar por un 
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estudiante (son portadores, al menos potencialmente, de rasgos idiosincrásicos de sus 
conocimientos). Por otra parte, en el análisis del proceso de instrucción, señala que  se deben 
seleccionar unos recursos instruccionales específicos para identificar un conjunto de elementos, 
funciones o tareas, los cuales se deben secuenciar en el tiempo; se pondrán en juego una muestra 
de elementos del significado del objeto, así como una muestra de las funciones docentes y 
discentes. Se toma como noción primitiva la de situación-problemática y nociones teóricas usadas 
como herramienta para describir la cognición y la instrucción matemática, en la que predominan  
los conceptos teóricos de práctica, objeto personal e institucional, significados y trayectorias 
muestrales que serán usadas y son desarrolladas en el modelo teórico propuesto por Godino y 
Batanero (1994) y Godino (2003). 
     Cabe destacar que el modelo en referencia tiene como idea impulsora articular los aspectos 
epistemológicos, cognitivos e intruccionales puestos en juego en un proceso de estudio de 
enseñanza y aprendizaje de la matemática. De ahí que, la faceta epistemológica  muestra el 
aspecto ontológico, es decir  el  génesis y la  historia de la noción, el surgimiento y la evolución a 
través del tiempo. En cuanto a la faceta cognitiva se consideran los obstáculos cognitivos  y 
conflictos semióticos que surgen durante el proceso de enseñanza y aprendizaje de la noción 
objeto de investigación. En último término, la faceta instruccional considera los planteamientos 
hechos por algunas investigaciones,  acerca de  innovadoras estrategias de enseñanza de la noción 
basadas en la tecnología o nuevas ideas didácticas. 
 
4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN  
 
4.1. Diseño de la investigación 
     Esta investigación centra su enfoque en el estilo descriptivo en su fase preliminar, para luego 
pasar al enfoque  interpretativo y  explicativo en su fase terminal. La investigación  se engloba  
en un modelo metodológico del tipo mixto (Goetz y Lecompte, 1988), combinando esquemas 
cualitativos y cuantitativos para el estudio del problema planteado. El diseño de esta 
investigación comprende tres fases, cada una en  correspondencia con los objetivos propuestos en 
el trabajo. En la fase 1,  se centra en una investigación documental para indagar sobre la génesis y 
desarrollo de los polinomios, profundizar el conocimiento de su naturaleza con el apoyo principal 
en trabajos previos, información y datos divulgados por medio textos, trabajos de investigación, 
revistas científicas, otros. En la fase 2, la parte cuantitativa, en ella se intenta caracterizar los 
elementos de significados puestos en juego por los estudiantes a través de un cuestionario escrito 
y en la fase 3 se realizará un análisis semiótico y didáctico de un proceso sobre los polinomios. 
4.2.   Población y muestra:  
     La población de interés en la investigación, son los estudiantes del noveno grado de 
Educación Básica que cursan la asignatura de matemáticas. La población  objetivo, se pretende 
reducir a grupos de estudiantes de tres Secciones A, B y C de noveno grado, de la Escuela Básica 
Nacional” Ricaurte” del Municipio Ribas, La Victoria Estado Aragua. El tamaño de la muestra 
está conformada por aproximadamente 35 estudiantes por sección. 
4.3. Instrumento de recogida de datos:  
     Se trató de un cuestionario formado por 7 ítems conteniendo en total 32 subítems con  
preguntas abiertas  donde el estudiante tiene, o bien que definir conceptos, efectuar operaciones, 
argumentar  verdad o falsedad de proposiciones, realizar comprobaciones,  demostrar  o resolver 
problemas sobre las nociones básicas de los polinomios y sus operaciones. Por otro lado, se 
realizó el análisis de la trayectoria epistémica, docente y discente,  mediante el registro 
descriptivo en   tablas de categorización, descripción y estados en las que se secuencian en un 
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tiempo determinado  un proceso instrucciónal de los polinomios. Por cuestiones de espacio solo 
se hará referencia a los resultados obtenidos en el cuestionario, se remite al lector interesado a 
Alvarez (2007), donde se realiza exhaustivamente todas las particularidades del análisis 
instruccional. 
     A continuación  se muestran algunos  ítems del cuestionario  sobre la noción de polinomios 
que se consideran más relevantes. 
     1. Define con tus propias palabras los siguientes conceptos: 
a)¿Que es una expresión algebraica; b)  ¿Que es la parte literal de un término algebraico?      c)    
¿Que es un monomio?;    df)    ¿Qué es un binomio?;     e)  ¿Qué es un trinomio?;   f)    ¿Qué es 
un polinomio? 
    3.  Para cada una de las siguientes proposiciones  escribe una V si consideras que es 
verdadera y F si es falsa: 
 

a) La expresión algebraica   x + y   es un monomio      ____ 
 
b) La expresión algebraica    y3 + 2y2 – 4    es un polinomio    ____ 
 
c)  El polinomio 9x3 – x2 + 6x + 2 es igual  a  9x3 + 6x – x2 + 2     ____ 
 
d) 5v3  y  10v8  son términos  semejantes     ____ 

        
      4.   Dados los polinomios:  
    p(x)  =  x3 + 2x + 6 
   q(x) =  x5  – x3  +  x –  1 
   r(x)  =  x2 + 2x – 8 
Calcula 
       1) p(x)  +  q(x) 

2) r(x) – q(x) 
 
     Se pretende con  este instrumento  determinar lo aprendido, las dificultades y los errores 
presentados por los estudiantes, cuando emprenden el estudio y  comprensión de la noción.  
 
5. ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 
     Las respuestas elaboradas fueron clasificadas siguiendo el esquema de Arrieche (2002)  como: 
correctas, parcialmente correctas, incorrectas  y respuestas en blanco (cuando el  alumno no 
responde o su respuesta es insuficiente para entender su significado). Con la intención de 
representar lo característico de los significados personales referente a  los polinomios, en esta 
sección  se muestran los propósitos y el análisis  del contenido de cada ítems del cuestionario, 
donde son  considerando los tipos de respuestas correctas. Del mismo modo se describen  los 
resultados globales del cuestionario con ejemplo de respuestas parcialmente correctas e 
incorrectas a través de   tablas con  frecuencias y porcentajes de la clase de  respuestas en  cada 
uno de los ítems, además  con la  pertinente interpretación.  
     A manera de ejemplo, detallaremos a continuación el análisis realizado a los cinco primeros 
subítems del ítem Nº 3 del cuestionario, se remite a lector interesado a Alvarez (2007) donde se 
hace un análisis detallado de todos los ítems que conforma el cuestionario. El propósito del ítem 
Nº 3 es observar si los estudiantes muestran la habilidad  para reconocer en una nomenclatura 
algebraica, algunas propiedades de la adición de polinomios, el uso de conceptos de la 
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clasificación de expresiones algebraicas, la igualdad de polinomios, la reducción de términos 
semejantes y  la propiedad distributiva de la multiplicación con respecto a la adición. 
      Se considera que la respuesta es correcta  cuando los estudiantes colocan y  explican 
razonadamente su respuesta de acuerdo con el concepto de las nomenclaturas algebraicas en los 
aspectos de clasificación y propiedades en la adición y multiplicación de polinomios. Las 
respuestas correctas tipos de dan a continuación: 
 3a)   Es falsa. Un monomio consta de un solo término. 
 3b)   Es verdadera. Un polinomio consta de más de un término. 
 3c)   Es verdadera. Dos polinomios son iguales si tienen los mismos términos 
 3d)  Es falsa. Los términos semejantes en una variable son aquellos que tienen igual grado. 
     A continuación presentamos una tabla de frecuencias de las respuestas dadas por los alumnos 
en el ítem N° 3 

Tabla  1 
Frecuencia y porcentaje de respuesta en el ítem Nº 3 

 
Tipos de respuestas  Totales 

Correctas Parcialmente 
Correctas 

Incorrectas Respuestas 
en Blanco 

 
Ítems 
Nº  3 

F % F % F % F % 

 
TF 

 
T % 

3a   26 37.1 0 0 36 51.4 8 11.5 70 100,0% 
3b 32 45.7 0 0 7 10.0 7 44.3 70 100,0% 
3c 48 68.5 0 0 15 21.4 7 10.1 70 100,0% 
3d 40 57.1 0 0 23 32.8 7 10.1 70 100,0% 

 
1. En el ítem 3a, un 37,1% de los estudiantes respondieron correctamente, no hubo 

respuestas parcialmente correctas. En cambio se exteriorizó  un  51,4% de estudiantes que 
respondieron incorrectamente y un 11,5% de respuestas en blanco.  Todo parece indicar la 
dificultad que presentan los estudiantes en  el dominio del  concepto de un monomio que le 
impide verificar la  proposición y al mismo tiempo un porcentaje de ellos no conoce la estructura 
y el significado de un monomio, dejando en blanco sus respuestas lo cual indica  lo parcialmente 
difícil que resultó la proposición. 

2. En el ítem 3b, el 45,7% de los educandos respondieron correctamente.  Sin embargo, un 
10% lo hizo incorrectamente y un 44,3% no respondió, lo que parece demostrar  que esta parte de 
estudiante no dominan el concepto  ni logran reconocer a nomenclatura algebraica de un 
polinomio. En consecuencia, se hace visible que esta proposición resultó ser un poco difícil para 
los estudiantes. 

3. En el ítems 3c, sobre la igualdad de polinomios mediante el concepto  de términos 
semejantes,  resultó ser en parte fácil  ya que el 68.5% de los estudiantes respondieron 
correctamente y sólo 21.4% lo hizo incorrectamente. Por otro lado, un 10.1% dejó su respuesta en 
blanco lo que se supone un desconocimiento por parte del estudiante en cuanto a reconocer 
nomenclatura algebraica, términos semejantes y el ordenamiento de polinomios. 

4.  En el ítem 3d, los resultados muestran que este resultó ser medianamente  fácil, ya que el 
57.1% de los estudiantes respondieron en forma correcta. No obstante, el 32.8% lo manifestaron 
en forma incorrecta y un 10.1% dejaron sus respuestas en blanco, es decir casi la mitad de los 
estudiantes no dominan la noción de términos semejantes al no lograr reconocer la igualdad de 
grado.   
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6. CONCLUSIONES 
     Entre los resultados más relevantes mencionamos los siguientes: 

- El cuestionario en general ha sido difícil para los alumnos, pues la cantidad de subítems 
en la categoría de incorrectas y preguntas en blanco,  representan dentro de a totalidad de 
respuestas un 78.7%, más de la mitad, de lo que representa el 21.3% de las respuestas correctas. 
El máximo número de respuestas correctas  fue 19, en consecuencia ningún estudiante realizó el 
cuestionario totalmente correcto. 

- En a parte conceptual, los mayores números de errores asoman en los conceptos de 
Expresión algebraica, Término algebraico, Coeficiente de un término, Monomio, Polinomio, 
Binomio, Trinomio. En la parte procedimental, es el caso más emblemático de la investigación en 
cuanto a un alto índice de respuestas incorrectas y no clarificadas. Es de hacer notar  el  hecho de 
que dos estudiantes entre  una población de 70, logró exteriorizar    las habilidades para realizar 
operaciones de adición y sustracción de polinomios y utilizar en el mayor de los casos, las 
técnicas de ordenación en columnas de los términos semejantes, reducción de términos y  
diferencia de dos polinomios. 
     Como principales aportaciones de a investigación se destacan:  

1. La identificación de aspectos conflictivos en la comprensión y habilidades para realizar 
operaciones de las nociones de expresiones algebraicas que incluye a los polinomios, al mismo 
tiempo integrándose con los resultados obtenidos por otras investigaciones como  Palarea (1998) 
y otras más reciente indicadas en la parte de referencias bibliográficas 

2. Se han determinado aquellas nociones que requieren una mayor atención por parte del 
profesor y los estudiantes, como se puede apreciar en la parte conceptual de la noción expresión 
algebraica, monomios, polinomios como también en la faceta procedimental en donde se plantea 
las operaciones básicas  de adición y sustracción de polinomios. 
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RESUMEN 

 
La finalidad de esta  investigación es caracterizar los significados personales de las ecuaciones de 
primer grado con una incógnita  en  estudiantes de séptimo grado de Educación Básica, tomando 
en    consideración  las diferentes dificultades que se originan  en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de este objeto matemático. El marco teórico está fundamentado en la aplicación del 
modelo semiótico-antropológico propuesto por Godino y Batanero (1994, 1997) y Arrieche 
(2003). Este modelo hace referencia a las tres dimensiones básicas que se requiere sean 
consideradas en un proyecto de investigación en Didáctica de la Matemática: Dimensión   
epistemológica, en la cual se realiza una indagación sobre el origen y naturaleza del tema objeto 
de investigación, dimensión  cognitiva referida a las dificultades, conflictos y errores que se 
presentan en el proceso de enseñanza y aprendizaje de este tema y dimensión  instruccional, en la 
cual se estudian aspectos curriculares fundamentales en la enseñanza de las  ecuaciones de primer 
grado con una incógnita de séptimo grado de Educación Básica. Con respecto a la metodología, 
se enmarcó en un paradigma mixto, combinándose enfoques cualitativos en las dimensiones 
epistemológicas e instruccional con esquemas cuantitativos en la fase cognitiva. La recolección 
de datos se hizo mediante la aplicación de una prueba de conocimientos. Entre los aportes más 
relevantes de esta investigación está la presentación de los errores más comunes cometidos por 
los alumnos en el estudio de las ecuaciones de primer grado con una incógnita, entre los cuales se 
destacan: errores conceptuales en los conceptos de igualdad numérica, expresión algebraica, 
ecuación, solución de una ecuación; errores de operaciones elementales y de  procedimiento en la 
traducción del lenguaje cotidiano al lenguaje natural, en la resolución de ecuaciones y en los 
problemas de ecuaciones y  errores de interpretación incorrecta  del enunciado  en la traducción 
del lenguaje cotidiano al lenguaje natural. 
Palabras clave: Ecuaciones de primer grado con una incógnita, Significado personal, semiótico-
antropológico. 

 
INTRODUCCIÓN 

     Inicialmente el elemento impulsador que nos llevó  a realizar este estudio es la importancia 
que tiene la idea de significado de las nociones matemáticas para la fundamentación y orientación 
de las distintas investigaciones de la Didáctica de la Matemática.  A pesar de esta importancia, 
frecuentemente se utiliza el significado de manera informal. Godino y Batanero (1994) señalan 
que los investigadores en esta disciplina utilizan el término “significado” de un modo que se 
puede calificar de lenguaje ordinario, o sea, con sentido intuitivo o preteórico. Entre estas 
nociones se destacan las ecuaciones de primer grado con una incógnita, las cuales tienen 
múltiples aplicaciones a situaciones de la vida real, tanto en la matemática como en otras 
disciplinas que las convierten en  uno de los objetos matemáticos de mayor relevancia  para los 
estudiantes de Educación Básica. 
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      El problema de esta investigación se enmarca en la caracterización de  los significados 
personales de las ecuaciones de primer grado con una incógnita  en  estudiantes de séptimo grado 
de Educación Básica. En tal sentido, este reporte se compone de los siguientes aspectos: 
planteamiento del problema, objetivos de la investigación, antecedentes de la investigación, bases 
teóricas, metodología, estudio epistemológico de las ecuaciones de primer grado, significados 
personales de las ecuaciones de primer grado con una incógnita, las conclusiones y las referencias 
bibliográficas.  
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
     En vista de que la matemática es un conocimiento organizado para discernir lo verdadero de lo 
falso con creatividad e intuición la sociedad en general, para garantizar la subsistencia, requiere 
el acercamiento y el  dominio de los conceptos matemáticos básicos. Es por ello que es necesario 
que el estudio de esta disciplina  en la Educación Básica se integre a un mundo en el cual día a 
día se suministre al estudiante las herramientas, métodos y experiencias mediante los cuales 
comprenda los conceptos, las definiciones y propiedades de las nociones matemáticas.  
     En atención a esto, Arrieche, B. (2002) destaca que el Centro Nacional para el Mejoramiento 
de la Enseñanza de la Ciencia (CENAMEC) indica que existen problemas graves en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la matemática en la Educación Básica, Media  Diversificada y 
Profesional, entre los cuales se presentan: enseñanza mecánica, pocas destrezas, insuficiente 
información, ningún razonamiento (no se hacen demostraciones). También contempla, que los 
resultados obtenidos en diversos estudios sobre el aprendizaje de los objetos matemáticos en 
alumnos de los diferentes niveles del Sistema Educativo Venezolano conducen a desalentadoras 
situaciones. 
     Específicamente  la enseñanza del álgebra está relacionada con números no especificados,  
representados por letras o expresiones con variables. El predominio del uso de símbolos, 
habitualmente letras, que designan elementos variables o genéricos de conjuntos de números, u 
otras clases de objetos matemáticos resulta de gran utilidad.  Sin embargo, Godino y Font (2003) 
sostienen que las mencionadas características son sólo la  parte superficial del álgebra, la parte 
esencial lo constituye la visión que tengan los docentes de la actividad que se hace con las 
variables y ecuaciones en los distintos  problemas aplicados,  de toda índole (de la vida cotidiana, 
financieros, físicos, etc.). En particular, el  planteamiento de problemas de la vida real requiere 
para su solución la representación de números mediante símbolos,  lo cual hace posible encontrar 
valores específicos de estos símbolos (incógnitas) que satisfacen una relación de igualdad 
llamada ecuación, considerada ésta  un elemento importante en la enseñanza y la investigación 
didáctica del álgebra.  
     Rivero (2000) señala   que el estudio de las ecuaciones de primer grado en la escue la 
elemental se basa en el  aprendizaje mecánico de reglas para manejar los símbolos, carentes de 
significado  y sin referentes concretas. Asimismo, Godino y Font (2003) indican que al resolver  
una ecuación los alumnos manejan u operan con las variables  como si fueran números. También 
afirman que en la Educación Básica, las dificultades que presentan los estudiantes en el uso de las 
variables dentro del contexto de resolución de las ecuaciones se originan de las interpretaciones 
que hacen de la igualdad. 
     Por otro lado, nuestra    experiencia en la enseñanza de las ecuaciones de primer grado con 
una incógnita,  señala que los estudiantes frecuentemente, presentan debilidad en la comprensión 
lectora y poco dominio del lenguaje matemático, inadecuado manejo de las operaciones 
aritméticas y algebraicas e  incorrecto uso del  signo de igualdad.  También indica que al resolver 
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una ecuación realizan sólo las operaciones en un miembro de la igualdad sin hacer las debidas 
modificaciones en el otro. 
     Finalmente  considerando la importancia que tienen las ecuaciones de primer grado con una 
incógnita y observando el bajo rendimiento de los estudiantes con respecto a su aprendizaje es 
necesario entonces el planteamiento  de algunas preguntas, clasificándolas en tres importantes 
dimensiones  o categorías: epistemológicas, cognitivas e instruccionales. (Godino, 1999 y 
Arrieche, M, 2002). Epistemológicas: ¿Qué son las ecuaciones de primer grado con una 
incógnita?; ¿Cuál es su origen? ; ¿Cómo evolucionan las ecuaciones de primer grado con una 
incógnita? Y ¿Qué importancia tienen las  ecuaciones de primer grado con una incógnita para la 
matemática? Cognitivas: ¿Cuál es el nivel de comprensión que tiene los estudiantes de séptimo 
grado, sobre las ecuaciones de primer grado con una incógnita y sus aplicaciones?; ¿Qué 
dificultades, errores y obstáculos presentan los estudiantes de séptimo grado en el estudio de las 
ecuaciones de primer grado con una incógnita?; ¿Cuáles son los motivos de tales dificultades, 
errores y obstáculos? Instruccionales: ¿Cómo se enseñan las  ecuaciones de primer grado con 
una incógnita a los estudiantes de séptimo grado?; ¿Qué reformas curriculares será necesario 
hacer, para adaptar la enseñanza de las ecuaciones de primer grado con una incógnita  a los 
requerimientos reales del mundo actual? ¿Los libros de texto disponibles se adaptan a esos 
requerimientos? 
     La problemática del significado bajo este contexto  adquiere sentido y lleva a la compleja 
cuestión:  
     ¿Cuáles son los significados personales de las ecuaciones de primer grado con una incógnita 
en  estudiantes de séptimo grado de Educación Básica? 
 
2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Objetivo general 
     Se ha concebido como objetivo general de esta investigación: Determinar los significados 
personales de las ecuaciones de primer grado con una incógnita en los estudiantes de séptimo 
grado de Educación Básica. En tal sentido, se hará un análisis epistemológico, cognitivo e 
instruccional de este tema con la intención de ayudar en el mejoramiento del proceso de su  
enseñanza y aprendizaje.  Para lograr este objetivo general, a continuación se plantean los 
siguientes objetivos específicos.  
Objetivos específicos 

1. Realizar un estudio epistemológico de las ecuaciones de primer grado con una incógnita 
tomando en consideración su origen, evolución y aplicaciones científicas, de tal manera que se 
pueda clarificar la identificación de los problemas y  obstáculos que originaron esta noción. 

2. Hacer una sucinta revisión de los programas de estudio de la asignatura  matemática en la 
que se examina cómo ha evolucionado  la  enseñanza de las ecuaciones de primer grado con una 
incógnita  en  la tercera etapa de educación básica durante los últimos 20 años. 

3. Caracterizar los significados personales de los estudiantes sobre las ecuaciones de primer 
grado con una incógnita, tras un proceso de estudio, distinguiendo el significado global, 
declarado y logrado. 
 
3. MARCO TEÓRICO 
3.1. Antecedentes de la investigación 
Aspectos epistemológicos 
     Ruiz (2003) en su indagación denominada “Historia y Filosofía de las Matemáticas”  presenta  
un  resumen detallado en el cual  hace énfasis en algunos representantes de las distintas 
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civilizaciones (Mesopotamia, Babilonia, Egipto, China,  Grecia, Arabia, India, etc.),  que desde 
sus orígenes hicieron uso de los diversos métodos para resolver  ecuaciones de primer grado. 
Asimismo, Méndez (2000) en su investigación titulada “Las Matemáticas: Su Historia, Evolución 
y Aplicaciones” muestra la evolución a través de la historia de la humanidad de unos 
conocimientos que en principio eran muy rudimentarios y ligados a los problemas cotidianos y  
que terminarían por convertirse en ciencia, la más antigua de todas, hasta el vertiginoso 
desarrollo que ha adquirido en los actuales  días.  Por otra parte, Piñero (2003), en su  trabajo “No 
me gustan las matemáticas” referido  a la evolución de las ecuaciones de primer grado a través de 
las antiguas civilizaciones, señala que la antigua civilización desarrollada a lo largo del Nilo, los 
egipcios, son considerados como la primera civilización que alcanzó un cierto desarrollo 
matemático. 
Aspectos cognitivos: 
     Salazar,  Vega, Yánez y González. (2002),  diseñaron  un trabajo sobre  ecuaciones de primer 
grado con apoyo de la computadora pensando en los obstáculos que puede tene r un estudiante 
cuando resuelva ecuaciones de primer grado.  Estos refieren que  uno de tantos problemas que 
enfrenta el alumno en el aprendizaje de las matemáticas es el primer contacto que tiene con las 
propiedades de la igualdad, las cuales tienen íntima relación con las ecuaciones y las identidades, 
siendo las ecuaciones de primer grado las que primeramente se trabajan en sus dos aspectos, los 
teóricos y los de aplicación a problemas teórico-prácticos. De igual manera, Cervantes (2003) en 
su trabajo  “El uso de la analogía en la resolución de ecuaciones de primer grado” refiere  que 
cuando se aborda el tema de resolución de ecuaciones de primer grado con una incógnita, en los 
libros de texto de secundaria y de preparatoria se enuncian una serie de reglas que el alumno no 
propone  ni descubre sino que simplemente se le dan. Por otro lado, De Moreno y De Castellanos 
(1998) en su estudio “Secuencia de enseñanza para solucionar ecuaciones de primer grado con 
una incógnita” indican que con frecuencia, en la solución de ecuaciones lineales con una 
incógnita los alumnos se equivocan cuando pasan un número que multiplica a la incógnita en uno 
de los lados de la ecuación a restar al lado opuesto; cambian el signo en un miembro de la 
ecuación sin hacer la misma modificación en el otro y no realizan la transposición de términos 
(sumandos o factores) en el orden correcto. 
Aspectos instruccionales: 
     Cervantes (2003)  en “El uso de la analogía en la resolución de Ecuaciones de Primer Grado” 
indica que el tema de las ecuaciones de primer grado se debe enseñar  usando el razonamiento 
analógico, el cual tiene dos ventajas: La primera es que el estudiante se da cuenta  que las 
ecuaciones se aplican en la vida cotidiana y no es algo ajeno a él y la segunda es que esta técnica 
para resolver las ecuaciones no es algo complicado ni consiste en la utilización de reglas o 
axiomas que tienen orígenes desconocidos. Asimismo, Cabezas y Vara (2003) en su trabajo 
“Funciones y Ecuaciones” consideran que las nuevas tecnologías han de ofrecer un nuevo camino 
a la educación. Es por ello, que presentan un trabajo sobre funciones y  ecuaciones, con una 
reorganización de los contenidos sobre los procedimientos de resolución de las mismas, en el cual 
el alumno va a utilizar dos conceptos que están muy relacionados con estos objetos matemáticos. 
3.2. Bases teóricas 
     El modelo teórico adoptado en este estudio es propuesto por Godino y Batanero (1994 y 
1997), designado como semiótico antropológico para la investigación en Didáctica de la 
matemática, considera la noción de significado como clave para analizar la actividad matemática 
y los procesos de difusión del conocimiento. Además conduce a que las investigaciones en 
didáctica de la matemática, deben hacer esfuerzos por relacionar y articular las dimensiones 
epistemológica, cognitiva e instruccional, puestas en juego en el proceso de enseñanza y 
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aprendizaje de la matemática. En este sentido, para estudiar estas facetas se ponen diversas 
nociones teóricas, tales como la de práctica, Institución, Significados Institucional y Personal de 
un Objeto matemático,  que por cuestiones de espacio no son descritas en este informe, por lo que 
remitimos al lector interesado a Arrieche M (2002) y Godino (2003). 
 
4. METODOLOGÍA 
4.1. Tipo de investigación 
Esta es una investigación que utiliza un paradigma metodológico  mixto combinando  métodos 
cualitativos y cuantitativos (Goetz y Lecompte, 1988),  es decir, conforme a las distintas 
dimensiones  del estudio y  dependiendo de la cuestión particular planteada en las mismas se 
adoptan distintas técnicas y enfoques metodológicos. Asi, la dimensión epistemológica se llevó 
acabo mediante un estudio documental y cualitativo, con el fin de precisar la naturaleza de las 
ecuaciones de primer grado con una incógnita en cuanto a su origen y evolución histórica, 
tomando en cuenta, los problemas que se presentaron en su desarrollo, con lo cual, se analizará en 
forma conjunta sus aplicaciones a otros campos científicos. Respecto a  la faceta cognitiva 
(significados personales de los estudiantes) se utilizó tanto el enfoque cuantitativo y experimental 
como el cualitativo- interpretativo y el análisis de la dimensión instruccional se orientó  mediante 
la observación no participante de la clase de un docente de séptimo grado de Educación Básica, 
con base en los estudios epistémicos y cognitivos previos. 
4.2. Población y muestra 
     Particularmente en esta  investigación, fue  la de los estudiantes pertenecientes al séptimo 
grado de Educación Básica y la muestra, un grupo de treinta  (30) estudiantes de la U. E 
“Creación Santa Rita”, ubicada en Maracay. 
4.3. Técnicas de recolección de datos 

• En  la recolección de datos se aplicó    las siguientes técnicas: 
• Un cuestionario escrito que consiste en una prueba de evaluación de conocimientos sobre 

las ecuaciones de primer grado  con una incógnita que se aplicó a los estudiantes seleccionados, 
de tal forma que se determine qué han aprendido, qué dificultades y conflictos afrontan, qué 
errores cometen, cómo aplican estos conocimientos a situaciones de la vida real.   

• La observación no participante, en  el desarrollo del tema “ecuaciones de primer grado 
con una incógnita” en un curso del séptimo grado de la asignatura   Matemática,  con la finalidad 
de explorar los contenidos desarrollados por la  profesora, la actitud y comportamiento de los 
alumnos y las interrelaciones profesor - alumno. 

• La  revisión de documentos históricos, que de acuerdo a Finol y Nava (1993) la 
documentación es el único soporte de la Historia y constituye una fase de investigación histórica, 
específicamente el estudio de las fuentes, la recolección y evaluación de la información.  
 
5. ANÁLISIS  EPISTEMOLÓGICO DE LAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON 
UNA INCÓGNITA 
     En este apartado describimos sucintamente sobre el origen del álgebra, área en el que está 
inserta el tema objeto de esta investigación, problemas que dieron origen a las ecuaciones de 
primer grado con una incógnita y sus aplicaciones.  
5.1. Origen de álgebra 
     De acuerdo a  Bourbaki (1972), Radford (1997) y Fernández (2000),   el álgebra surgió como 
actividad intelectual centrada en la resolución de acertijos  y por la necesidad de  utilizar 
jeroglíficos e ideogramas  relacionados con la representación simbólica de nociones y 
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operaciones matemáticas. Con respecto al desarrollo histórico del álgebra  algunos autores como 
Dantzig (1947), Sotelo (1992), Boyer (1992), Orellana (1996) y Malisani (1999) plantean que se 
pueden distinguir tres grandes etapas o fases: El álgebra retórica, álgebra sincopada y el 
álgebra simbólica. 
     La  fase retórica  o primitiva (anterior a Diofanto de Alejandría ,250 d.C), caracterizada por la 
total ausencia de cualquier símbolo y el uso exclusivo del lenguaje natural. En esta fase,  los 
problemas, las ecuaciones y las soluciones  se escriben en su totalidad a base de palabras. El 
álgebra retórica se usa hoy día en enunciados tales como “el orden de los sumandos no altera la 
suma” quedando expresado de la siguiente manera: a + b = b + a. El álgebra babilónica es de tipo 
retórica. La fase sincopada o Intermedia (entre  Diofanto y  fines del Siglo XVI), en la cual 
ciertas palabras que se usan frecuentemente se abrevian hasta el punto de llegar a  olvidar su 
origen, originando símbolos que no tienen  conexión evidente con la operación que están 
representando. En esta fase, los símbolos eran simplemente las primeras sílabas de las palabras  
que designaban los objetos o las operaciones y  las palabras se abreviaban por las primeras letras.  
Ejemplo: 
quadratum quad 
cumbum   cub 
radix   r 
      El álgebra de Diofanto, la de Brahmagupta (s. VII)  y la egipcia se ubican en esta etapa.  
     La  fase simbólica o final, (incluida por Viète, 1540-1603), en la cual se asignan letras para  
todas las cantidades,  para resolver ecuaciones y para demostrar reglas generales. En esta etapa 
las letras tienen un significado independiente de lo que representan, permitiendo comprender, 
plantear y resolver expresiones generales y no  trabajar únicamente con expresiones particulares. 
Además se  introduce la simbología y  la notación algebraica, que daría origen a la notación que 
actualmente se utiliza.  
 
5.2. Problemas matemáticos que originaron a las ecuaciones de primer grado con una 
incógnita 
     Para Rey Pastor y Babini (1951) los problemas que  generaron a las ecuaciones de primer 
grado con una incógnita estuvieron relacionados a los enigmas y  adivinanzas que componen el 
folklore matemático de cada pueblo en épocas y lugares determinadas. De acuerdo a estos autores 
las aplicaciones del conocimiento matemático  egipcio  tratan generalmente  de problemas de 
repartición proporcional  así como cuestiones de distinta índole que conducen a problemas de 
ecuaciones de primer grado con una o más incógnitas. 
Boyer (1992) menciona  que los problemas egipcios se pueden clasificar en aritméticos y 
algebraicos y estos últimos no se refieren a objetos concretos y específicos sino que piden la 
equivalencia a resolver ecuaciones lineales de la forma  x + ax = b o x + ax + bx = c, donde a, b y 
c son números conocidos y x que se le llama «aha» o montón, es desconocido. 
Rey Pastor y Babini (1997) aseveran  que en los problemas que resolvían los babilonios de 
ecuaciones de primer grado con una sola incógnita las tablas de multiplicación o de recíprocos 
ofrecen de inmediato la solución; en cambio, en los sistemas lineales  con varias incógnitas se 
tenía que utilizar la habilidad algebraica del calculista. 
5.3Aplicaciones de las ecuaciones de primer grado con una incógnita en la  matemática. 
     Falsetti, Rodríguez, Carnelli, y Formica (2006) sostienen que la Matemática se genera a partir 
de situaciones problemáticas surgidas desde diferentes fuentes, ya sean de la propia Matemática o 
de otras disciplinas que requieren de ella y siempre ha tenido un lugar privilegiado en el 
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desarrollo humano debido a  su presencia práctica en la vida cotidiana, su protagonismo en el 
ámbito científico – tecnológico y su influencia en el ámbito artístico. 
El planteamiento de problemas de la vida real demanda para su solución, la representación de 
números mediante símbolo lo cual hace posible encontrar valores específicos de estos símbolos 
(incógnitas) que satisfacen una relación de igualdad. Es por ello que Herrera (2005)  destaca que  
la evolución del concepto de ecuación lineal en una variable a lo largo de la historia está inmersa 
en las necesidades de diferentes culturas y  se considera de gran utilidad en la resolución de  
problemas de la vida cotidiana,  de allí su  importancia para una sociedad en camino de 
desarrollo. Asimismo, De Bernal;  De Caicedo;  De García; De Plazas y  Uribe (2003) señalan 
que las ecuaciones de primer grado se utilizan en: el comercio, para relacionar ventas, compras, 
pérdidas, ganancias y porcentajes,  la industria, para indicar situaciones de mezcla de materiales y 
su solución correspondientes a las condiciones óptimas, la descripción del movimiento rectilíneo 
uniforme, la  geometría, para indicar regiones limitadas por líneas recta y para indicar las 
velocidades que alcanza un móvil que se desplaza a favor  o en contra de la corriente. 
 
6. SIGNIFICADOS PERSONALES DE LAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON 
UNA INCÓGNITA EN ESTUDIANTES DE  SÉPTIMO GRADO DE EDUCACIÓN 
BÁSICA 
     Este aspecto de la investigación corresponde a la faceta cognitiva, la cual  consiste en  la  
caracterización de   los significados personales de las ecuaciones de primer grado con una 
incógnita de  un grupo de estudiantes de séptimo grado de Educación Básica, después de un 
proceso de estudio. En este sentido,  Godino y Batanero  (1994), definen a los significados 
personales como  el sistema de prácticas (discursivas o actuativas) realizadas por un sujeto para 
resolver el campo de problemas del que emerge un objeto matemático en determinado momento.  
Al respecto, Arrieche, M. (2002)  señala que estas prácticas indican tanto  los aprendizajes 
logrados  como las respuestas erróneas, consideradas  desde el punto de vista institucional, y que 
son muestras  de las dificultades y conflictos cognitivos de los sujetos.  
En esta investigación, las actividades propuestas incluyen las nociones básicas  de las ecuaciones 
de primer grado con una incógnita tales como: ecuación, igualdad numérica, elementos de una 
ecuación, resolución de ecuaciones, problemas de aplicación con ecuaciones. 
     En este apartado,  se expondrá  el análisis e interpretación de los datos obtenidos en el estudio, 
referente  a las respuestas dadas por   30 estudiantes en  un cuestionario escrito. 
6.1. Cuestionario 
     En esta parte del estudio se explicará en qué consiste el instrumento utilizado, cuál fue la 
intención al aplicarlo y su respectivo análisis. Es decir, concluido el proceso de estudio, se aplicó 
un cuestionario escrito que de acuerdo a Ary, Jacobs y Razavieh (1994) consiste simplemente en 
hacer preguntas con las cuales se recoge información y se obtienen  datos,  y según Baptista, 
Fernández y Hernández (2003) consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o más 
variables a medir. Con la intención de establecer lo que aprendieron, los errores cometidos y las 
dificultades que se presentaron en los alumnos  el cuestionario se basó en  7 ítems con 18  
subitems, de preguntas  de respuestas abiertas. En tal sentido, Arrieche M (2002) hace referencia 
a las preguntas de respuestas abiertas,  en las cuales el estudiante  tiene  que definir conceptos, 
realizar  operaciones, expresar si algunas enunciaciones son verdaderas o falsas, realizar 
comprobaciones y  resolver problemas.  
6.2. Análisis de datos. Discusión de resultados 

Con la intención de caracterizar los significados personales de las ecuaciones de primer 
grado se presentó los resultados de la prueba con las tablas de frecuencia y porcentajes y  sus 
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respectivas interpretaciones de las respuestas de cada uno de los ítems. En este sentido se 
determinan tres  categorías de respuesta, de acuerdo con el esquema  que presentan Figueroa  
(2005) y Meléndez (2005):  

• Correctas (C): Si el alumno responde a todo lo solicitado, selecciona la alternativa 
correcta,  justifica adecuadamente sin cometer errores. 

• Parcialmente Correctas (P): Si el alumno responde  parcialmente o totalmente la pregunta 
y comete errores; selecciona alternativa correcta pero inadecuada o ausente justificación o 
selecciona alternativa incorrecta pero adecuada o razonable justificación.Incorrectas (I): Cuando 
el alumno no da respuesta alguna o inicia y/o desarrolla un procedimiento para resolver la 
pregunta pero sin satisfacer ninguno de los conceptos que caracterizan a la respuesta como 
correcta;  
     A continuación se presenta un  ejemplo de respuestas parcialmente correctas e incorrectas y 
tipo de errores:  
 

RESPUESTAS PARCIALMENTE CORRECTAS: 
ITEM 1ª 
Alumno 10: Igualdad numérica: “ significa que todos los números son iguales a la 
hora de realizar operaciones o fracciones” 
El estudiante asocia la idea de ecuación  con la determinación del valor de la 
incógnita. 

 
RESPUESTAS INCORRECTAS 
ITEM 1ª 
Alumno 21: Igualdad numérica: “puede ser el resultado o el número” 
El estudiante presenta incoherencias al tratar de definir una igualdad numérica. 

 
TIPOS DE ERRORES: 
ITEM 1ª 
Alumno 21: Igualdad numérica: “puede ser el resultado o el número” 
Error conceptual:   Manifiesta  desconocimiento  del concepto en cuestión. 
 

     En este ítem sólo un 16,7 % de los estudiantes respondió en forma correcta el concepto de 
igualdad numérica, un 3,3% respondió  de manera parcialmente correcta y  un 3,3 % respondió de 
forma incorrecta. También es evidente que el 76,7% de los alumnos no respondieron, lo que  
indica que no fue  una pregunta fácil. Además esto puede demostrar la dificultad que se presentó 
en los alumnos para describir  adecuadamente este  concepto. 
 
7. CONCLUSIONES 
     De acuerdo a las indagaciones  hechas  en el análisis epistemológico de las ecuaciones de 
primer grado con una incógnita, podemos afirmar que, en el  desarrollo histórico del álgebra, se 
pueden distinguir tres grandes etapas o fases: El álgebra retórica en la cual las operaciones 
generales se escribían mediante un enunciado gramatical; el  álgebra sincopada en la que  las 
palabras se abreviaban para simplificar la situación y finalmente  el álgebra simbólica donde  los 
enunciados se empiezan a representar por letras y signos. 
     Además, permitió, por una parte, observar  algunas dificultades que se presentaron y que se 
han tenido que  solucionar durante los últimos siglos,  hasta  concebir la noción  de las ecuaciones 
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de primer grado con una incógnita y  clarificar su  naturaleza.  Y por otra parte, conocer más los 
problemas que dieron origen a esta  noción, haciéndose énfasis  que estos problemas se 
relacionaron con  enigmas y  adivinanzas que componen el folklore matemático de cada pueblo 
en épocas y lugares específicos. También se  evidenció  que las ecuaciones de primer grado 
siempre tienen un significado establecido por las diferentes estructuras sociales en las que se 
utilizan. 
     Por otro lado, los resultados obtenidos del estudio cognitivo realizado a 30 alumnos, revelan 
que la prueba aplicada fue difícil porque de los 30 alumnos evaluados, sólo 6 aprobaron y en la 
escala del 1 al 20 la calificación promedio fue 5,87, obteniéndose una desviación típica de 4,819.  
     En cuanto a los errores cometidos por los estudiantes se observaron los siguientes:   Errores 
conceptuales, se observaron dificultades en los conceptos  de igualdad numérica, expresión 
algebraica, ecuación, solución de una ecuación;   errores de operaciones elementales, en la 
traducción del lenguaje cotidiano al lenguaje matemático, en la resolución de ecuaciones y en los 
problemas de ecuaciones, debido al  desconocimiento o inadecuada interpretación por parte de 
algunos  alumnos de las operaciones básicas; los errores de procedimiento, en la resolución de 
ecuaciones y en los problemas de ecuaciones debido a que  algunos de  los  estudiantes conocían 
los conceptos y las propiedades pero se equivocaban   al aplicarlos y  los errores de 
interpretación incorrecta del enunciado, en la traducción del lenguaje cotidiano al lenguaje 
matemático debido a la  confusión presentada por algunos alumnos al interpretar el enunciado. 
     La importancia de este estudio cognitivo se evidencia en cuanto a que  ha permitido identificar 
aspectos conflictivos que se presentan  en la comprensión de las nociones básicas de las  
ecuaciones de primer grado con una incógnita y que necesariamente demandan una mayor 
atención por parte del docente en su enseñanza.  
     Cabe destacar que, ya identificados los errores comunes cometidos por los estudiantes  se 
pueden fácilmente detectar los conflictos semióticos y obstáculos epistemológicos, de manera tal 
de establecer una sistematización de esos errores, identificar su origen, la forma de evitarse y de 
solucionarlos. 
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RESUMEN 

La búsqueda de elementos que permitan caracterizar el pensamiento algebraico de los alumnos 
constituye un amplio campo de investigación en el ámbito de la Educación Matemática. Los 
modelos que identifican elementos encaminados a tal caracterización significan avances hacia la 
misma. En este orden de ideas, el presente estudio busca determinar desde un punto de vista 
eminentemente teórico los aportes y debilidades en la propuesta de Arzarello, Bassini y Chiappini 
(2001) sobre un modelo de análisis de los procesos de pensamiento algebraico. La esencia del 
modelo presentada por Arzarello et al. (2001), se fundamenta en el Triángulo Semiótico de 
Fregue y la noción de marco conceptual. La determinación de aspectos que caracterizan el 
pensamiento algebraico se realiza siguiendo una metodología que comprende dos vertientes; en la 
primera se destacan los aportes presentados por los autores para la comprensión y explicación de 
procesos de pensamiento presentes en la actividad de resolución de problemas algebraicos, 
haciendo uso del análisis de los procesos de resolución observados en estudiantes, identificando y 
caracterizando a través de constructos, elementos-conceptos presentes en esos procesos de 
resolución. La otra vertiente, presentada de manera paralela a la anterior, trata de señalar desde 
una perspectiva teórica, ontológica y semiótica aspectos y cuestiones que se consideran 
necesarios para ahondar, complementar y presentar posibles vías de continuación de la 
investigación o buscar formas de aplicación de los hallazgos propuestos. Los resultados de este 
estudio muestran que se ha podido identificar un considerable y variado conjunto de términos 
útiles para aproximarse a una caracterización del pensamiento algebraico. Se considera que los 
verdaderos aspectos dinámicos de los procesos de pensamiento algebraico pueden ser descritos 
apropiadamente observando la forma en que los alumnos modifican sus triángulos semióticos 
dentro de un marco o pasando de un marco a otro. Así mismo, teniendo presente los avances que 
representan las descripciones y explicaciones producto del trabajo desarrollado, se concluye 
sobre la conveniencia y necesidad iniciar investigaciones encaminadas a la búsqueda de la 
utilidad que pueden tener estos hallazgos en la actividad de enseñanza y en la concepción y 
desarrollo de los curricula de formación de los diferentes niveles educativos. 
 
Palabras clave: Educación matemática, enseñanza del álgebra, pensamiento algebraico. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

     El pensamiento algebraico puede interpretarse desde diversas perspectivas. Al menos dos de 
ellas son fácilmente reconocibles: la disciplinar y la operativa. Desde una perspectiva disciplinar, 
el pensamiento algebraico constituye un espacio de estudio cuyo objeto se caracteriza por la 
capacidad para resolver problemas relativos al álgebra. Así mismo, tal objeto de estudio, 
considerado en sí mismo como condición humana, constituye una perspectiva desde la cual, 
haciendo uso de ella, las personas resuelven problemas algebraicos. Esta segunda perspectiva es 
la que hemos denominado operativa. La perspectiva disciplinar proporciona una visión amplia del 
estudio del pensamiento algebraico, comprende la visión operativa, pero además comprende todo 
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lo que en relación a su objeto de estudio pueda concebirse, lo epistemológico, lo histórico, lo 
ontológico. La generalidad de la perspectiva disciplinar, coloca en la necesidad de concebir una 
perspectiva más efectiva en el estudio de tal constructo. En este orden de ideas, la propuesta de 
estudio presentada por Godino (2002) ofrece la posibilidad de dos nuevas perspectivas desde las 
cuales se puede establecer una visión más apropiada para el estudio del constructo en cuestión, a 
saber; la institucional (epistémico) y la cognitiva (ontológica). Situándonos, desde estas nuevas 
perspectivas, se considera que el estudio que a continuación se presenta se realiza desde una 
perspectiva cognitiva, teniéndose conciencia de la visión parcial que la misma constituye. Debe 
tenerse también conciencia que tal consideración sólo obedece a una cuestión de carácter 
metodológico para el estudio. 
     Desde la perspectiva cognitiva se trata de estudiar y establecer los aspectos que entran en 
juego cuando una persona resuelve un problema algebraico. Por tal razón los estudios históricos, 
epistemológicos, en general de carácter epistémico, del pensamiento algebraico sólo constituyen 
referencias en las cuales se enmarca la presente revisión. En este orden de ideas, el presente 
estudio busca determinar desde un punto de vista eminentemente teórico los aportes y debilidades 
en la propuesta de Arzarello, Bassini y Chiappini (2001) sobre un modelo de análisis de los 
procesos de pensamiento algebraico. La esencia del modelo se fundamenta en el Triángulo 
Semiótico de Fregue y la noción de marco conceptual. 

 
Planteamiento del Problema 
     El estudio del pensamiento algebraico desde una perspectiva cognitiva tiene como objeto 
fundamental determinar los procesos que tienen lugar en el alumno cuando resuelve un problema 
de índole algebraica. La búsqueda de elementos que permitan caracterizar tal pensamiento 
constituye un amplio campo de investigación en el ámbito de la Educación Matemática. Las 
propuestas de modelos que identifican elementos encaminados a tal caracterización representan 
avances hacia la misma.  
     Kieran (2006) presenta una panorámica bastante completa sobre los diferentes espacios de 
desarrollo de investigación sobre la enseñanza y aprendizaje del álgebra. No obstante, las 
descripciones presentadas quedan en generalidades que claman ser estudiadas en detalle. Otros 
estudios: Chevallard (1989), Kieran y Filloy (1989), Grugeon (1995), Malisani (1999), aún 
cuando abordan el problema en aspectos específicos y con cierto nivel de detalle no presentan 
información que pueda ser utilizada para la planificación didáctica específica que concierne a la 
enseñanza del álgebra. Así por ejemplo, encontramos los estudios referidos a los obstáculos 
epistemológicos como una caracterización de aquellos conocimientos que al ser exitosos en 
situaciones específicas tienden a ser generalizados y aplicados en situaciones que no son 
pertinentes, conllevando a errores en los procesos de resolución. Sin embargo, la identificación 
de cuales son esos obstáculos tiene como referencia obligatoria la observación de cómo se hacen 
presentes precisamente cuando un alumno resuelve determinado tipo de problemas. En relación 
con este aspecto se reconoce la existencia de investigaciones que tratan de explicar las 
dificultades específicas que muestran los estudiantes (Elichiribehety y Otero, 2004), no obstante, 
no es fácil encontrar la forma de analizar los procesos cognitivos involucrados que puedan ser 
generalizados y proveer de sugerencias convenientes para enseñar. 
     Siguiendo este argumento Arzarello, et al. (2001) consideran pertinente la concepción y 
presentación de un modelo a través del cual se pueda analizar el pensamiento algebraico del 
alumno al resolver un problema. Tal modelo es el resultado del desarrollo de un proyecto de 
investigación a lo largo de varios años, y tiene como base empírica el comportamiento de cientos 
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de estudiantes, desde octavo grado hasta grados universitarios, observado mientras resuelven 
problemas pre-algebraicos y algebraicos. 
     El presente trabajo busca ir más allá de la propuesta de estos autores tratando de mostrar, 
desde una postura crítica, tanto los aportes como las debilidades encontradas en tal modelo, 
tratando de señalar posibles vías de desarrollo posterior que afinen de manera pertinente los 
avances alcanzados.  
 
Marco Teórico 
     El estudio presentado por Arzarello et al. (2001) se fundamenta en la teoría sociocultural de 
Vigotski. El desarrollo del tema abordado demanda establecer, de manera clara, la relación entre 
pensamiento y lenguaje. En este sentido, los autores proponen que la relación entre pensamiento 
algebraico y lenguaje formal debe verse desde la perspectiva planteada por Vigotsky, en el que el 
pensamiento y el lenguaje algebraico son dos aspectos intervinientes y mutuamente dependientes 
del mismo proceso. Si bien el pensamiento algebraico hace uso de  un lenguaje formal, no es 
reducible a este, pues la actividad en álgebra se convertiría en un juego de mecanismos 
manipulativos, con una mínima participación cognitiva, lo cual conduce inevitablemente a 
actitudes y acciones descritas por Sfard (1991) como “transformación pseudoestructural” en la 
que el alumno establece una correspondencia uno a uno entre expresión sentido y denotación 
(significado), quedando sin lugar una de las características fundamentales del pensamiento 
algebraico como lo es el concebir diferentes expresiones, con sentidos distintos y con el mismo 
significado. Ejemplos de tales situaciones pueden verse la Tabla 1.  
 
 Tabla 1: Expresiones con diferente sentido pero igual denotación*  

Expresión Sentido Denotación 
4x + 2   y   2(2x + 1) Diferente Igual 

(x + 5)2 = x   y   x2 + x + 1 = 0  
(al ser resueltas en R) 

Diferente Igual 

* Información tomada Arzarello et al. (2001). 
 
Llegados a este punto es necesario introducir los constructos teóricos en lo que se fundamenta el 
modelo propuesto por los autores. 
 
El Triángulo de Frege 
     Arzarello et al. (2001) consideran convenientes las ideas de Frege para observar la 
interpretación de expresiones simbólicas del algebra. Con el fin de presentar un análisis teórico 
preciso del significado de expresiones simbólicas en álgebra como una herramienta concreta para 
describir el dinamismo de procesos algebraicos típicos o erróneamente concebidos, se toma como 
punto de partida las ideas de Frege sobre semántica. La Figura 1 muestra el triángulo semiótico 
de Frege 
     Al hablar de sentido se debe distinguir entre dos clases de sentido, a saber:  
a) Sentido algebraico, es el más evidente, representa abreviadamente la misma forma cuando el 

objeto denotado es obtenido por medio de reglas de cálculo. Por ejemplo, la fórmula n(n+1) 
en el universo de los números naturales expresa  una  regla  de  cálculo,  a  través  de  la cual 
se obtiene el conjunto A = {2, 6, 12, 20,…}. 

b) Sentido contextualizado, es el sentido que depende del dominio de conocimiento en el cual 
este se encuentra. Por ejemplo, la expresión n(n + 1) en el nivel elemental de la teoría de 
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números tiene el sentido del producto de dos números consecutivos, mientras en geometría 
esta expresión se puede concebir como el área de un rectángulo cuyos lados son n y n + 1. 

 

 

  

 

 

 
     Es importante notar que se trata de sentidos diferentes. Sin embargo, la variedad de sentidos 
que una expresión puede tener están dados directamente en ella, por sí misma. Esta característica, 
propia del lenguaje algebraico es conocida como ideografía del lenguaje algebraico. Esta 
característica permite cambiar el sentido de una expresión a través de manipulaciones 
convenientes sobre la forma de la fórmula (por ejemplo, n(n + 1) à n2 + n). Así, el poder del 
álgebra consiste en los múltiples sentidos que son incorporados a la misma fórmula, los cuales 
pueden ser obtenidos por manipulaciones sintácticas sobre ellas. El problema de la didáctica 
consiste en poder garantizar que los elementos del triángulo de Frege puedan ser concebidos de 
manera equilibrada en la cognición del alumno. 
     En relación con este aspecto de la propuesta se observa cómo el triángulo de Frege ofrece los 
elementos pertinentes para comprender ciertos aspectos que se presentan en la comprensión y 
manejo de expresiones algebraicas. Una revisión sobre otras propuestas al respecto, tales como 
los propuestos por Ogden y Richard (1923) o Pierce (1983), citados por D’Amore (1999), solo 
conllevarían a identificar elementos similares con comportamientos análogos a los explicados. 
No obstante, es importante señalar que se puede hablar de aspectos más específicos al momento 
en que un alumno resuelve un problema algebraico, que caracteriza las formas de pensamiento de 
los estudiantes en un momento determinado; de las herramientas cognitivas-conceptuales de las 
cuales echan mano para argumentar en relación con el problema. Este señalamiento conlleva a 
introducir los siguientes constructos teóricos en la búsqueda de un modelo para el análisis del 
pensamiento algebraico.  
 
Marcos conceptuales 
     Las observaciones realizadas por los autores de las actuaciones de los alumnos al resolver 
problemas algebraicos les permiten identificar que las acciones, en diferentes momentos, son 
reguladas por su conocimiento de alguna noción, tal conocimiento consiste en un conjunto de 
nociones organizadas, que le sugieren al alumno cómo razonar, manipular fórmulas, anticipar 
resultados mientras va resolviendo, es decir, cómo ir cambiando los sentidos de las fórmulas para 
su conveniente interpretación y manipulación que le conlleve a resolver el problema. Los autores 
llaman marco conceptual a tal conjunto organizado de conocimientos y posibles 
comportamientos. 
     Un aspecto de carácter teórico importante es que el marco conceptual tiene lugar en la 
cognición del sujeto, lo cual enfatiza su característica individual. En el proceso de resolución de 

BEDEUTUNG: 
referencia, denotación 
[en inglés: denotation], 
también significado, es 
el objeto de una 
expresión 

SINN: sentido, forma en 
que el objeto es dado en 
la mente 

ZEICHEN:  
expresión  

Figura 1: Triángulo semiótico de Frege 
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un problema estos marcos actúan de forma dinámica; unos son cambiados por otros que son 
considerados más apropiados para obtener la solución por parte del estudiante.  
     Para indicar un espacio más amplio en el cual actúa un alumno al ir cambiando sus marcos 
conceptuales, al resolver una tarea dada, los autores introducen otro constructo teórico 
denominado mundo de resolución. Un mundo de resolución está caracterizado por los sistemas de 
signos, los cuales son utilizados para mediar el pensamiento y la acción del sujeto, y por las 
herramientas de interacción, las cuales ayudan al sujeto a producir objetos significados y 
expresivos para resolver el problema dado.        
     Un tercer constructo presentado por los autores, con el fin de explicar el pensamiento 
algebraico, es el de fórmulas como herramientas del pensamiento. Los autores distinguen dos 
formas en que las fórmulas son utilizadas como herramientas del pensamiento. La primera forma 
de estas fórmulas se manifiesta “cuando se realizan manipulaciones formales en profunda 
conexión con aspectos denotativos, con el fin de producir una forma en la fórmula, que incorpore 
un sentido esperado, debido a una supuesta denotación” (Figura 2).  La segunda forma de estas 
fórmulas tiene lugar cuando con el objeto de descubrir una nueva (supuesta) intención, sin 
realizar manipulaciones formales, se logra ver una nueva (supuesta) extensión, posiblemente 
dentro de un nuevo marco conceptual. Es decir, cuando se logra pasar de un sentido a otro sentido 
a partir de la misma expresión, sin la realización de ningún tipo de manipulación formal (ver 
Figura 3).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Una vez caracterizados los constructos teóricos precedentes, Arzarello et al. (2001) 

presentan las bases del modelo para describir el pensamiento algebraico. Tal modelo está “basado 
en los siguientes conceptos: 

(i) el triángulo semiótico de Fregue 
(ii) la noción de marco conceptual 
Sus dinámicos desarrollos con respecto a: 
(1) las relaciones entre los signos, sentidos y denotaciones de fórmulas algebraicas; 

Expresión 
1 

Expresión 
2 

Denotación 

Figura 2. Primera forma de las fórmulas como herramientas del pensamiento 

Figura 3. Segunda forma de las fórmulas como herramientas del pensamiento 

Expresión  

1º Sentido 2º Sentido 
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(2) la activación de marcos conceptuales, sus mutuas relaciones y los cambios de uno a 
otro (dentro de un mundo de soluciones); 

     En otras palabras, los verdaderos aspectos dinámicos de los procesos de pensamiento 
algebraico pueden ser descritos apropiadamente observando la forma en que los alumnos 
modifican sus triángulos semióticos dentro de un marco o pasando de un marco a otro.” (p. 72). 
     El modelo presentado por los autores refiere a procedimientos que describen algunas posibles 
formas de pensamiento que tienen lugar cuando una persona resuelve un problema algebraico. 
Este modelo supera la forma rígida de concebir el pensamiento algebraico como generalizaciones 
puras y formales.  
     No obstante, se pueden señalar cuestiones que resultan interesantes y parecen no ser 
explicadas en su totalidad, en la exposición presentada por los autores. Por ejemplo, vale 
preguntar: ¿La formación de esos marcos conceptuales, en sí, no requieren de un desarrollo de 
pensamiento algebraico previo? ¿Explica el modelo esa formación-construcción de tales marcos 
conceptuales? ¿Se debe interpretar que el modelo solo es útil para identificar elementos del 
pensamiento algebraico de personas que ya tienen un cierto nivel de tal pensamiento? 
     Adicional a las cuestiones anteriores, existen aspectos sobre los marcos conceptuales que los 
debilitan como elementos de análisis, por ejemplo la especificidad a la que refieren los pigmenta 
de cierta ambigüedad, pues muchos de los conocimientos de la persona corresponden con un 
marco conceptual. En efecto, las características con las que se ha definido el constructo marco 
conceptual, son satisfechas por ciertos conocimientos estructurados, con un determinado nivel de 
profundidad y detalle. Es decir, los marcos conceptuales son conocimientos con cierto nivel de 
estructuración. En relación con esta connotación de marcos conceptuales, se debe reconocer que 
existen elementos conceptuales comunes a marcos diferentes por ejemplo los marcos “pares” y 
“múltiplos” tienen en común el conjunto de los múltiplos de dos, ¿qué es este conjunto, un 
elemento del marco “pares” o del marco “múltiplos”?  
     Otro aspecto que merece la pena ser mencionado es la falta de integración de los contrutos 
teóricos precedentes en el uso del modelo al momento de realizar un análisis del pensamiento 
algebraico. Se observa por ejemplo cómo las nociones de sentido contextual, sentido algebraico, 
fórmulas como forma de pensamiento no parecen ser útiles para tal análisis ¿Cuál es su papel en 
la dinámica planteada? 
     Los señalamientos anteriores están lejos de pretender descalificar el avance que significa el 
modelo propuesto por los autores, lo que sucede es que parados sobre tal modelo, se progresa en 
la búsqueda de aspectos más específicos y profundos cuyo fin es caracterizar la enseñanza y 
aprendizaje del álgebra. 
     Como ideas que complementan la propuesta del modelo, los autores refieren a tres aspectos 
teóricos que conviene tener en cuenta en el análisis del pensamiento algebraico, a saber: el 
problema de la nominación de variables, el álgebra como juego de interpretaciones y los espacios 
mentales. Por razones de espacio sólo referiremos a los dos primeros de estos aspectos. 
 
El problema de la nominación de variables 
     El problema de nominación de variables constituye un aspecto crucial. Para ilustrar esta 
afirmación observemos la solución dada por estudiantes de la escuela secundaria (11 – 14 años) 
al siguiente problema: Por medio de una buena selección de nombres designar dos números 
impares consecutivos, mostrar que su suma es siempre un múltiplo de 4. Los resultados revelan 
los siguientes tipos de errores: x + y; 2h + 1 + 2k + 1; en lugar de 2h + 1 + 2h + 3.   
     Uno de los aspectos que debe ser referido de inmediato es el uso del lenguaje aritmético del 
que echan mano los estudiantes para tratar de resolver el problema, sin llegar a tener éxito. 
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Muchos estudiantes no son capaces de utilizar el código algebraico como mediador entre las 
metas identificadas del problema y las relaciones entre sus elementos. 
     La exposición realizada por los autores sobre el problema de la nominación de variables en el 
artículo es bastante rica. Sin embargo, sigue siendo muy general y queda pendiente, por ejemplo, 
el análisis detallado de las respuestas erróneas dadas por los estudiantes al problema 
anteriormente planteado. En este sentido, se puede señalar que en ese proceso de nominación, 
como en todo proceso de este tipo, existe una relación de identificación que es requerida, esa 
relación de identificación es una relación biunívoca entre la representación y el objeto 
representado. Hay dos aspectos aquí a considerar, por un lado este es un proceso en el que una 
máquina no falla y por otro lado el poder de asignación está en la persona. Es decir, quien tiene el 
poder de decidir la designación (siguiendo criterios mecánicos o no es la persona) pero una vez 
hecha esta designación, la función de identificación debería ser automática. Son dos niveles que 
podrían denominarse como designación-cognitiva y designación-mecánica, cada uno tiene su 
momento de manifestación, en general el primero debe producir al segundo y la reducción de uno 
al otro es una fuente de error.  
     Veamos las posibles manifestaciones: Si el proceso de designación-cognitiva tiene lugar se 
garantiza que el segundo se manifieste, pues el primero da garantía de coherencia y permanencia 
del significado asignado a través del proceso de designación, es decir, una vez designado el 
significado esa coherencia y permanencia remiten a un acto meramente mecánico de 
identificación (en el cual, como hemos dicho, una máquina no falla). No obstante, un proceso de 
designación-mecánica, donde la asignación de una letra para representar un objeto es 
simplemente un acto de “llamar por llamar” o “nominar por nominar”, porque es obligatorio 
hacerlo para poder resolver el problema, donde no está presente la coherencia y permanencia de 
esa designación, conlleva sin duda al error. Este es un aspecto de suma importancia, pues 
inicialmente el estudiante puede tender a optar por la designación-mecánica, convencido de que 
la misma lo va a ayudar a resolver el problema. Este error se convierte en un obstáculo a la 
construcción de la designación-cognitiva. Ahora bien debe decirse aquí que la permanencia de la 
designación es una permanencia local, a la cual el estudiante puede renunciar en cualquier 
momento en que esto sea conveniente. Debería estar claro que este proceso de des-designación es 
un proceso que tiene la misma complejidad del proceso de designación-cognitiva que conlleva a 
un proceso de des-designación-mecánica. 
     Con lo anterior solo se pretende mostrar una pequeña precisión que podría ser tomada en 
cuenta al momento de tratar de explicar lo que sucede en el proceso de nominación de variables. 
 
El álgebra como un juego de interpretación 
     Se presentan dos formas de la actividad de resolución de problemas como un juego de 
interpretación. Estas dos formas se esquematizan en las Figuras 4 y 5: 
     Siguiendo la idea de la resolución de problemas algebraicos como un juego de 
interpretaciones, esquematizado en las figuras anteriores, los autores señalan que la solución no 
es más que un interpretador, es decir, una interpretación y el resultado de una transformación del 
texto, con respecto a la pregunta que este plantea. En el caso algebraico el interpretador es el 
triángulo de Frege, producido por medio de una interpretación conveniente, durante tal proceso, 
tanto el marco conceptual, como el mundo de soluciones, pueden cambiar. 
 
 
  
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 385 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Con el fin de esquematizar el pensamiento algebraico como un juego de interpretaciones, 
los autores presentan la Figura 6: 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 
S1 

S2 S3 

D1 D2 

D3 

Fig. 6 Pensamiento algebraico como juego de interpretaciones 

De un texto en un sistema 
semiótico 

Interpretación-transformación 

A un texto en otro sistema 
 

Problema en lenguaje 
ordinario 

Interpretación-transformación 

Una ecuación 
 

Ejemplo 

Fig. 4 Primera forma del juego de interpretación 

Ejemplo 

De un texto en un sistema 
semiótico 

Interpretación-transformación 

En un texto en el mismo 
sistema semiótico 

Una expresión algebraica 

Interpretación-transformación 

Otra expresión algebraica 
 

Ejemplo 

Fig. 5 Segunda forma del juego de interpretación 

Ejemplo 
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     Dada la expresión simbólica E, interpretador o a ser interpretada, constituye el vértice común 
de un conjunto de triángulos de Frege, en los cuales para la misma expresión existen diferentes 
denotaciones y para cada denotación (es vértice común de de un conjunto de triángulos cuya 
expresión y denotación es la misma, solo cambian en su sentido)  existen diferentes sentidos. 
     En relación con los marcos conceptuales y al mundo de solución en este juego de 
interpretaciones, los autores refieren que al iniciar la actividad de interpretación el sujeto activa 
uno o más marcos conceptuales dentro de un mundo de resolución. La actividad del sujeto con el 
(los) tirángulo(s) de Frege tiene lugar dentro de tal(es) marco(s) y mundo(s) de solución(es). Esta 
relación entre los marcos conceptuales, mundo de resolución en el juego de interpretaciones 
puede verse en la Figura 7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

     Es necesario señalar, sin embargo, que así como a partir de una interpretación, el interpretador 
puede llevar a otros marcos conceptuales, así mismo, el interpretador puede conducir a diferentes 
mundos de resolución. Así pues, la relación entre estos elementos es una relación dinámica en ese 
juego de interpretaciones.  Es menester apuntar que los cambios en los marco conceptuales van 
encaminados a garantizar la solución del problema planteado. Mientras el cambio de mundos de 
resolución, constituyen espacios de interpretación que no necesariamente resuelven el problema, 
sino que ayudan a comprender su significado. 
     Se observan dos cualidades de carácter didáctico que tiene el juego de interpretación, la 
primera señala que la cadena de intérpretes los cuales pueden ser construidos como resultado de 
tal juego es muy provechoso para el aprendizaje del álgebra, puesto que las representaciones 
mentales de los alumnos son generalmente activadas por intérpretes. La segunda cualidad refiere 
a que el juego de interpretación ayuda al estudiante a producir metacognición sobre los procesos 
a través de los cuales ellos han producido sus interpretadores algebraicos.  
     Ciertamente, puede ser provechoso hacer conscientes a los estudiantes de ese juego de 
interpretación, pues podría conducir a un aprendizaje menos mecánico y más cercano a lo que es 
el pensamiento algebraico en sí. Sin embargo, quedan algunas dudas que no pueden ser 
fácilmente desechadas: ¿A qué nivel de educación estaríamos refiriéndonos cuando se habla de 
tal aprendizaje? ¿Se puede reflexionar sobre lo que no se conoce? Es decir ¿Deberíamos enseñar 
este aspecto después de haber introducido los conceptos matemáticos referentes al álgebra y a la 
resolución de problemas? ¿Luego que los estudiantes muestran problemas en la resolución de los 
mismos? ¿Se debe seguir dando lugar a que los errores se produzcan para luego corregirlos? ¿No 
es posible evitarlos? ¿Este tipo de contenidos deberá ser enseñado sólo a estudiantes avanzados 
con problemas de aprendizaje del álgebra? Bueno, al parecer existen cuestiones que quedan aún 

Interpretador 
Triángulo de 

Frege 

Texto con un 
sentido y 

denotación 

Marco conceptual activado 
Mundo de resolución 

Produce  

Se transforma en 
(Posiblemente dentro de otro marco conceptual activado) 

Fig. 7 Relaciones entre marco conceptual, mundo de resolución y juego de 
interpretación  
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sin responder. Será entonces tarea de otras investigaciones hacer propuestas más específicas en 
relación a la utilidad que pueden tener estos hallazgos-propuestas. 
     Al concluir su artículo,  Arzarello et al. (2001), reconocen la existencia de aspectos sobre el 
pensamiento algebraico para los cuales no se ha logrado construir una teoría que explique una 
aproximación a una caracterización de sus elementos. 

 
Conclusiones 
     Uno de los aspectos más importantes de este artículo es su fortaleza como exposición 
científica, caracterizada por un elevado manejo formal del lenguaje y la ilación finamente 
construida entre sus distintos elementos conceptuales, en la búsqueda de una explicación 
objetivamente aceptable. De manera que la metodología propuesta en la presentación del escrito 
constituye un ejemplo formidable para la presentación de resultados logrados a lo largo de 
extensos procesos de investigación. No obstante, el espíritu de esta revisión busca no solo 
reconocer los alcances de este interesante trabajo, sino tratar de encontrar algunas limitaciones de 
carácter explicativo en el ámbito en el cual se desarrolla. Por tanto, a continuación presentamos 
algunos aspectos con el fin de llamar a la reflexión sobre cuestiones de interés en este contexto, 
derivadas de esta revisión. 
     En relación con las nociones sentido algebraico y sentido conceptual, las cuales muestran una 
utilidad inicial para evidenciar diferentes formas de sentido que puede tener una expresión 
algebraica, parecen perder utilidad en el resto del desarrollo del trabajo, haciendo omisión a cómo 
estas nociones pueden ser utilizadas para referir al comportamiento exhibido por un alumno al 
momento de resolver un problema algebraico. Tal omisión lleva a que estas nociones queden 
aisladas del modelo presentado, basado en la dinámica de los cambios de los marcos 
conceptuales, la semiótica del triángulo de Fregue, los mundos de resolución, completados más 
tarde con las nociones de juego de interpretaciones y espacios mentales. 
     El carácter especificidad con que se define la noción marco conceptual solo queda en la esfera 
de lo concerniente al dominio disciplinar, sin embargo, como elemento de descripción de los 
conceptos o cuerpos de conceptos es una categoría general que engloba a todo conocimiento con 
una determinada calidad de organización. Esta generalidad le imprime cierta ambigüedad en la 
que se hace difusa la caracterización de un marco conceptual y su distinción con otro marco. 
Nótese que los marcos conceptuales no son elementos disjuntos pues si los marcos conceptuales 
se conciben como constructos disjuntos unos de los otros, difícilmente pueden constituir modelos 
de explicación del pensamiento o de actos de racionalidad implicados en la resolución de 
problemas, el ejemplo del concepto “múltiplos de dos” muestra un punto común entre los marcos 
conceptuales “pares” y “múltiplos”.   
     En relación con lo anterior debemos preguntarnos; qué sucede con la interacción de dos 
marcos conceptuales, ¿es un nuevo marco conceptual?, la respuesta parece obvia y afirmativa, si 
constituye un nuevo conocimiento con una “determinada organización”. Pero esto parece no tener 
lugar en el desarrollo de la exposición, pues a lo largo de la misma, la idea de marco conceptual 
se presenta como una idea estática, como un conocimiento ya aprendido, como una herramienta 
de la que se echa mano.   
     Lo señalado en la parte concerniente a la nominación de variables, respecto a la posibilidad de 
explicar de manera más específica  los dos diferentes momentos de designación mecánica y 
designación cognitiva, presentes en el proceso algebraico de nominación, pueden ser de utilidad 
para la concepción de un modelo que busque ser más minucioso en la explicación de los procesos 
de pensamiento algebraico. 
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     Finalmente, teniendo presente los avances que representan las descripciones y explicaciones 
producto del trabajo desarrollado por los autores, es conveniente y necesario iniciar 
investigaciones encaminadas  a la búsqueda de la utilidad que pueden tener estos hallazgos en la 
actividad de enseñanza y en la concepción y desarrollo de los curricula de formación de los 
diferentes niveles educativos. Tales investigaciones constituyen un espacio de posibles nuevos 
estudios, más profundos y detallados, en la exploración de una mejor caracterización del objeto 
fundamental de este trabajo, el pensamiento algebraico.  
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RESUMEN 

Se analizaron los errores y dificultades que presentan los estudiantes cuando resuelven problemas 
verbales de comparación multiplicativa en el aula, a nivel del sexto grado de la Educación Básica 
de la Unidad Educativa “José Félix Ribas” (público) y del colegio “San Juan Bautista” (privado) 
de San Juan de los Morros, Estado Guárico. El abordaje se hizo a partir de la resolución de 
problemas matemáticos, los errores y el análisis de los problemas aritméticos verbales de 
comparación multiplicativa. Se utilizó un diseño cuasi-experimental y se realizó un trabajo de 
campo que permitió determinar si los procesos utilizados por los estudiantes son correctos e 
incorrectos, además contribuyó a contrastar como influye la expresión de comparación empleada 
en el enunciado del problema y la cantidad desconocida. La muestra estuvo conformada por 
sesenta (60) alumnos de cada unidad educativa, elegidos intencionalmente; a quienes se les aplicó 
dos cuestionarios a fin de analizar los errores que cometen los estudiantes cuando resuelven 
problemas aritméticos de comparación multiplicativa. El análisis y la interpretación de los datos 
se realizaron a través de la estadística descriptiva e inferencial para el análisis de la diferencia de 
medias y la relación entre las variables en estudio. Los resultados mostraron que la variable 
cantidad desconocida influye en la dificultad de la comprensión de los problemas aritméticos 
verbales. Además hay asociaciones significativas entre los errores que cometen los alumnos y las 
variables de tarea utilizadas para definir los problemas.  
 
Palabras clave: Resolución de Problemas, Problemas Aritméticos Verbales, Educación Básica 

INTRODUCCIÓN 

     En esta investigación se trata la resolución de problemas dentro del campo específico de 
conocimiento de la cognición matemática (Schoenfeld, 1992; Puig y Cerdán, 1989) y, en  el 
denominado pensamiento numérico (Ortiz, 2004; Rico, 1995). Este es un trabajo contextualizado 
en el ámbito escolar (NCTM, 2000; Gary, Strutchens y Elliot, 2007), el cual pretende analizar la 
resolución de problemas aritméticos verbales de comparación multiplicativa en sexto grado de 
educación básica. 
     En este orden de ideas, Vegas (1992) menciona algunas dificultades que tienen los alumnos al 
resolver problemas, entre los cuales están: Bajo dominio de procedimiento para resolver 
problemas; Bajo nivel de conocimiento de las operaciones realizadas; Dificultad para hallar los 
datos implícitos en el texto, e, Insuficientes conocimientos teóricos.  
     Entendemos que un problema aritmético verbal es un problema de contenido aritmético, que 
se enuncia en un contexto de información verbal, y se clasifican en simples y compuestos 
(Castro, 1995b). Los simples contienen solo dos datos numéricos con los que el alumno tiene que 
operar para obtener el resultado, y para resolverlo, se necesita una sola clase de operaciones 
aritméticas. En los problemas aritméticos verbales compuestos, intervienen más de dos datos,  y  
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es  necesario  emplear  al  menos  dos  operaciones aritméticas distintas o una misma operación 
varias veces, para poder resolverlos. En este sentido, Brekke (1991) analiza las respuestas 
correctas e incorrectas que dan alumnos a dos tests escritos de problemas de estructura 
multiplicativa.y concluye que los alumnos no comprenden muchas veces el significado real de la 
palabra “veces”. Aunque para muchos niños la palabra “veces” es sinónimo de multiplicación. 
 

EL PROBLEMA 
     Según Castro (1995a), la aritmética escolar pretende desarrollar el conocimiento de las 
relaciones cuantitativas y la habilidad para resolver problemas, relativos a los números, que se 
presentan en las transacciones ordinarias de la vida. Esta afirmación sugiere que, mientras más 
conocimiento tenga el alumno acerca de los procesos utilizados para resolver problemas de 
expresión verbal, donde la información viene dada mediante un texto y de los objetos que trata la 
aritmética, más interesante podría resultar el estudio de esta materia ya que facilita el 
acercamiento de las matemáticas con el contexto o la realidad de los alumnos (Mora, 2002). El 
mismo Castro (1995a) realizó una investigación donde los alumnos resuelven problemas verbales 
de comparación  multiplicativa y encontró que problemas con la misma estructura y que difieren 
sólo en la forma de expresar la comparación difieren en dificultad. 
     El principal motivo que originó la realización de esta investigación, se relaciona con el hecho 
de explorar las dificultades que presentan los alumnos de sexto grado de Educación Básica 
cuando resuelven problemas verbales de comparación multiplicativa en el aula. Se pretende 
estudiar la manera como los alumnos resuelven problemas aritméticos de comparación 
multiplicativa. En tal sentido se plantean las siguientes interrogantes: ¿Influye la cantidad 
desconocida en el esquema de comparación y expresión lingüística utilizada en la resolución de 
problemas aritméticos verbales? ¿Qué errores cometen los estudiantes cuando resuelven 
problemas aritméticos verbales de comparación multiplicativa? ¿Cómo se asocian las variables 
cantidad desconocida en el esquema de comparación y expresión lingüística con los tipos de 
errores que cometen los estudiantes? Para dar respuesta a estas cuestiones, se propone el objetivo 
de analizar la resolución de problemas aritméticos verbales de comparación multiplicativa a nivel 
del sexto grado. Dicho análisis se estructura a partir de: 1) Examinar si distintos tipos de 
problemas aritméticos verbales tienen igual índice de dificultad para los alumnos, 2) Describir los 
errores que cometen los alumnos cuando resuelven problemas aritméticos verbales de 
comparación multiplicativa y, 3) Determinar la asociación entre los tipos de errores que cometen 
los alumnos y las variables de tareas utilizadas para definir los problemas. 
 

METODOLOGÍA 
     Esta investigación persigue analizar la resolución de problemas verbales de comparación 
multiplicativa a nivel del sexto grado, utilizando un diseño cuasi-experimental, debido a que se 
realiza un conjunto de consideraciones acerca de las variables independientes o factores que se 
han manipulados experimentalmente y del control de la muestra, así como de los instrumentos de 
medida utilizados, entre otros. Asimismo, este estudio se apoya en un trabajo de campo y en la 
indagación documental. 
     Para el análisis de los problemas aritméticos verbales de comparación multiplicativa se 
consideran los aspectos siguientes: Tipos de Proposiciones que se utilizan en el enunciado de 
estos problemas; es decir, Proposición asignativa: asignar un valor numérico a una variable, por 
ejemplo: Juan tiene 12 peras; Proposición Relacional: establece una relación  cuantitativa entre 
dos variables, por ejemplo: Ana tiene 6 veces más que Juan y Proposición Interrogativa: es 
cuando en el problema se pregunta sobre el valor numérico de una cantidad. Finalmente, para 
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establecer la relación de comparación multiplicativa se utilizan tres tipos de términos 
comparativos: comparación  de superioridad que se forma incluyendo la expresión “veces más 
que”, comparación de igualdad que se forma con “veces tantas como” y la comparación de 
inferioridad que se forma con “veces menos que”.  
 

     La población para esta investigación, estuvo conformada por doscientos alumnos del sexto 
grado de la Unidad Educativa Nacional  “José Félix Ribas”, y por ciento sesenta estudiantes 
del mismo nivel, pertenecientes a la Unidad Educativa Colegio “San Juan Bautista”; ubicadas 
ambas instituciones en la ciudad de San Juan de los Morros, Estado Guárico, Venezuela. La 
muestra estuvo integrada por sesenta alumnos de la Unidad Educativa Nacional  “José Félix 
Ribas” (público) y sesenta estudiantes de la  Unidad Educativa Colegio “San Juan Bautista” 
(privado); seleccionada intencionalmente debido a conocimientos previos acerca de las 
características de estos grupos. 

     Para recabar la información de la investigación, se utilizó como técnica: una revisión 
bibliográfica que sirvió de referencia para conformar el aspecto teórico que sustenta la 
investigación; además se usa la técnica de la encuesta a través de dos cuestionarios, aplicados a la 
muestra antes mencionada. Estos instrumentos son de respuesta libre, donde se proponen diez 
problemas por cada uno. La validez de los cuestionarios se determinó mediante el juicio de cuatro 
expertos y la entrevista a cuatro alumnos. 
     Se aplicaron dos pruebas piloto a los alumnos para determinar el índice de confiabilidad del 
cuestionario. Al utilizar el Alfa de Cronbach, los coeficientes resultantes son 0,87 y 0,85 
(mayores que 0,8) lo cual indica que los instrumentos son confiables. 
     Una vez que se aplicaron los instrumentos, los datos obtenidos se analizaron utilizando la 
estadística descriptiva, a través de media, varianza, desviación típica, representación en cuadros y 
diagramas poligonales y circulares. Posteriormente se hizo uso de la estadística inferencial sobre 
el rendimiento de los sujetos cuando resolvían problemas aritméticos de comparación 
multiplicativa, mediante un análisis factorial de la varianza con cuatro factores, donde dos son 
factores con efectos fijos: instituto y cuestionario. También se incluye la interpretación cualitativa 
de los diferentes errores que comenten los alumnos, del sexto grado de Educación Básica, cuando 
resuelven problemas aritméticos de comparación multiplicativa, y las diferentes asociaciones que 
existen entre estos. 
     El modelo cuasi−experimental utilizado para la recogida y análisis de los datos es un diseño 
factorial con cuatro factores. De estos cuatros factores, dos son variables independientes de tarea: 
la variable semántica (R) relación de comparación y la variable cantidad desconocida (Q); los 
otros dos son factores con efectos fijos: el Colegio y  Cuestionario, donde las variables de 
comparación multiplicativa toman los siguientes valores: 

 

R1 = n veces más que . R2 = n veces menos que. 

Q1 = Comparado desconocido.  

Q2 =  Escalar desconocido.  

Q3 = Referente desconocido. 

     Para establecer si existen relaciones entre las variables se usó el modelo loglineal, el cual 
incorpora los logaritmos neperianos de las frecuencias de la tabla de contingencia. Este modelo es 
recomendado por Latiesa (1991) y a su vez ha sido utilizado por Ortiz, Rico y Castro (2003) para 
análisis de interrelaciones entre variables en Educación Matemática. Este modelo loglineal 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 392 

incluye los efectos principales, las interacciones dobles y la interacción triple, y es a partir del 
análisis loglineal que se verifican los aportes que los efectos  puedan agregar al modelo, y ejerzan 
influencia que pueda explicar la frecuencia observada de la tabla de contingencia. 

 
RESULTADOS 

     Para cumplir con los objetivos antes planteados se realizaron tres análisis factoriales de la 
varianza de dos factores con efectos fijos: que son institutos y cuestionarios. 

1. El primero es para analizar el rendimiento de los alumnos en la resolución de los 
problemas verbales simples.  

2. En el segundo se analiza, el rendimiento de los alumnos en problemas verbales simples de 
comparación multiplicativa. 

3. En el tercer análisis, el rendimiento de los alumnos en problemas verbales proporción 
simple. 

     Con cada uno de estos casos se verifica las siguientes hipótesis nulas: 
(1) No hay diferencia significativas debido al factor Instituto. 
(2) No hay diferencia significativas debido al factor Cuestionario 
(3) No hay diferencia significativa de interacción doble entre los factores Instituto y 

Cuestionario. 
     Puesto que hay tres categorías de problemas implicados, es posible conocer el rendimiento 

que tienen los estudiantes en los problemas como se presenta a continuación en el siguiente 
cuadro.  

Cuadro 1 

Rendimiento de los Alumnos en Porcentaje de Respuestas Correctas por Institutos y 
Cuestionario. 

Totales 

Instituto Cuestionario Total 
Media 

Privado Público 01 02 **** 

PRXQ 69,75 66,25 68,67 67,33 68,00 

PRQ 56,67 58,75 60,00 55,42 57,71 

PXQ 89,38 77,5 81,67 85,21 83,44 

 

     Nota: PRXQ = problemas de estructura multiplicativa; PRQ = problemas de comparación; 
PXQ = problemas de proporcionalidad. 
     En el cuadro se puede apreciar que el rendimiento medio en porcentaje obtenidos por los 
alumnos en los problemas de proporcionalidad simple (PXQ), ha sido del 83,44 %, el obtenido en 
la totalidad de los problemas (PRXQ), ha sido del 68 % y  en los problemas de comparación 
(PRQ), fue el 57,71 %. Considerando los tres análisis ante mencionados, se podría afirmar que 
los alumnos tienen conocimientos generales sobre estructura multiplicativa. 
     Por lo tanto, se determinó un rendimiento más elevado en los problemas de proporcionalidad 
simple con relación a los problemas de comparación multiplicativa 
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     Es decir, que la mayoría de los alumnos de la muestra tienen una formación básica en 
estructura multiplicativa que les permitió resolver con éxito los problemas de proporcionalidad 
simple; no obstante, muchos de los estudiantes presentaron una serie de dificultades cuando 
intentaron resolver problemas de comparación multiplicativa.  
     A continuación se presenta el análisis de los datos para detectar si hay efectos significativos de 
los factores cuestionario e instituto sobre el rendimiento de los alumnos. 
Cuadro 2 
Hipótesis Nulas para cada una de las Variables. 
 

Variables Hipótesis Nula (1) Hipótesis Nula (2) Hipótesis Nula (3) 

PRXQ 
Acepta 

P>0,05 

Acepta 

P>0,05 

Acepta 

P>0,05 

PXQ 
Rechaza 

P<0,05 

Acepta 

P>0,05 

Acepta 

P>0,05 

PRQ 
Acepta 

P>0,05 

Acepta 

P>0,05 

Acepta 

P>0,05 

 

1. En el cuadro 3 se observan los resultados del análisis de la varianza obtenida para la 
totalidad de los problemas. Donde se muestran que los factores tanto Instituto como Cuestionario, 
así como la interacción doble, no tienen efectos significativos al nivel de significación del 5 %. 
Lo que implica la aceptación de las hipótesis nula 1, 2 y  3  referida  a  los  problemas  de  
estructura  multiplicativa, es de destacar que los cuestionarios no afectan al rendimiento de los 
alumnos en cada instituto. 

2. En cuanto a los problemas de proporcionalidad simple Los resultados obtenidos en el 
análisis de la varianza revelan rechazar para la variable, la hipótesis nula (1) y aceptar la hipótesis 
nula (2) y (3), es decir no tienen efecto significativo al nivel de significación del 5% donde se 
acepta que no hay diferencia significativa entre los dos Cuestionarios utilizados en la recogida de 
datos.  

3. Por otra parte Los resultados del análisis de la varianza obtenida para los problemas de 
comparación multiplicativa,  según los factores Instituto y Cuestionario, así como ambos factores 
o interacción doble no tienen efecto significativo al nivel de significación del 5 %. Lo que 
implica la aceptación de las hipótesis nula 1,2 y 3 referida a los problemas de comparación 
multiplicativa. Por lo tanto se acepta que el rendimiento de los estudiantes no ha sido distinto 
según el Instituto y el Cuestionario. 
 
Análisis del Índice de Dificultad de los Problemas de Comparación Multiplicativa: 
     Para realizar el análisis se hizo un estudio del efecto del factor R, del efecto del Factor Q y por 
último el análisis de la interacción RxQ.  
     Para determinar el efecto de los factores ante mencionado se aplicó el modelo lineal de 
medidas repetidas con los dos factores de efectos fijos: Instituto y Cuestionario. 
     En el análisis de la varianza se trata de contrastar la hipótesis nula:  

4. No hay efecto significativo del factor R sobre el índice de dificultad de los problemas. 
5. No hay efecto significativo del factor Q sobre el índice de dificultad de los problemas 
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6. No hay interacción entre las variables R y Q. 
 
Cuadro 3 
Hipótesis Nulas para las Variables R; Q y R−Q 
 

Hipótesis Nula (4) Hipótesis Nula (5) Hipótesis Nula (6) 

P = 0,000 
P< 0,05 Rechaza 

P = 0,008 
P< 0,05 Rechaza 

P = 0,000 
P< 0,05 Rechaza 

 
R2 > R1 R1 : Q2 > Q3 > Q1 Nivel de significación al 5% 

de mayor a menor Q2 > Q3 > Q1 R2 : Q2 > Q3 > Q1 
 

En el cuadro se muestra el resultado del análisis de la varianza en el factor R, donde este factor 
obtuvo un grado de significación P = 0,000. Rechazando entonces la hipótesis nula (4) y se 
acepta que los problemas verbales de comparación multiplicativa los índice de dificultad son 
diferentes si se cambia la expresión de comparación utilizada en su redacción. Permitiendo 
establecer que las medias de los valores de R1 y R2 difieren significativamente entre sí. 

Para el caso el análisis de la varianza en el factor Q (cantidad desconocida). El resultado 
logrados para este factor fue de un grado de significación P = 0,008. Rechazando entonces la 
hipótesis nula (5) y se acepta que existe efecto significativo del factor Q sobre el índice de 
dificultad de los problemas.  

Igualmente los valores obtenidos al nivel de significación del 5 %, permitieron establecer que 
los valores de los tres niveles difieren significativamente entre si, donde Q1 tiene menor nivel de 
dificultad que Q3 y éste a su vez menor nivel que Q2.  

Para el caso el análisis de la varianza de la interacción entre los factores R y Q. donde (lo que 
concierne evaluar es si el orden de dificultad general de Q se conserva para cada uno de los 
niveles de R.), Observando los resultados se rechaza la hipótesis nula (6) de no interacción de las 
variables R  y  Q, por lo tanto  la  presencia  de interacción de las variables, pone de manifiesto la 
ordenación Q1 > Q3 > Q2. Por lo tanto, el índice de dificultad de un problema verbal de 
comparación multiplicativa no es el mismo según sea la cantidad desconocida en el esquema de 
comparación. 

Análisis de la Distribución de Errores. 

Cuadro 4 
Respuestas Correctas e Incorrectas (porcentaje) 
 

Categoría Correctas Incorrectas No Responde 
PRQ 57,71 40,21 2,08 

 
En este punto se hizo una clasificación de las respuestas correctas e incorrectas a los 

problemas de comparación multiplicativa, observándose que de las 1440 respuestas dadas por los 
alumnos en los problemas verbales de comparación multiplicativa  el 57,71 % fueron respuestas 
correctas, el 40,21 % Incorrectas además el 2,08% en blanco, debido al alto  porcentaje de 
respuestas Incorrectas. se hizo una clasificación de las respuestas incorrectas y definió los tipos 
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de errores que cometen los alumnos, para esto se consideró las clasificaciones de errores en 
investigaciones previas,  

Criterio 1. Si el alumno interpreta el problema como de estructura multiplicativa o aditiva. 
Criterio 2. Si el alumno invierte o no el sentido de la comparación. 
Criterio 3. Si el alumno mezcla las dos estructuras. 
Criterio 4. Si el alumno se bloquea y deja el problema en blanco. 
Siguiendo los criterios establecidos se definió los diferentes tipos de errores. 
Error1 = Sin respuesta: El alumno deja el problema sin responder, es decir en blanco. 
Error2 = Cambio de estructura: el alumno en vez de multiplicar,  propone como solución una 

suma. 
Error3 = Inversión multiplicativa: El alumno en vez de multiplicar, propone como solución 

una división.   
Error4 = Doble estructura: Utiliza dos operaciones una de ellas es una multiplicación o 

división y la otra una suma o una resta. 
Error5 = Estructura aditiva sucesiva. Alumno utiliza la estructura aditiva para en forma 

consecutiva. 
Error6= Otros errores. (Incoherencia) Errores que no coinciden con los anteriores.  
Otros errores,  significa que el alumno propone como solución, el valor 6.  

 
CONCLUSIONES 

1. Con respecto al tipo de expresión utilizada para redactar la comparación, se ha obtenido 
que afecta significativamente al rendimiento de los estudiantes en esta clase de problemas y por 
tanto a su índice de dificultad. 

2. Se han obtenido diferencias significativas entre las medias de los índices del factor 
cantidad desconocida (Q). Las diferencias entre estos índice permitió establecer un orden total de 
dificultad entre ellos, el cual es Q1>Q3>Q2. Estas desigualdades no se alteran significativamente 
por el factor instituto y por el factor cuestionario.  

3. Se ha encontrado diferencias significativas en la frecuencia con la que se presenta cada 
tipo de error. El error más frecuente es el “cambio de estructura”, seguido por el error “inversión 
multiplicativa”  

4. Los problemas que difieren en el tipo de cantidad desconocida promueven la producción 
de errores de manera desigual. Los problemas tipo Q1, son los que menos contribuyen a la 
aparic ión de errores y los problemas tipos Q2 y Q3, se caracterizan porque causan frecuencias 
altas de errores.  

5. No existe asociación significativa entre la expresión lingüística (R) utilizada y el tipo de 
cantidad desconocida (Q) en el esquema de comparación en relación a la frecuencia de errores, 
destacándose la expresión “veces menos que” en problemas de escalar desconocido (R2Q2). 
Donde esta asociación influye en la producción de errores. De ahí que el error2 “cambio de 
estructura” esta promovido por ambas variables, R y Q.  

6. No hay asociación significativa entre las variables R y Error, destacándose que estas 
ultimas variables en el test estadístico de la asociación parcial  indicó no significativa 
(probabilidad = 0,5832), en consecuencia en el modelo ajustado fueron consideradas. 
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RESUMEN 

Esta investigación se centra en el análisis de un estudio cognitivo sobre las fracciones realizado 
en un grupo de estudiantes de primer año de Ciencias del Ciclo Diversificado del Sistema 
Educativo Venezolano. El problema abordado está inmerso en un proyecto de investigación 
macro sobre “Significados institucionales y personales de los objetos matemáticos puestos en 
juego en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática en el Sistema Educativo 
Venezolano” (Arrieche, 2004). El marco teórico utilizado se fundamenta en la adopción del 
modelo semiótico-ontológico de la cognición e instrucción matemática propuesto por Godino 
(2003). Para resolver el problema se toman en cuenta las facetas epistemológicas, cognitiva e 
instruccionales puestas en juego en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática en 
cualquiera de los niveles educativos existentes. En relación a la  metodología empleada, se usa un 
paradigma de tipo mixto (Goetz y Lecompte, 1988), es decir  se combinan enfoques cualitativos 
en la fase epistemológica e instruccional con esquemas cuantitativos en la fase cognitiva. Entre 
los aportes más relevantes de esta investigación está el proporcionar una descripción sistemática 
de los errores más comunes que presentan los estudiantes cuando utilizan las fracciones. Las 
conclusiones obtenidas revelan que los sujetos investigados, a pesar de haber estudiado 
fracciones en años previos al nivel considerado, presentan confusión entre el concepto de 
fracción y las formas de representarla, aplican incorrectamente las nociones de fracción propia e 
impropia y fracciones equivalentes; además de  realizar incorrectamente las operaciones de 
adición, sustracción, multiplicación y división de fracciones. 

Palabras Clave: Estudio cognitivo, fracciones, semiótico-antropológico. 

INTRODUCCIÓN 
     En este trabajo presentamos algunos resultados de un estudio cognitivo realizado en un grupo 
de estudiantes del primer año de ciencias del ciclo diversificado con la finalidad de caracterizar 
sus significados personales (interpretaciones personales, errores, dificultades de comprensión, 
etc.) con respecto a las fracciones. Usamos la noción de significado personal en el sentido dado 
por Godino y Batanero (1994, 1998) como el sistema de prácticas (actuativas y discursivas) 
manifestadas por un sujeto ante una cierta clase de tareas. Estas manifestaciones indicarán los 
aprendizajes logrados, así como las respuestas erróneas, juzgadas desde el punto de vista 
institucional, y que son indicativas de las dificultades y conflictos cognitivos de los sujetos en el 
estudio del tema. Como afirma Socas (1997, p. 143), “Un conocimiento de los errores básicos es 
importante para el profesor porque le provee de información sobre la forma en que los alumnos 
interpretan los problemas y utilizan los diferentes procedimientos para alcanzar una buena meta”. 
     En nuestro caso particular las tareas que vamos a proponer involucran las nociones de 
fracción, fracción propia, fracción impropia, fracciones equivalentes, fracción irreducible y 
operaciones con fracciones. Es de hacer notar que este informe está conformado por la 
introducción, el planteamiento del problema, objetivos de investigación, los antecedentes, la 
metodología, análisis e interpretación de los datos, las conclusiones y las referencias 
bibliográficas. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
     La crisis política, social y moral por la que está pasando actualmente Venezuela está afectando 
gravemente nuestro Sistema Educativo. Esta problemática se observa con mayor intensidad en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemática en todos los niveles educativos existentes, 
pero muy especialmente en la Educación Básica, Media, Diversificada y Profesional. Uno de los 
ejemplos más resaltantes donde se muestra éste fenómeno, se encuentra en los estudiantes que 
ingresan a la Educación Diversificada, Profesional y Superior (González, 1990; Arrieche, 1996, 
Arrieche, 2005) con una alta deficiencia en los conocimientos matemáticos básicos requeridos 
para estudiar los temas propuestos en el programa de matemática en estos niveles educativos; 
como por ejemplo en las nociones de mínimo común múltiplo, máximo común divisor, 
operaciones con fracciones, potenciación, radicación, productos notables, factorización de 
polinomios, ecuaciones de grado n, funciones trigonométricas, logaritmos, números complejos, 
entre otros. 
     El Liceo Nacional “José Félix Ribas” del municipio Ribas de la Victoria Estado Aragua,  no 
se escapa de los efectos negativos de esta problemática, ya que la mayoría de sus estudiantes que 
ingresan al primer año de ciencias confrontan serias dificultades para aprobar la asignatura 
matemática, probablemente por poseer deficiencias en los contenidos de matemática de los años 
anteriores. Es así como surge la inquietud de proponer un tema de investigación que estudie la 
comprensión de los conocimientos matemáticos básicos de los estudiantes de primer año de 
ciencias del Liceo Nacional “José Félix Ribas”; de tal manera que sus resultados puedan dar 
algún aporte al Departamento de Matemática de esta institución, que vaya en vía de mejora del 
proceso de enseñanza y aprendizaje de ésta asignatura. 
     Como esta problemática es muy amplia se centrará el estudio en el tema de las fracciones, 
debido a que este contenido se ha estudiado prácticamente en todos los niveles de Educación 
Básica y está involucrado implícita o explícitamente en todos los temas a estudiar en el primero y 
segundo año de ciencias del nivel en referencia. 
     La pregunta inicial que motivó esta investigación fue: ¿Cuáles son los Significados Personales 
de las fracciones en los estudiantes del primer año de ciencias del Liceo Nacional “José Félix 
Ribas” de la Victoria? En general la problemática de la enseñanza y aprendizaje de las fracciones 
se orienta hacia la comprensión de los diferentes significados que se le atribuyen y de hallar la 
aplicación en la vida cotidiana.  
     Así surge la necesidad de dar respuesta fundada a las interrogantes que describimos a 
continuación, (Godino 1999, Arrieche 2002). 
     Problemática Cognitiva: 

1) ¿Qué dificultades de comprensión tienen para los estudiantes del primer año de ciencias 
del Liceo Nacional “José Félix Ribas” los distintos aspectos que conforman las 
fracciones? 

2) ¿Cuáles son los errores más comunes cometidos por estos estudiantes? 
 
2. ANTECEDENTES 
     A continuación presentamos algunos trabajos relacionados con nuestra investigación, bien sea, 
en cuanto a la metodología usada, con la enseñanza y el aprendizaje de las fracciones y aspectos 
epistemológicos- del tema. Cabe destacar que la información fue recabada de revistas 
especializadas, tesis de maestría y de doctorado, textos de Historia de la Matemática, 
     Planchart (1984) en un estudio experimental e interpretativo sobre la enseñanza de las 
fracciones con niños de primer año de secundaria, enfoca su trabajo haciendo referencia en una 
primera parte sobre una revisión histórica del tema, tomando en cuenta los aportes del antiguo 
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Egipto en torno al desarrollo de esta noción. Los procedimientos usados por los egipcios 
relacionados con las fracciones, especialmente los referidos a las operaciones de duplicaciones y 
divisiones sucesivas de fracciones unitarias, y a la destrezas que tenían para reducirlas con 
distinto numerador a fracciones unitarias, operaciones y aplicaciones ligadas a la realidad, le 
permitieron al autor establecer coincidencias- con la manera actual de enseñar este contenido 
matemático. En las conclusiones se considera que sería muy provechoso seguir explorando aún 
más la matemática egipcia, para seguir obteniendo detalles que puedan dar un aporte a la 
enseñanza actual de esta área del conocimiento. También sugiere estudiar las interpretaciones de 
las fracciones que usaron los griegos y otras civilizaciones. 
     Felip y Castro (2003) realizaron un estudio sobre la comprensión que los estudiantes de tercer 
año de secundaria obligatoria muestran sobre las fracciones. Para tal efecto, aplicaron una prueba 
cuyos items hacían énfasis en los distintos tipos de representación y significados de la noción de- 
fracción. Para la elaboración de- la prueba se presentan tareas que cumplen una serie de 
condiciones que determinan a este instrumento las características siguientes: 1) Tareas de cada 
uno de los-significados-de fracción una con representación visual gráfica y otra con una 
representación visual simbólica; 2) No aparecen actividades- que se limitan solo a la realización 
de operaciones; 3) Se cuidó la redacción de las actividades de modo que no se altere su dificultad 
con el lenguaje utilizado. Entre las conclusiones obtenidas señalamos: Los alumnos presentaron 
grandes dificultades en pasar de un tipo de representación a otro. También al enfrentarse a las 
diversas tareas propuestas, prefirieron que en los enunciados aparezcan representaciones gráficas  
frente a las simbólicas. En relación al significado de fracción se obtuvo que el significado 
“razón” fue del 60% de respuestas correctas, los significados parte- todo y operador están 
alrededor del 40%, el de cociente un 21% y el de medida solo un 6% porcentajes que 
consideramos muy bajos para estudiantes de 15 y 16 años que ya han tenido una gran experiencia 
con el trabajo de fracciones. 
     Arrieche (2001) realizó un estudio exploratorio sobre la comprensión de nociones básicas de 
teoría de conjuntos, tales como conjunto, subconjunto, elemento de un conjunto, conjunto vacío, 
conjunto unitario y operaciones entre conjuntos en un grupo de maestros de primaria en 
formación de la Facultad de Ciencias de la Educación de la Universidad de Granada en España. 
El objetivo principal de este estudio consistió en caracterizar los significados personales de estos 
estudiantes con respecto a nociones básicas de teoría de conjuntos usando la noción de 
significado propuesta por Godino y Batanero (1994). Entre los resultados más resaltante e¿se 
encontró que los estudiantes presentaron  confusión entre conceptos, como, por ejemplo entre 
elemento de un conjunto y subconjunto, entre intersección y complementario de la unión, entre 
aplicación y  correspondencia, entre equivalencia e igualdad, entre conjunto unitario y  
elemento.  
 
3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1. Objetivo general 
     Una vez analizada la problemática e-existente en los estudiantes que ingresan al primer año de 
Ciencias, de los Institutos educativos del país que ofrecen esta especialidad, en relación a las 
dificultades, errores y limitaciones que presentan estos estudiantes en las nociones matemáticas 
básicas para comprender los contenidos matemáticos de este nivel; nos planteamos el objetivo 
general de nuestra investigación:  
     Determinar los significados personales de las fracciones en los estudiantes del primer año de 
Ciencias del Liceo “Nacional José Félix Ribas de la Victoria, Estado Aragua”.  
     Para lograr esta meta nos proponemos los siguientes objetivos específicos: 
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3.2. Objetivos específicos 
 
3.2.1. Explicitar los fundamentos teóricos que nos permiten tomar una decisión sobre la 
problemática abordada. Para ello, será necesario realizar un estudio epistemológico y curricular 
de las fracciones en los niveles donde se contempla la enseñanza de este tema.  
 
3.2.2. Caracterizar los significados personales de las fracciones en los estudiantes de primer año 
de Ciencias que ingresan al “Liceo Nacional José Félix Ribas de- la Victoria”  
 
3.2.3. Caracterizar las praxeologías matemáticas y didácticas puestas en juego por los 
investigadores en la enseñanza de las fracciones, a un grupo de estudiantes- del primer año de 
Ciencias del Liceo Nacional José Felix Ribas de la Victoria Estado Aragua. 
 
     Por cuestiones de espacio en este reporte solo destacamos las tareas realizadas para el logro 
del objetivo dos. 
 
4. METODOLOGÍA 
 
4.1. Enfoque metodológico 
     Para investigar los significados personales de los estudiantes del primero de ciencias con 
respecto a las fracciones utilizamos principalmente el enfoque cuantitativo, determinando los 
porcentajes de respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas a las preguntas de un 
cuestionario. Por otro lado, y puesto que el enfoque cuantitativo nos indica las tendencias 
existentes en la población, pero no muestra toda la riqueza de la variabilidad individual, ni 
explica el por qué de la misma, vamos a complementar el estudio mediante técnicas de tipo 
cualitativo. Este estudio incluye el análisis de los errores de las respuestas al cuestionario y un 
estudio de casos mediante entrevista clínica,  que nos va a permitir caracterizar con más rigor las 
dificultades y grado de comprensión logrado por los estudiantes de nuestra muestra. 
 
4.2. Población y muestra 
     La población como objeto de estudio son los estudiantes del primer año de ciencias del Liceo 
Nacional “José Félix Ribas”, una vez realizada la propuesta, se hizo una selección de los 
estudiantes a través de un sorteo;  propiciándose la convocatoria que tuvo lugar en la Institución 
en cuestión con una respuesta nada parecida a la que habíamos planteado, ya que solo se 
presentaron 45 estudiantes voluntariamente porque la convocatoria no era obligatoria, los 
estudiantes seleccionados resultaron ser de diferentes secciones. La muestra que tomamos fue el 
30% de la población analizada, que en este caso fueron unos 13 alumnos tomados al azar de los 
alumnos ya analizados, esta muestra se estudió con más detenimiento para así con ellas tratar de 
conseguir con más exactitud los errores presentados por los estudiantes y cuáles son en realidad 
sus problemas con respecto a las fracciones. 
 
4.3. Instrumentos de evaluación 
     Los instrumentos utilizados para recolectar los datos en esta investigación fueron el 
cuestionario y un guión de entrevista clínica. El cuestionario estaba conformado por 4 ítems, 
conteniendo un total de 16 subítems,  con la finalidad de determinar los errores y las dificultades 
presentadas por los estudiantes en las respuestas de las preguntas propuestas. Cabe destacar que, 
entre los contenidos considerados se mencionan: definición de fracciones, fracción propia, 
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fracción impropia, fracciones equivalentes, fracción irreducible, formas de representar las 
fracciones, operaciones con fracciones y un ejercicio de aplicación a la vida diaria. Por otro lado, 
la entrevista fue realizada a seis estudiantes seleccionados al azar con la finalidad de completar la 
información requerida para esta investigación, sobre los aspectos relacionados con la prueba.   
 
5. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 
     Hemos clasificado las respuestas  elaboradas en correctas, parcialmente correctas, incorrectas 
y respuestas en blanco (cuando el alumno no responde o su respuesta es insuficiente para 
entender su significado. Presentamos los propósitos y el análisis de contenido de cada ítem del 
cuestionario considerando los tipos de respuesta en correcta, parcialmente correcta e incorrecta.   
A manera de ilustración en este trabajo sólo describiremos el análisis realizado al ítem Nº 1. Sin 
embargo, en Arrieche y otros (2004) se puede ver el tratamiento completo que se le hace a cada 
uno de los ítems del cuestionario. 
 
Ítem Nº 1:Defina con sus propias palabras las siguientes nociones: a) Fracción, b) Fracción Propia, c) 
Fracción Impropia, d) Fracciones Equivalentes, e) Fracción Irreducible. 
 
     El propósito de este ítem es evaluar en el alumno, el significado que atribuyen a los conceptos 
de: Fracción, fracción propia, fracción impropia, fracciones equivalentes y fracción irreducible. 
Consideramos que la respuesta es correcta  cuando el estudiante utiliza adecuadamente, al menos 
los términos claves  del concepto correspondiente. La respuesta parcialmente correcta  cuando el 
estudiante utiliza un término inadecuado o escribe enunciados incompletos, como en el siguiente 
ejemplo: Alumno 16 (ítem 1a) Fracción “Una fracción es la forma en que se expresa la división 
de un número en varias partes”. Es parcialmente correcta porque  la fracción se puede interpretar 
como la división del numerador con el denominador.  Las respuestas incorrectas se producen 
cuando se  presentan errores conceptuales, es decir el estudiante no tiene ni idea de la noción. 
Como por ejemplo: Alumno 38 (ítem 1b) Fracción propia “Son aquellas que no tienen signo”. Es 
incorrecta porque las frases o expresiones utilizadas no tienen relación con el concepto solicitado. 
     Entre algunos de los resultados en este ítem se tienen: 
En el ítem 1a sólo un 4,3  %  de los estudiantes respondieron en forma correcta, aunque  hay un 
23,4% que  respondieron de manera parcialmente correcta, es decir, que conceptualmente su 
respuesta es correcta pero se expresan incorrectamente. También es notorio que la mayor 
cantidad de los estudiantes, el 72,4%, respondieron en forma incorrecta. Esto parece demostrar la 
dificultad de los sujetos para describir adecuadamente el concepto de fracción. 
     En el Ítem 1b se refleja una grave situación ya que el índice de respuestas correctas y 
parcialmente correctas representa un 0%, esto quiere decir que los 47 estudiantes evaluados 
presentan dificultades con el concepto de fracción propia, representando de esta manera las 
respuestas el 100%.  
     En el Ítem 1c y 1d son ejemplos similares al caso anterior, es decir, todos los estudiantes 
presentan errores en los conceptos de  fracción impropia y fracciones equivalentes, 
respectivamente, representando el 100%  las respuestas incorrectas. 
     En el Ítem 1e se puede observar que solo 4 estudiantes respondieron correctamente 
representando el 8,5% de ellos, 10 estudiantes respondieron parcialmente correcto equivalente al 
10,6% de los sujetos. Sin embargo, la situación sigue siendo grave ya que 38 estudiantes tuvieron 
las respuestas incorrectas lo que corresponde al 80,9% de la muestra que presentó dificultad con 
el concepto de fracción irreducible. 
     La situación de este Ítem,  en general la consideramos como muy grave, puesto que la mayoría  
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de los estudiantes presentaron una actuación prácticamente nula.  
 
6. CONCLUSIONES 
     En este apartado presentamos los resultados más relevantes obtenidos en el cuestionario y en 
la entrevista personal realizada a los estudiantes, y las principales conc lusiones del estudio.  
La prueba en general ha sido difícil para los alumnos, ya que en algunos ítems ninguno de los 47 
sujetos que presentaron respondió correctamente. Las  mayores dificultades se han presentado en 
las definiciones de los conceptos de fracción, fracción propia, fracción impropia, fracciones 
equivalentes y fracción irreducible. Ha sido en general bastante difícil para los alumnos las 
formas de representar una fracción y el resolver un problema de aplicación de esta noción a la 
vida real. 
     Entre los principales errores detectados mencionamos los siguientes:  

a) Imprecisión de las definiciones de los conceptos, que indican una compresión 
insuficiente. 

b) Confusión entre conceptos, como por ejemplo entre fracción y su forma de representarla. 
c) Aplicación incorrecta de las definiciones de fracción propia, impropia y fracciones 

equivalentes 
d) Realización incorrecta de las operaciones de adición, sustracción, multiplicación y 

división de fracciones. 
e) Interpretación incorrecta del enunciado de un problema planteado y uso de nociones 

requeridas para su correcta solución. 
     En relación a la entrevista realizada seis estudiantes con el fin de profundizar en sus respuestas 
al cuestionario, concluimos lo siguiente: 

a) Los seis estudiantes habían estudiado previamente las fracciones en los primeros años de 
Educación Básica 

b) Todos los estudiantes coincidieron en que las fracciones son importantes en la vida diaria, 
a pesar de que no argumentaron sus opiniones. 

c) Todos los estudiantes ratificaron las dificultades mostradas en los procedimientos para 
realizar las operaciones de adición, sustracción, multiplicación y división de fracciones 
presentadas en el cuestionario. 

d) Finalmente podemos concluir que los estudiantes presentan graves dificultades en el 
manejo de las fracciones, el cual estamos seguros que arrastran desde sus comienzos de la 
Educación Básica.  
     Como principales aportes destacamos: 
     El modelo teórico adoptado para la realización de nuestra investigación nos lleva a distinguir  
como constituyentes esenciales de cualquier contenido matemático y en particular el de las 
fracciones, una componente práctica y una teórica. Es decir, en todo proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la matemática, en los niveles educativos existentes, se deben tener en cuenta las 
notaciones, los tipos de problemas, los procedimientos, las operaciones, las definiciones, 
propiedades y argumentaciones. 
     Otro aporte de nuestra investigación es la descripción sistemática de los errores  y dificultades 
que manifestaron los estudiantes de primero de ciencias al resolver el cuestionario sobre las 
fracciones. Esta faceta de la investigación nos ha  aportado información sobre los aspectos que 
requieren una mayor atención por parte del docente y de los dicentes en el proceso de enseñanza  
y aprendizaje de estos contenidos. 
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RESUMEN 

 
La Enseñanza de la Estadística  es objeto de estudio de diversas investigaciones en distintos 
países, debido a su importancia, ampliamente reconocida, en la formación general del ciudadano. 
Por lo que la presente investigación se planteó como objetivo general: Analizar los componentes 
actitudinales de los futuros docentes hacia la estadística, en  la especialidad de Educación 
Integral de la UPEL-IPMAR. Bajo los referentes teóricos de las actitudes, considerando 
principalmente los planteados por Gal, Ginsburg y Schau, en cuanto a las componentes 
actitudinales hacia la estadística, a saber, componentes: afectiva, cognitiva, valor y dificultad. La 
investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, con un diseño de campo de carácter 
descriptivo. La población fue de 115 futuros docentes de educación integral de la UPEL-IPMAR, 
a quienes se les aplicó la escala SATS, diseñada por por Gal, Ginsburg y Schau en 1997, para la 
medición de las actitudes hacia la estadística. Con el uso de las técnicas de la estadística 
paramétrica para el análisis de los resultados, se llegó a la conclusión general que los futuros 
docentes tiene una actitud positiva hacia la estadística. Además que los futuros docentes le dan 
una alta valoración a los componentes actitudinales: afectivo, cognitivo y dificultad Pero cabe 
resaltar que el componente cognitivo es el más valorado por los estudiantes. También se 
comprobó que existe una alta correlación entre las componentes actitudinales: valor, cognitivo y 
afectivo. Estas asociaciones que se producen entre las componentes, nos indican que al aumentar 
la confianza en el futuro docente en sus destrezas y capacidades lograremos motivarlo e 
interesarlo en el conocimiento de la estadística. 
Palabras clave: Actitudes hacia la estadística, Futuros docentes,  Enseñanza estadística. 

 

INTRODUCCIÓN 

La enseñanza de la estadística forma parte de los objetivos fundamentales del curriculum, en 
todos sus niveles educativos. La responsabilidad de llevar este conocimiento al ciudadano recae 
directamente en los futuros docentes y en los docentes que laboran en la Primera y Segunda etapa 
de la Escuela Básica, en Venezuela. Son ellos los responsables no sólo de transmitir 
conocimientos, ideas y conceptos, sino que más allá de ello deben manifestar un posicionamiento 
educativo y una intencionalidad actitudinal, que puede afectar la conducta, motivaciones e 
intereses de los ciudadanos. Pero para que el futuro docente alcance esta posición, es necesario 
formarlo bajo esas premisas, y esto implica tener un conocimiento de su actitud hacia la 
estadística.  

Es éste, precisamente el marco de estudio de la presente investigación, que ha sido 
estructurada en: El Problema, se describe el planteamiento del problema, los objetivos que se 
persiguen en la investigación; el Marco Teórico, expone los referentes teóricos e investigaciones 
previas que sirven de sustento para la investigación; la Metodología, se describe el marco 
metodológico en el que se circunscribe la investigación, en un todo de acuerdo con las opciones 
epistemológica y ontológica implícitas, dada la naturaleza del estudio; el Análisis de Resultados, 
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se presenta un análisis global, donde se plasma el comportamiento de las respuestas de los ítems 
de la escala de actitud, para luego presentar un análisis discriminado por componentes de las 
actitudes  y por último el estudio de correlación de las componentes y las Conclusiones y 
Recomendaciones, presenta las reflexiones finales y se señalan algunas consideraciones como 
producto de la investigación.  

 
EL PROBLEMA 

     En la actualidad se aprecia el empleo de la estadística en las diferentes áreas de trabajo e 
investigación, sean estas en la economía, educación, ciencias de la salud, ciencias sociales, en 
términos generales como herramienta para resolver problemas de la sociedad, es así como vemos 
que el campo de aplicación de la estadística es tan amplio. 
     Cabe mencionar a la definición de estadística dada por Hicks (1973), “la estadística puede 
definirse como una herramienta para la toma de decisiones a la luz de la incertidumbre” (p.1) 
     Esta definición ratifica la necesidad de un conocimiento de la estadística o de tener una cultura 
estadística a nivel profesional. Pero  también existe la necesidad que en la sociedad actual 
cualquier ciudadano tenga un conocimiento básico de la estadística, por encontrarse a diario con 
conceptos estadísticos en la prensa, la televisión y otros medios de comunicación.  En este 
sentido, el informe Cockcroft (1985) asegura que la estadística es una materia cultural 
imprescindible en la formación del individuo.  
     Por estas razones, se denota, que existen motivos socioculturales y educativos suficientes, para 
tratar en la enseñanza obligatoria estos temas. Es así, como vemos contenido de estadística en los 
programas de matemática a lo largo de toda la Escuela Básica y Diversificada venezolana, tal 
como está estructurado en el Currículo Básico Nacional, Ministerio de Educación y Deporte 
(1996). Y su enseñanza corresponde específicamente a los docentes de Educación Integral, 
provenientes de diversas universidades venezolanas, entre ellas se encuentra la Universidad 
Pedagógica Experimental Libertador- Instituto Universitario Pedagógico “Rafael Alberto Escobar 
Lara” (UPEL-IPMAR), de donde egresan entre otros docentes, los que cursan la Especialidad de 
Educación Integral y a quienes llamaremos de aquí en adelante futuro docente. 
     La estadística constituye uno de los temas fundamentales en la formación del futuro docente, 
quien deberá enseñar esta área curricular y tener en cuenta su utilidad en la formación del 
individuo, quien se encuentra con conceptos estadísticos a diario en la prensa, la televisión y 
otros medios de comunicación, donde se aplican diversos hechos para describirlos. Puesto que 
todo esto forma parte de la vida diaria, una buena enseñanza de la estadística puede estimular al 
individuo a pensar correctamente sobre esos aspectos 
     Da Silva, Cazorla y Brito (1999),  señalan que “el profesor, al iniciar su formación, debería 
estar motivado y con destrezas suficientes, para ir aprend iendo los conocimientos estadísticos 
necesarios para enseñar los contenidos programáticos previstos en el currículo y para ser capaz de 
evaluar la calidad de su trabajo profesional.”(p.18) 
     Es por ello, tan importante el conocimiento del cual se apropia el futuro docente  como la 
parte emocional, sentimientos, valores, actitudes hacia la estadística, para que transmita estos 
contenidos con entusiasmo y logre que el ciudadano vea la utilidad de la estadística en su 
cotidianidad. 
     Las ideas preconcebidas acerca de la estadística que muestran los futuros docentes, son 
observadas con preocupación por los investigadores. Quienes en función a la experiencia como 
docentes de estadística y apoyados en los referentes teóricos acerca de las actitudes, observamos 
elementos que interfieren en la conducta del futuro docente hacia la estadística, entre ellos cabe 
mencionar que los alumnos manifiestan que: (a) la materia es aburrida; (b) Un temor a participar 
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en clase; (c) Que por su contenido matemático se hace complicada y difícil, y (d) Su estudio es 
traumático.  
     Al respecto reportes  de investigación (D´Andrea y Waters, 2002; Da Silva y Ferreira, 2002; 
Gal, Ginsburg y Schau, 1997; Gal y Garfield, 1997; Schau, 2003), han confirmado el supuesto de 
que las variables afectivas tales como concepciones, creencias y actitudes hacia la estadística 
juegan un papel determinante en la práctica docente. Por su parte Estrada 2002 y D´Andrea y 
Waters, 2002 establecen que el dominio afectivo y el valor son componentes de gran incidencia 
en la actitud del individuo.  
     Esto supone, un intento de romper con la práctica habitual de dar excesiva importancia a los 
conceptos. Y es en función a los objetivos establecidos,  que se pretende que un mismo contenido 
se aborde desde la perspectiva  conceptual, procedimental y actitudinal. 
     Es así como se aprecia que, las actitudes no constituyen una disciplina por separado, sino que 
son parte integrante de todas las materias de aprendizaje. Así mismo ocupan un lugar central en el 
acto educativo, guiando el proceso perceptivo y cognitivo que comporta el aprendizaje de 
cualquier contenido educativo, en nuestro caso la estadística.  
     Al respecto Gal, Ginsburg y Schau (1997) definen las actitudes como una suma de emociones 
y sentimientos que se experimentan durante el período de aprendizaje de la estadística. Son 
bastante estables, se expresan positiva o negativamente y pueden referirse a elementos vinculados 
externamente a la materia (profesor, actividad, libro, método de enseñanza, entre otros).  
     Sin embargo, en el estudio de las actitudes es necesario considerar su estructura de dimensión 
múltiple, mediante la cual se manifiestan  sus componentes expresados en respuesta de tipo: 
cognitivo, afectivo, conativo o conductual. Las actitudes están cargadas de componentes 
afectivos, cognoscitivos y propios de la conducta, que entrañan sentimientos y emociones, 
creencias y acción (Lindgren, 1990, p.98).  
     Es posible que en una actitud dada haya más cantidad de un componente que de otro, por lo 
que para Gil (1999) las actitudes son un concepto pluridimensional y jerárquico compuestos de 
diferentes elementos o dimensiones analizables por separado. 
     Gal,  Ginsburg y Schau, para 1997, en sus estudios acerca de la actitud de los estudiantes hacia 
la estadística, establecen que se deben considerar cuatro componentes actitudinales: afectivo, 
cognitivo, valor y dificultad. En concordancia con los autores y tomando en cuenta el objeto de 
estudio de la presente investigación, se considerarán estas cuatro componentes de la actitud, para 
el desarrollo de esta investigación. 
     Por lo antes expuesto, y por la necesidad de conocer y comprender las actitudes y sus 
componentes, de los futuros docentes, hacia la estadística, se plantean la siguiente interrogante: 
¿Cómo es la  actitud de los futuros docentes hacia la estadística?. 
     Por tanto el Objetivo General de este estudio es Analizar los componentes actitudinales de 
los futuros docentes hacia la estadística, en  la especialidad de Educación Integral de la UPEL-
IPMAR. Objetivos Específicos: (1) Diagnosticar la actitud de los futuros docentes hacia la 
estadística.; (2) Distinguir los componentes actitudinales de los futuros docentes hacia la 
estadística. (3) Establecer la relación  de los componentes actitudinales de los futuros docentes 
hacia la estadística. 

MARCO TEÓRICO 
     La Estadística y Los Futuros Docentes  
     Hoy en día, la estadística está presente en primer lugar en nuestra vida diaria: al leer la prensa, 
al ver T.V., al tomar decisiones de tipo financieras o económicas. Pero también vemos como está 
presente en los diferentes niveles del sector educativo,  desde la educación primaria hasta la 
educación superior. Tal como ocurre en los diferentes niveles del sector educativo venezolano, 
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donde se contempla la presencia de materias de estadística como es el caso de la educación 
superior o contenidos de estadística presentes en el programa de matemática para Escuela Básica, 
Diversificada. 
     En la Escuela Básica, es la etapa de la educación donde se va formando la personalidad del 
individuo, y su disposición o predisposición hacia una determinada materia, en nuestro caso de 
estudio, la estadística. Razón por la cual, en el Currículo Básico Nacional (Ministerio de 
Educación, 1996) se contemplan las actitudes como una parte de los contenidos que deben 
enseñarse. Ello implica, la necesidad de una buena formación en estadística por parte de los 
futuros docentes, y por ende, una adecuada disposición por parte de los mismos hacia la 
estadística.  
     Actitudes 
     Para Ander-Egg (1982), la actitud es la tendencia a la acción adquirida en el ambiente en que 
se vive y derivada de experiencias personales y factores especiales a veces muy complejos. 
     De allí que, las actitudes son predisposiciones de conducta, es una forma de motivación social 
que predispone el comportamiento humano hacia el objeto, que lleva a reacciones favorables o 
desfavorables hacia el objeto. Las integran las opiniones o creencias, los sentimientos y las 
conductas, factores que a su vez se interrelacionan entre sí. Por eso, las actitudes tienden a ser 
estables en el tiempo y cualquier cambio de actitud hacia algo, requiere de cambios conductuales 
en el individuo. 

Actitudes hacia la Estadística y sus componentes  
     Por ser las actitudes un rasgo multidimensional, compuesto de diferentes componentes, 
analizables por separado y cuya identificación  permitiría incidir en la  formación y cambio de los 
futuros docentes de la especialidad de Educación Integral de la UPEL-IPMAR, sustentamos 
nuestro trabajo con la estructura  de los componentes conductuales establecida  por Gal, Ginsburg 
y Schau (1997), que permiten definir de una manera más notable la actitud hacia la estadística, y 
los definen como: (a) afectivo: sentimientos positivos o negativos hacia el objeto actitudinal, aquí 
la Estadística; (b) Competencia cognitiva: percepción de la propia capacidad sobre conocimientos 
y habilidades intelectuales en Estadística; (c) Valor: utilidad, relevancia y valor percibido de la 
Estadística en la vida personal y profesional y (d) Dificultad: percibida de la Estadística como 
asignatura. Aunque un estudiante pueda reconocer el valor de una materia, sentir interés hacia la 
misma (componente afectivo) y pensar que tiene suficientes conocimientos y habilidades 
(componente cognitivo), puede considerar la materia como fácil o difícil. 
     Gal, Ginsburg y Schau (1997), generaron una escala para la medición de las actitudes hacia la 
estadística (SATS, Survey of Attitudes Toward Statistics) en función a las cuatro componentes 
actitudinales, estableciendo su composición teórica (Cuadro 1). Esta escala está formada por 28 
ítems, 9 positivos y 19 negativos que se agrupan en tomo a los cuatro componentes: Afectivo, 
ítems: 1, 2, 11, 14, 15, 21; Competencia cognitiva, ítems: 3, 9, 20, 23, 24, 27; Valor, ítems: 5, 7, 
8, 10, 12, 13, 16, 19, 25 y Dificultad, ítems: 4, 6, 17, 18, 22, 26, 28 . 
Cuadro 1 
Composición teórica de la escala 
 

Puntuación componente 
Minima Máxima Media 

Afectivo 6 30 15 
Cognitivo 6 30 15 

Valor 9 45 22,5 
Dificultad 7 35 17,5 

Total 28 140 70 
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Nota. Datos tomados de Monitoring attitudes and beliefs in statistics education por Gal, Ginsburg 
y Schau (1997). 
     Los componentes cognitivo y afectivo, se utilizan para predecir el componente conductual. Al 
respecto Gil (1999), expresa que el componente conductual podría ser inferido a partir de 
posicionamientos explícitos del alumno en relación a su predisposición comportamental. Sobre 
esta base se sustenta el hecho de que en esta investigación se considere la estructura establecida 
por Gal, Ginsburg y Schau, por considerar que intervienen de manera notable en la configuración 
de las actitudes hacia la estadística. 
     En este orden de ideas, Estrada (2002) considera necesario estudiar  la discriminación del 
comportamiento de los componentes de las actitudes. Utilizando la escala diseñada Gal, Ginsburg 
y Schau,  concluyen que únicamente el componente de valor se diferencia de los otros  
componentes actitudinales que aparecen fuertemente relacionados. En general afirman que la 
actitud de los profesores en formación respecto a la estadística, es positiva, globalmente. 

METODOLOGÍA 

La investigación se sustentó en un  enfoque cuantitativo de investigación, se llevó a cabo bajo 
los principios de la investigación de campo, con un nivel descriptivo de la información; y todo 
esto apoyada en una revisión documental y bibliográfica que aportaron las teorías necesarias para 
el todo el desarrollo de la investigación. 

La población en estudio estuvo conformada por los 115 futuros docentes, que cursan 
estadística en el semestre lectivo 2006-II, de la Especialidad de Educación Integral de la UPEL-
IPMAR. 

Para la recolección de los datos sobre la actitud de los futuros docentes hacia la estadística, se 
empleó la escala de actitudes SATS, cuyo escalamiento sigue los lineamientos de una escala 
Lickert. Para la confiabilidad del instrumento se aplicó Alfa de Cronbach resultando de 0.81. Este 
valor nos indica que se está en presencia de una confiabilidad  muy alta, de acuerdo a la escala 
establecida por Ruíz (2002, p. 70). 

La escala SATS está conformada por 28 items, de los cuales los ítems: 1, 4, 7, 8, 13, 15, 17, 23 
y 24,  son redactados en forma directa, con una puntuación establecida: 5 = Total de acuerdo; 4 = 
De acuerdo; 3 = Indiferente; 2 = En desacuerdo; 1 = Total desacuerdo. Y  los ítems: 2, 3, 5, 6, 9,  
10, 11, 12, 14, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27 y 28, son redactados en forma inversa con una 
puntuación establecida:1 = Total de acuerdo; 2 = De acuerdo; 3 = Indiferente; 4 = En desacuerdo; 
5 = Total desacuerdo.  

Una vez aplicada la Escala SATS y antes de procesarla, fue necesario establecer unas claves 
de corrección para la escala de actitudes, dado que los items no están redactados en el mismo 
sentido, así como lo establece la escala de medición de Likert (Auzmendi, 1992),  todos ellos han 
sido codificados de modo que una puntuación mayor vaya asociada a una actitud más positiva y 
viceversa. De modo que, en los ítems inversos se procedió a  intercambiar la escala: 1 por 5, 2 
por 4, según lo establecido en la Escala Lickert (Auzmend, 1992). Para luego proceder a realizar 
la puntuación total de las actitudes por cada estudiante, que es la suma de las puntuaciones de los 
28 ítems y es la puntuación que se tomó corno indicador global de la actitud de cada encuestado 
respecto a la estadística. Será tanto más favorable esta actitud cuanto más elevada sea esta 
puntuación. 

Para analizarla información se empleó: (a) la estadística descriptiva: media aritmética y 
desviación estándar, para así dar respuesta al primer y segundo  objetivos específicos de la 
investigación. Seguidamente se procedió a emplear técnicas de la estadística inferencial, como es 
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la correlación de Pearson para la diferenciación de las componentes actitudinales. Todos los 
cálculos estadísticos necesarios se realizaron por medio del paquete estadístico SPSS 11.0.  

Es importante hacer notar que debido al uso de la estadística paramétrica para realizar los 
análisis, se comprobó el cumplimiento de normalidad en las variables, a través de la Prueba de 
Wilk-Shapiro (De Campos, 1983), la cual indicó una alta significancia para el cumplimiento de la 
normalidad en las variables totales. 

 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 
Análisis Descriptivo de Resultados Globales 

En el cuadro 2, se muestra el comportamiento de los ítems, para mostrar las preferencias de los 
futuros docentes hacia la estadística. Esto permitió destacar los ítems que tiene un enunciado 
desfavorable (item peor valorados o no destacados) a la actitud que se trata medir, así como los 
item que presentan un enunciado favorable (item mejor valorados o destacados) a la actitud que 
se trata medir, en este sentido la actitud hacia la estadística será tanto más favorable cuanto más 
alta sea la puntuación.  

En función a los resultados de las puntuaciones totales por ítem así como de los estadísticos 
obtenidos, en el cuadro 2 se destacan en negrillas los ítems más valorados, así como en itálica los 
ítem desfavorables. 
Cuadro 2 
Puntuación total por item y sus estadísticos 
 

Puntuación 
ITEM 1 2 3 4 5 X  s  

1, Me gusta la estadística 5 3 19 67 21 3,83 9,07 
2, Me siento inseguro cuando hago problemas de estadística  3 36 30 29 17 3,18 1,13 
3, No entiendo mucho la estadística por mi manera de pensar 6 12 14 39 44 3,90 1,18 
4, Las formulas estadísticas son fáciles de entender 3 18 28 42 24 3,57 1,07 
5, Las estadística no sirve para nada 12 8 2 12 81 4,23 1,38 
6, La estadística es una asignatura complicada 4 17 32 30 32 3,60 1,15 
7, La estadística es un requisito en mi formación como 
docente 

2 0 9 13 91 4,66 0,77 

8, Mis habilidades estadísticas me facilitarán el acceso al 
mundo laboral 

0 4 19 45 47 4,17 0,83 

9, No tengo ninguna idea sobre que sucede con la estadística 2 16 13 47 37 3,88 1,07 
10, La estadística no es útil para el ejercicio profesional 4 11 11 28 61 4,14 1,15 
11, Me siento frustado al  repasar para las  pruebas de estadística 
en clase 1 15 28 28 43 3,84 1,10 

12, Los conceptos de estadística no se aplican en mi  vida 
cotidiana 

7 4 6 29 69 4,30 1,12 

13, Uso la estadística en mi vida cotidiana 3 8 18 32 54 4,10 1,07 
14, En las clases de estadística estoy en tensión 7 16 32 27 33 3,55 1,22 
15, Disfruto las clases de estadística 7 14 49 34 11 3,24 1,00 
16, Las conclusiones estadísticas  raramente se presentan en la 
vida cotidiana 

13 18 16 32 33 3,50 1,35 

17, La mayoría de las personas aprenden estadística rápidamente 7 41 25 31 10 2,95 1,12 
18, Para aprender estadística se requiere de mucha disciplina 20 51 13 25 6 2,53 1,17 
19, La estadística no tiene aplicación en la profesión docente  8 2 11 38 56 4,15 1,13 
20, Cometo muchos errores matemáticos con la estadística 9 23 52 22 9 2,99 1,01 
21, Estoy asustado por la estadística 9 17 36 23 30 3,42 1,24 
22, La estadística involucra mucho cálculo 20 62 19 14 0 2,23 0,88 
23, Puedo aprender estadística 0 0 1 26 88 4,76 0,45 
24, Entiendo las fórmulas de la  estadística 0 16 37 50 12 3,50 0,86 
25, La estadística es irrelevante en mi vida 10 13 47 19 26 3,33 1,20 
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26, La estadística es muy técnica 11 38 38 25 3 2,72 0,99 
27, Me resulta difícil entender los conceptos estadísticos 2 13 30 44 26 3,69 1,00 
28, La mayoría de las personas tienen que aprender una nueva 
manera de pensar hacia la estadística 

38 42 27 5 3 2,07 0,99 

 
Al respecto, el ítem que presenta la mayor puntuación es el nº 23, “Puedo aprender 

estadística”, cuya media aritmética es de 4.76, la cual es la más alta en su valoración,  esto nos 
indica que es el mejor valorado, además al ver el comportamiento de los totales en función a las 
categoría se aprecia que un total de 114 respuestas se agrupan entre totalmente de acuerdo y de 
acuerdo, este item está dentro de los que corresponden al componente cognitivo, (cuadro 1), lo 
cual indica que el futuro docente se siente capaz de aprender estadística y, dada su elevada 
puntuación se puede afirmar que está manifestando una necesidad formativa, de manera que si se 
le presentara la oportunidad, sus creencias y percepciones hacia la estadística lo hacen sentir con 
capacidad de aprender. 

El segundo item de mayor valoración es el item nº 7, “La estadística es un requisito en mi 
formación como docente”,  item asociado al componente de valor, esto muestra la importancia 
que le dan los futuros docentes a la estadística en su formación como profesionales y  evidencia 
una necesidad de formación en el área. Igualmente se puede apreciar en el cuadro que los item: nº 
12, “Los conceptos de estadística no se aplican en mi vida cotidiana”, nº 5 “Las estadística no 
sirve para nada”, nº 8 ”Mis habilidades estadísticas me facilitarán el acceso al mundo laboral “, 
nº 10 “La estadística no es útil para el ejercicio profesional“, nº 19 “La estadística no tiene 
aplicación en la profesión docente“ y el nº 13 “Uso la estadística en mi vida cotidiana “ , estos  
ítems asociados también al componente de valor, reafirman la necesidad de aprender  estadística 
por su utilidad y relevancia en la vida, esto nos lleva a expresar la necesidad de una enseñanza 
estadística con aplicaciones a la realidad de futuro docente, tal como lo señalan Medeiros y  
Ferreira (2001) una enseñanza de la estadística ajustada a la realidad laboral y a la vida del futuro 
profesional. De manera similar, se aprecia que los ítemes que estan agrupados en el factor 
cognitivo junto al item nº 23 indican que la mayor valoración de la puntuación se encuentra hacia 
las categorías 4 y 5, indicando  que los futuros docentes se sienten seguros de sus conocimientos 
y habilidades intelectuales,  mostrando esto una postura favorable hacia la estadística  

En general, al hacer un análisis global de todos los ítems, se puede observar que en función a 
los resultados de las medias aritméticas de las puntuaciones totales, se obtiene que 6 de 28 itemes 
tienen una puntuación inferior a 3 y en contraste 22  de 28 itemes tienen una puntuación superior 
a 3, según lo reflejado en el cuadro 2, lo que da cómo resultado que  el 78,57% de los items tiene 
una puntuación que muestra una valoración positiva, por estar por encima de 3, ya que una 
puntuación de 3 indica una postura neutra, esto indica que lo futuros docentes valoran la 
estadística, les gusta y se sienten con capacidad para la materia 

 Entre los items que alcanzaron una puntuación hacia una actitud desfavorable se 
encuentra el nº 28 “La mayoría de las personas tienen que aprender una nueva manera de pensar 
hacia la estadística”, el cual alcanzó una media aritmética de 2,07, seguido del nº 22 “La 
estadística involucra mucho cálculo”, con una media aritmética de 2,23 y el  nº 26 “La 
estadística es muy técnica” con una media aritmética de 2,72, todos ellos forman parte de la 
componente actitudinal dificultad, ello indica que los futuros docentes no perciben a la estadística 
como una materia difícil,  

Análisis general de las componentes actitudinales 
 Conocido el comportamiento de los items, se describe el comportamiento global de la 

puntuación total en función a sus componentes, para ello en el cuadro 3, se presentan los 
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resultados totales de sus puntuaciones, con sus valores mínimo y máximo alcanzado, así como los 
estadísticos media aritmética, desviación estándar y media tipificada (valor z). 

Al contrastar los  valores mínimo y máximo, así como los de la media aritmética, con los 
valores teóricos (cuadro 1), establecidos por Gal, Ginsburg y Schau (1997), se observa que los 
componente afectivo, cognitivo y dificultad presentan puntuaciones superiores a los valores 
teóricos, indicando esto una alta disposición hacia la estadística por parte de los futuros docentes, 
lo cual concuerda con  los resultados del análisis de los ítemes. 
Cuadro 3 
Totales y estadísticos por componente  
 

Puntuación 
Componente  

Mínimo Máximo X  s z 

Afectivo 1 30 21,06 8,81 0,69 
Competencias 

Cognitivas 9 30 22,71 9,42 0,82 

Valor 10 45 19,72 8,93 -0,31 
Dificultad 7 34 19,70 8,08 0,27 

   
 Es de hacer notar que en todas las componentes su puntuación máxima alcanza a la 
máxima teórica respectiva, afirmando la tendencia a un total acuerdo, esto es, una actitud 
favorable hacia el objeto de estudio,  
 Finalmente, a la luz de los resultados obtenidos, se puede afirmar la tendencia a una 
actitud positiva hacia la estadística por parte de los futuros docentes, con una valoración con 
tendencia alta. Donde se destaca la presencia de los componentes: afectivo y cognitivo, lo cual 
indica un sentimiento positivo hacia el objeto de estudio, así como también la creencia  y 
percepciones hacia la estadística son favorables. Al respecto, Méndez y Peña (2006)  señalan 
“mientras más alta sea la valoración total obtenida indica una actitud más favorable o positiva” 
(p, 25) 
Análisis de la relación de  los componentes de las actitudes 
 En la matríz de Correlación de Pearson (Cuadro 4), se aprecia que  las componentes 
afectivo y valor son las que presentan correlaciones más elevadas con respecto a la puntuación 
tota, de 0,858 y 0,844 respectivamente, esto confirma la importancia de los sentimientos hacia la 
estadística, lo que corrobora la teoría de la  importancia del dominio afectivo y el valor. Sin 
embargo, no se puede descartar la correlación  significativa del componente cognitivo de 0,778, 
lo cual lleva a pensar la necesidad de impulsar y fortalecer la enseñanza de la estadística, en vista 
de las creencias favorables que los futuros docentes manifiestan acerca del objeto de estudio, 
Estos resultados reafirman los obtenidos en el Análisis Descriptivo de los Resultados Globales. 
Cuadro 4 
Matríz de Correlación de Pearson 
 

 
 Afectivo Cognitivo Valor Dificultad Total 

Afectivo 1 0,821(**) 0,886(**) 0,309(**) 0,858(**) 
Cognitivo  1 0,782(**) 0,362(**) 0,778(**) 
Valor   1 0,387(**) 0,844(**) 
Dificultad    1 0,702(**) 
Total    , 1 
** La correlación es significativa al nivel 0,001,(bilateral) 
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     En cuanto a las correlaciones entre las componentes, aún cuando todas son significativas al 
0,001, se aprecia mayor asociación entre el componente afectivo con los componentes valor cuyo 
valor obtenido es de 0,886 y cognitivo de 0,821, así como la importancia que refleja la asociación 
entre el componente valor y cognitivo con una coeficiente de 0,782. Esto permitió expresar la 
importancia de considerar las interacciones entre las componentes, que aún cuando son aspectos 
diferenciados teóricamente, la realidad  nos indica que existe una fuerte influencia entre los 
sentimientos, las creencias y percepciones y el valor percibido hacia la estadística, tal como  
manifiesta Whittaker (1990, p, 246) la existencia de una congruencia entre los componentes 
actitudinales, 

CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES 

La presentación de las conclusiones se hace en atención a las tres dimensiones actitudinales 
que constituyeron las macro-categorías de análisis. Se pone de relieve la convergencia de las 
mismas en un todo estructurado y su significado, que describe y configura en conjunto la actitud 
del futuro docente hacia la estadística. Asimismo, el orden en que se presentan no constituye en 
modo alguno, la identificación de prioridades o relaciones causales. Estamos conscientes que la 
actitud es el producto de un todo interrelacionado (afectivo, cognitivo, valor y dificultad), propio 
de la naturaleza del comportamiento y la conducta humana. 

Con la finalidad de dar respuesta al primer objetivo específico “Diagnosticar la actitud de los 
futuros docentes hacia la estadística”: se afirma que los futuros docentes de la especialidad 
Educación Integral valoran positivamente la estadística, en función a los resultados mostrados en 
el cuadro 2. Se asevera que los futuros docentes sienten la necesidad de aprender estadística para 
su desenvolvimiento en la vida, debido a su utilidad y relevancia. Presentan una postura positiva 
en cuanto a sus creencias y percepciones  hacia el conocimiento de la estadística, esto evidencia 
la necesidad de una mejor formación y la utilidad para su trabajo futuro.  Estos señalamientos 
quedan sustentados en las altas valoraciones totales de las respuestas y con la presencia de 
homogeneidad en las mismas a través de los valores obtenidos de la media y de las desviaciones 
estándar reflejados en el cuadro 2.  

Por lo tanto, se concluye que los futuros docentes de la especialidad Educación Integral 
muestran una actitud global positiva hacia la estadística. 

En consideración al segundo objetivo específico: “Distinguir los componentes actitudinales de 
los futuros docentes hacia la estadística”: se afirma que  los futuros docentes le dan una alta 
valoración a los componentes actitudinales: afectivo, cognitivo y valor, en contraste con la 
teórica. Pero cabe resaltar que el componente cognitivo es el más valorado por lo estudiantes.  
Por consiguiente, los futuros docentes presentan un sentimiento positivo hacia la estadística, y 
poseen un conocimiento factual hacia la estadística en su valoración positiva de lo cognitivo.  

Para dar respuesta al último objetivo específico planteado: “Establecer la relación  de los 
componentes actitudinales de los futuros docentes hacia la estadística”: existe una alta 
asociación entre los componentes actitudinales: valor, cognitivo y afectivo. Aún cuando la 
asociación más fuerte se evidencia entre los componentes: afectivo y cognitivo, estas 
dimensiones son congruentes entre sí y están íntimamente relacionados.  

Estas asociaciones que se producen entre las componentes, indican que al aumentar la 
confianza en el futuro docentes en sus destrezas y capacidades lograremos motivarlo e interesarlo 
en el conocimiento de la estadística. Por otra parte, si se logra disminuir la dificultad percibida 
por los futuros docentes o mejorar la propia percepción de su capacidad cognitiva hacia la 
estadística, alcanzaremos afectividad hacia la estadística por parte de los futuros docentes y una 
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visión de la estadística de utilidad e importancia para la vida. Esto es inducir a un cambio de 
actitud favorable hacia la estadística, sustentado en lo expresado por Whittaker (1990, p. 261), un 
modo de inducir el cambio de actitud está en crear alguna incongruencia entre los componentes 
actitudinales presentando alguna información nueva. 

Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de llevar a cabo la formación en estadística de 
los futuros docentes no sólo desde el punto de vista de contenido cognitivo,  sino que es necesario 
e importante considerar el contenido  actitudinal, por lo que se hace necesario una formación en 
estadística y su didáctica. Esto trae como consecuencia otra recomendación, que es el diseño de 
actividades de formación estadística para los futuros docentes. Así como el desarrollo de futuras 
investigaciones donde se investigue: (1) Desde la óptica cualitativa, dado  el campo subjetivo en 
que se abordan las actitudes; (2) Estudiar las actitudes considerando el rendimiento  y la parte 
cognitiva; (3) Estudiar las actitudes al inicio y al final de un curso de estadística. 
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RESUMEN 

 
Esta investigación se propuso determinar la relación que existe entre el rendimiento académico de 
los participantes del curso Matemática I de la Licenciatura en Educación Integral de la UNESR, 
en combinación con las variables edad y género. Se llevó a cabo una revisión bibliográfica 
tomando en cuenta lo señalado por el CNU (2003), UNESCO (1998), con respecto a rendimiento 
y Madrid (2002), Teurel y otro (2003) y Corcovado (2002), con respecto a edad y género. Para 
efectos metodológicos, la investigación se inserta en el paradigma holístico tal como lo describe 
Hurtado (2000); Se consideraron dos (02) poblaciones: los participantes inscritos en el curso 
Matemática I, durante los años 1999, 2000 y 2001 y tres (03) docentes con trayectoria profesional 
en la facilitación de dicho curso. A los primeros se les aplico un pretest y  un postes (pruebas de 
evaluación) y a los segundos una entrevista en profundidad. Los resultados obtenidos de la 
aplicación de las pruebas, se analizaron a través de estadísticos descriptivos. Entre las 
conclusiones del estudio se destacan: tendencia centrada en la categoría reprobado en los 
estudiantes (entre 3,09 y 3,90 puntos). El 15,8 % de la población femenina aprobó el curso sobre 
un 7,7 % de la población masculina. El grupo de participantes con edades comprendidas entre 19 
y 21 años, fue el que arrojo mejor rendimiento (3,64 puntos); Se determino un alto grado de 
coincidencia entre los resultados del análisis, las interpretaciones de la investigadora y los 
expertos en el área con respecto a la diferencia del rendimiento académico entre la población 
femenina y masculina. Como recomendación se señala proponer a la UNESR, la formación de un 
equipo multidisciplinario (psicólogos, especialistas de contenido y otros), que evalúen todas las 
posibles causas de que subyacen en el fenómeno observado de bajo rendimiento en Matemática I  
 
Palabras Clave: rendimiento en Matemática, edad, género 
 

Contextualización del Problema 
     Uno de los aspectos que en la actualidad presenta más discusiones en el ámbito de  la 
educación venezolana, lo constituye el rendimiento académico estudiantil, un tema analizado por 
amplios sectores pedagógicos, psicológicos y sociológicos  entre otros. 
     Cabe destacar en este sentido a Renault (2000), quien señala que de cada cien estudiantes 
cursantes del primer grado de Educación Básica en Venezuela, tan sólo 33 finalizan el sexto 
grado y de éstos, apenas ocho (8) terminan la Educación Básica en el tiempo estipulado, con el 
agravante que un alto porcentaje de  los que lo hacen, sus promedios oscilan  entre diez (10) y  
catorce (14) puntos, lo que podría significar que los objetivos no se lograron íntegramente a lo 
largo del proceso de enseñanza y aprendizaje. 
     Lo anteriormente señalado, coincide con los resultados obtenidos por el  Consejo Nacional de 
Universidades (CNU. 2003) y la Oficina de Planificación del Sector Universitario (OPSU), 
quienes diagnosticaron un rendimiento escolar poco satisfactorio, al realizar el análisis de la 
prueba de aptitud académica del año 2001 en los bachilleres aspirantes a ingresar al Subsistema 
de Educación Superior. 
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     Conviene señalar que de acuerdo con el CNU, el promedio de calificaciones de la mayoría de 
los bachilleres en el ámbito nacional se ubica en trece (13) puntos. Esta institución también 
determinó que gran parte de los estudiantes demostraron poseer “un bajo dominio en asignaturas 
de tanta importancia como Lengua y Matemática y al respecto se considera que particularmente 
en Matemática, los bachilleres sólo aprendieron entre 9 y 11 % de los contenidos”. 
     En la única prueba de rendimiento regional, aplicada por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Ciencia y la Cultura (UNESCO)  en 1998, para Matemática y Lengua, Cuba 
obtuvo un buen puntaje y Venezuela quedó en el último lugar; Perú y Costa Rica, se negaron a 
divulgar sus resultados. 
     En contraste con los eventos reseñados Morales (2001), señaló como noticia en un diario 
capitalino, que Venezuela obtuvo tres (3) medallas de plata y una de bronce en la XVI 
Olimpiadas Iberoamericanas de Matemática, celebradas en Uruguay del 21 al 30 de Septiembre 
2001, ubicando así el quinto lugar de la clasificación frente a 19 países participantes (El 
Nacional, c \ 2, 06-10-2001) 
     ¿Cómo explicar esta contradicción?  La respuesta la dio el mismo periodista cuando aclaró 
que el éxito alcanzado fue producto de dos años de clases y entrenamiento extra. Una conc lusión 
se deriva automáticamente: La preparación escolar, ajustada a las actividades diarias de clases, no 
es suficiente para alcanzar altos niveles de aprendizaje dignos de ponerse a prueba en 
competencias internacionales. Hace falta refuerzo adicional. 
     En Julio de 2002, ochenta y cuatro (84) países se dieron cita en la edición número cuarenta y 
tres (43) de la Olimpíada Internacional de Matemática llevada a cabo en la ciudad de Glasgow 
(Escocia). La región Iberoamericana asistió con catorce (14) países, de los cuáles Brasil  logro 
medalla de Plata y Venezuela medalla de Plata, Bronce y mención honorífica (El Nacional, 29-
07-2002). De nuevo intervino el entrenamiento adicional. 
     Para asignaturas como Matemática I, en la UNESR se ha ofrecido al participante un espectro 
de modalidades para cursarla, de manera que seleccione en función de sus necesidades o 
habilidades, sin embargo, el rendimiento académico de éstos sigue siendo bajo (Hernández, 
2005). 

El problema del rendimiento en Matemática pudiera estar asociado a otras variables tales 
como la edad de quien aprende (Limaud, 1988) y el género (Kowie, 1988; Limaud, 1988). 

En tal sentido, es importante estudiar las variables edad y género de los participantes a fin de 
determinar si estas variables  tienen incidencia sobre el rendimiento académico de éstos en cursos 
relacionados con Matemática. 

Sobre la base de estas consideraciones y a objeto de dar respuesta a esta situación, se 
formularon las siguientes interrogantes: 

¿Puede tener alguna influencia sobre el rendimiento académico en Matemática I, la edad y el 
género del participante? 

¿Coinciden los resultados del estudio con la opinión de expertos en docencia dentro del área 
en la UNESR? 

Objetivos del Estudio 
Objetivo General 
Determinar los efectos que sobre el rendimiento académico en Matemática I, tienen las variables 
edad y género del participante. 
 
Objetivos Específicos: 
Analizar la influencia que sobre el rendimiento académico en Matemática I, tienen las variables 
edad y género de los participantes. 
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Determinar las diferencias y semejanzas entre los resultados obtenidos del estudio y la opinión de 
los expertos en docencia en Matemática en la UNESR. 

 
Sustento Teórico de la Investigación  

     La revisión bibliográfica realizada para llevar a cabo el presente estudio, demuestra la 
preocupación que existe por mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje de Matemática. Se 
han llevado a cabo investigaciones sobre rendimiento académico de los estudiantes relacionadas 
con variables tales como: estilos de aprendizajes, modalidades de enseñanza, nivel 
socioeconómico del medio ambiente familiar, preparación académica de los docentes, 
administración de los programas de estudios, pero se ha dicho muy poco con respecto a variables 
tales como edad y género. 
- La Edad. 

Un factor heredado que afecta el aprendizaje es el envejecimiento progresivo del humano.  
Prácticamente todas las formas vivas envejecen y esto es particularmente cierto para los 
mamíferos, tal vez no para los microorganismos que experimentan división binaria (una célula 
madre se divide en dos hijas; éstas en cuatro y así sucesivamente). 

De acuerdo con Bona y Bonilla (2003), la muerte celular está programada en la forma de un 
proceso denominado apoptosis. Se trata de una serie de eventos en cadena del metabolismo 
intracelular, que culminan con la degradación del ADN (ácido desoxirribonucleico) que es la 
base del programa genético. Si éste se destruye o se altera, las células no se reproducen, el tejido 
no se recupera y las fallas sistémicas van apareciendo gradualmente. 

De manera indirecta, una de las formas de prever el envejecimiento es a través de la edad. Se 
asume que personas con más edad serán víctimas de las patologías típicas del ser humano en la 
medida en que envejece: la arteriosclerosis (endurecimiento de las arterias); ateroesclerosis 
(lesiones que obstruyen las arterias) y el mal de Alzheimer (degeneración de la cubierta de las 
fibras nerviosas) entre otros.  

Estos estados de morbilidad, al hacerse crónicos, afectan el cerebro y, en cadena, la capacidad 
de aprendizaje, tal como lo señala Cohen (2002). A esto se suman algunos problemas hereditarios 
como la miopía o también propios de la edad como la presbicia (incapacidad para enfocar), más 
los estados de angustia de la vida diaria en el mundo de la gente adulta (personas que siendo 
mayores 21 años, ya están en el marcado de trabajo, pero requieren mayor preparación cognitiva 
y por ello, paralelamente, estudian) y se comprenderá por qué, en ciertos intervalos etarios (de 
edad) se aprende más y mejor que en otros. 

¿Cuál es la edad más apropiada para aprender matemática?  En este trabajo no se  consiguió 
respuesta en la bibliografía consultada. Las opiniones son ambiguas, contradictorias y están 
influidas por la interferencia de diversos factores que se fusionan al factor edad; entre ellos, la 
motivación, el género y la inteligencia (Madrid, 2002; Teurel y Ontoria, 2003). Tampoco puede 
garantizarse que con en esta investigación,  se alcance una respuesta definitiva. Sin embargo, las 
evidencias servirán de guía para ahondar en estudios mejor controlados y adaptados al entorno 
cultural del participante, sus conocimientos previos, su motivación y su grado de satisfacción con 
la carrera que ha elegido para desempeñarse en el plano profesional.  
- El Género. 

 Es otro de los factores de naturaleza eminentemente genética, también es conocido como el 
sexo. El Homo Sapiens, como todos los mamíferos, se caracteriza por un marcado dimorfismo 
sexual (sexos separados en individuos morfológicamente diferentes). Pero más allá de las 
apariencias que distinguen un hombre de una mujer, subyacen diferencias bioquímicas, 
fisiológicas y especialmente, neurofisiológicas, que pudieran, discriminar las formas como uno y 
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otro género, capta los contextos de diversos problemas e interpretan para luego responder con 
razonamientos que suelen diferir.   

La razón de estas diferencias parece radicar en el funcionamiento del cerebro del varón con 
respecto a la hembra. Así, por ejemplo, los datos de neuroimagen, reseñados por Cahill (2003), 
ponían en evidencia un patrón de flujo sanguíneo de los hombres, más activo en el sistema 
límbico, ligado a una respuesta física rápida, que en las mujeres, donde la mayor actividad se 
centraba hacia la respuesta verbal rápida.  

Por otra parte, también se han descubierto diferencias funcionales en el uso de los hemisferios 
cerebrales. En los hombres se utiliza el hemisferio derecho para afrontar problemas espaciales y 
de cálculo, mientras que en las mujeres la mayor actividad se observa en el hemisferio izquierdo 
hacia las zonas de Exner, Brocca y Wernicke, donde se coordina el habla y la comprensión del 
lenguaje oído y escrito (Kimura, 1999).  

Todo lo anteriormente expuesto, no significa que en un sexo hay un hemisferio que está 
inutilizado, por ejemplo, el izquierdo en el varón y el derecho en la hembra. Blum (2001), 
destacó que las diferencias entre el cerebro de una mujer respecto a un hombre, es una más de las 
tantas que demarcan internamente el dimorfismo sexual. En el sexo masculino, se usa más el 
hemisferio derecho por una tendencia de posible origen evolutivo, para resolver tareas espaciales 
e integrales, así como para calcular de manera más expedita que en el sexo femenino. Por el 
contrario, en materia de habilidad lingüística el hombre estaría en aparente desventaja.  

En el ámbito educativo y específicamente en lo que a preferencias de carreras universitarias se 
refiere, varios autores han coincidido en que las hembras tienden a inscribirse menos que los 
varones en materias, unidades curriculares, cursos o carreras vinculadas al cálculo. Así lo han 
destacado Corcovado (2002) en España; Valente (2003) en México y González (2003) en Perú. 
Más aún, en asignaturas obligatorias como Matemática I o Introducción al Cálculo, las hembras 
tienden a rendir un promedio significativamente inferior al de los varones (Altuve, 2000). 

En este punto de la disertación sobre aprendizaje en matemática y género, pudiera 
interpretarse que hay una suerte de predestinación genética que coloca a la mujer en condiciones 
de inferioridad para ser, por ejemplo, ingeniero, arquitecto, físico, estadístico o matemático puro. 
Es cierto que hay menos hembras que varones en las profesiones mencionadas, pero también es 
cierto que existen fuertes presiones socio-culturales que por milenios han marginado a la mujer, 
debido al predominio de  sistemas sociales machistas (Altuve, 2000; Corcovado 2002).  

Por otra parte, la fisiología cerebral no discurre sola sino que va en combinación con diversos 
factores bien genéticos, bien ambientales, como la motivación, la influencia del entorno familiar 
e incluso anormalidades favorables para el aprendizaje como es el ya mencionado caso de la 
genialidad, traducido en términos cuantitativos con coeficientes intelectuales superiores a 135 
(Cohen, 2002). 

Metodología Aplicada 
     Para efectos metodológicos, la investigación se inserta en el paradigma holístico o 

investigación cualicuantitativo, tal como lo describe Hurtado (2000); sin embargo, cabe destacar 
que la clave de la investigación bajo la visión tanto cuantitativa como cualitativa, es la 
interpretación; es decir, la búsqueda del significado. Los números por sí solos son entidades 
abstractas que deben interpretarse, más aun si se complementan con la experiencia, las vivencias 
y la opinión de personas que por su trayectoria académica pueden catalogarse como expertos. Por 
ello, más allá de una exploración o una descripción de los hechos, este trabajo se suscribe al 
paradigma interpretativo buscando explicaciones, tal vez no definidas. 

Se consideraron dos (02) poblaciones: los participantes inscritos en el curso de Matemática I, 
correspondiente al Diseño Curricular de la Licenciatura en Educación Integral  ofrecida por la 
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UNESR  durante los años 1999, 2000 y 2001, todos conducidos por la autora del estudio a objeto 
de eliminar el ruido o intervención que genera la variable facilitador, ya que varios docentes 
implican distintas formas o estilos de desarrollar el curso, el cual afectaría los resultados; la otra 
población considerada fue la constituida por tres facilitadores del curso Matemática I, con amplia 
experiencia en docencia en Matemática. 

El tamaño de la muestra para la primera población objeto de estudio, estuvo constituida por 
271 participantes discriminados de la siguiente forma: con respecto a las variables género 122 
participantes de sexo masculino (45 %) y 149 participantes de sexo femenino (55 %); en el caso 
de la variable edad, se organizaron  de acuerdo a la siguiente escala: participantes (varones y 
hembras) con edades entre 18 y menos años, 49 individuos (19 %); entre 19 y 21 años, 112 
individuos (41 %); entre 22 y 24 años, 63 individuos (23 %); 23 o más años de edad 47 
individuos (17 %). 
 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

A la muestra de participantes seleccionados, se le aplicó un mismo tratamiento para el 
desarrollo del curso y los mismos instrumentos: la hoja de registro de evaluaciones 
convencionalmente utilizada en todos los cursos de la UNESR, un pretest para determinar el nivel 
de conocimiento matemático básico del  grupo antes del desarrollo del curso, así como un postest 
para determinar los resultados cuantitativos luego de concluido el curso.  

 Al grupo de facilitadores que colaboraron como muestra del estudio, se les aplico una 
entrevista a profundidad, contentiva en una guía de preguntas abiertas que se construyeron con 
base a los objetivos específicos de la investigación y en función de los resultados obtenidos en la 
fase de análisis cuantitativo. 

 
Análisis de los datos. 

La data obtenida de la aplicación del pretest y el postest, fue tabulada y luego procesada 
mediante análisis estadísticos descriptivos; en tal sentido, se puede señalar de acuerdo a lo 
obtenido, que las calificaciones individuales obtenidas por los participantes objeto de estudio, 
abarcaron casi todo el espectro de la escala de evaluación vigente en la UNESR, desde una 
mínima de un punto y medio (1,5) hasta una máxima de de cinco (5,00) puntos. En esta escala 
continua de calificaciones, la mínima nota aprobatoria es de cuatro (4,00) puntos, según lo 
establecido en la normativa de evaluación de la universidad. 

Con base a lo ya expuesto, se acepta que un individuo que logre una calificación definitiva de 
cuatro (4,00) puntos, habrá alcanzado el ochenta por ciento (80 %) de los objetivos programáticos 
según lo establecido en la normativa antes señalada y se asume que su rendimiento es el mínimo 
aceptable para aprobar cualquier unidad curricular de la UNESR, en este caso, Matemática I.   

Por otra parte, se aplicó un análisis de frecuencia porcentual por categoría de respuesta, 
basándose en los criterios señalados por Ponce (1998), quien acota que “la escala porcentual en 
las representaciones gráficas suele ser más adecuada que las numéricas para darle a los resultados 
una visión de conjunto de sistema al lector visión ésta que no la brinda el conteo simple”… 
(p.39). 

 
Conclusiones y Recomendaciones del Estudio 

El rendimiento académico de los participantes objeto de estudio, se centra en torno a una 
tendencia centrada en la categoría reprobado con un  valor medio de 3,44 puntos (más o menos 
0,818 puntos); una moda de 3,44 puntos e igual valor para la mediana. 
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El sexo femenino obtuvo mejores resultados que el sexo masculino; la relación fue 55 %  
sobre 45 %;  para responder la interrogante si esta discrepancia fue producto del azar o acaso 
ambos géneros proceden de una población donde existe igual proporción de sexos, se aplico una 
prueba t de Student  para diferencia entre dos proporciones, calculada con el programa CSS 
Statistical, la cual dio como resultado p(Ho) mayor a 0,05, por lo que se asumió que las 
diferencias entre proporciones no son significativas y tanto varones como hembras, proceden de 
una población con igual proporción de géneros.   

En términos de aprobados y reprobados, la proporción de aprobados fue significativamente 
superior en el sexo femenino que en el sexo masculino; aprobados: 15,86 % sobre 7, 79 % 
respectivamente; reprobados 37,26 % en el caso femenino sobre 39,11 % sobre el caso 
masculino. 

En lo que respecta a la edad, se puede señalar que el intervalo de edad con mejores resultados 
de rendimiento académico en matemática, lo obtuvo  el constituido por los participantes con 
edades entre 19 y 21 años (41 %), seguido por el intervalo entre 22 y 24 años (23 %); el resto de 
la población se repartió entre el grupo de individuos más jóvenes con edades menores o iguales a 
18 años (19 %) y el de los constituidos por los que poseen entre 25 y más años (17 %). 

Con respecto a la opinión de los expertos en docencia en matemática, vale señalar que la 
opinión de éstos, los criterios registrados en la bibliografía consultada y los hallazgos producto 
del estudio de campo y del análisis estadístico, tienden a coincidir al considerar que los resultados 
del rendimiento en matemática dependen de muchos factores, de los cuales la edad y el género 
son  solo algunos de ellos. 

Los expertos considerar que entre las posibles causas del menor rendimiento  académico de los 
participantes de menor edad, pudieran considerarse las relacionadas con los hábitos de estudios y 
la desorientación de los estudios que quieren realizar. Con respecto a la variable edad, de manera 
particular los que se encuentran incluidos en el rango entre 25 y más años, probablemente en el 
bajo rendimiento observado,  intervienen otras variables tales como responsabilidades laborales y 
familiares, así como la degeneración biológica natural de los seres humanos tales como miopía, 
hipertensión, problemas digestivos, envejecimiento celular entre otros, que hacen peso en la 
dedicación y rendimiento a sus estudios. 

Así mismo, los expertos consideran que la combinación del género con el rendimiento en 
matemática, pudiera generar también efectos no del todo predecibles, al considerar que las 
mujeres (en su mayoría) tienden a trabajar de manera más ordenada que los hombres; es 
importante recordar que existen diferencias biológicas inter género que hacen que las mujeres 
piensen e interpreten el mundo diferente a los hombres. En tal caso, existen diversos factores 
genéticos, culturales y sociales que se combinan para compensar la supuesta inferioridad de la 
mujer para desempeñarse en las áreas de cálculo.    

Como recomendación producto del estudio realizado,  se señala el de proponer a las 
autoridades de la UNESR, la formación de un equipo multidisciplinario que evalúen todas las 
posibles causas que subyacen en el fenómeno observado de bajo rendimiento en matemática I 
para así ofrecer alternativas que contribuyan a mejorar  el bajo rendimiento de los estudiantes en 
Matemática I.   
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RESUMEN 

Se analizan las concepciones de profesores de la Tercera Etapa de Educación Básica, respecto a 
la evaluación en Matemática y al mismo tiempo, se caracterizan y contrastan con lo establecido 
en las normativas legales vigentes. Se considera que el docente de Matemática es un factor muy 
importante para llevar a la práctica una evaluación que fortalezca el aprendizaje de los alumnos. 
En ese sentido, cobra importancia el estudio de las concepciones del docente ante la evaluación 
en Matemática. La investigación de carácter cualitativa, se enmarca dentro de la metodología de 
estudio de caso. Las técnicas utilizadas fueron el grupo de discusión y la entrevista en 
profundidad. En la investigación participaron siete profesores de Matemática, que laboran en la 
Unidad Educativa  “Amantina de Sucre”, ubicada en el Municipio Biruaca del Estado Apure y el 
Liceo Lazo Martí, de San Fernando de Apure. El estudio se desarrolló en tres fases: 1) 
sensibilización a los profesores participantes en el estudio. 2) Aplicación de dos grupos de 
discusión (Grupo 1: con profesores de 7º y 8º grado y grupo 2: con profesores de 8º y 9º grado), y 
3) Aplicación de entrevistas en profundidad, con el fin de recoger los rasgos fundamentales del 
conocimiento sobre evaluación en Matemática, que sostiene las concepciones de los profesores 
respecto a ese tema. Para el análisis de los datos se partió del discurso de los profesores y se tomó 
la frase como unidad de análisis. El procesamiento de la información se realizó en forma manual 
y arrojó como resultado que los profesores tienen distintas concepciones acerca de la eva luación 
en Matemática, vinculadas con las dimensiones siguientes: evaluación de objetivos, evaluación 
de contenidos, evaluación docente-alumno, evaluación de proceso-producto, evaluación para la 
toma de decisiones. También se encontraron varios casos incompatibles con la normativa vigente 
en educación básica, lo cual podría indicar la presencia de necesidades formativas en la 
evaluación de la Matemática. 

Palabras Clave : Evaluación en matemática, educación básica, concepciones de la evaluación. 
 

INTRODUCCIÓN  
     Todo  currículo admite diversos niveles de reflexión  y en el nivel que está más ligado a la 
práctica del profesor se concreta en cuatro dimensiones: objetivos,  contenidos, metodología y 
evaluación, es en esta última dimensión que se centra el presente trabajo, haciendo énfasis en el 
área de Matemática, puesto que según Webb (1992), la evaluación en Matemática involucra 
aprendiza jes, enseñanza, acción docente, currículo y aspectos institucionales, entre otros. 

En este sentido, se requiere conocer mejor el pensamiento o concepto que los profesores 
poseen sobre evaluación en Matemática, ya que con la evaluación se logra una reflexión sobre la 
práctica docente y al mismo tiempo se adquiere a través de ella, conocimientos no solo respecto 
al alumno y su proceso de aprendizaje, sino también sobre las características de la asignatura y de 
la tarea de los docentes como facilitadores del aprendizaje, (Gil, 1999). 
     Asimismo, la evaluación enfatiza la información que mejore la práctica docente, incidiendo 
directamente sobre el proceso enseñanza y aprendizaje, las tareas, los materiales, la organización, 
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planificación, etc. (Giménez, 1997).  En este sentido, la evaluación debería ser algo más que un 
examen al final del período de enseñanza, la misma debería constituir una parte integral de la 
enseñanza que informe al profesorado y le sirva de guía para la toma de decisiones, es decir, no 
hacer evaluación sólo a los alumnos, sino también para los alumnos, de manera que se pueda 
guiar y mejorar su aprendizaje. (NCTM, 2000). 
     Desde esta perspectiva, el trabajo tiene como propósito analizar las concepciones de los 
profesores respecto a evaluación en Matemática. 
 

 EL PROBLEMA 
     La evaluación es uno de los aspectos primordiales del trabajo del profesor, puesto que ha de 
llevarse a cabo de diversas formas y sirve para diversos fines (Cockcroft, 1985; Jimeno, 2006; 
Moya, 2001; Ruthven, 2003). 
     En este sentido, Gil (1999), considera que en la evaluación se “concreta una serie de reglas 
sociales de validación que tienen que ver con las disciplinas del conocimiento, la forma en que 
esas prácticas se concretan en la escuela y los fines de socialización que sirven de meta para la 
actividad escolar”. (p.25) 
     Por ello, dada la amplitud y los aspectos que abarca el proceso de evaluación, en este estudio 
se hará referencia a la evaluación dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, particularmente 
en el área de Matemática, analizando las concepciones que sobre evaluación poseen los 
profesores de esta asignatura, pues Gil (1999), considera que es importante conocer qué tipo de 
evaluación se lleva a cabo y cuál es el sistema de ideas sobre el que se sostiene; esto implica 
entender la evaluación como parte integral del currículo (Moya, 2001).  Lo que permite deducir, 
que la evaluación en Matemática debe ser efectuada tomando en cuenta tanto el aspecto 
cualitativo como el cuantitativo, buscando así que se valore y comprenda las consideraciones, 
interpretaciones, interés y aspiraciones de quienes actúan en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
a fin de ofrecer información pertinente y oportuna a cada uno de estos, la cual les permitiría 
observar y orientar el proceso, reconocer y analizar la eficacia y planificar mejor. (Flores, 2001). 
     Asimismo, Calderón y Deiros (2003), señalan que algunos de las insuficiencias que pueden 
presentar los exámenes elaborados por los profesores de Matemática son: “…se exige poco, en 
evaluaciones escritas que los estudiantes expresen sus ideas utilizando el lenguaje matemático. La 
evaluación generalmente se limita a la reproducción de los procedimientos desarrollados por el  
profesor...” (p.332). 
     En este sentido, la evaluación tal como lo dice Gil (1999), se suele identificar con examen, 
prueba terminal y calificación, lo cual repercute en los alumnos puesto que éstos también 
identifican el término evaluación con examen, promoción y control. 
     Por su parte, los estándares de la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 
2000), especifican que los profesores necesitan tener una idea clara de lo que se debe enseñar y 
aprender, de tal manera que la evaluación garantice que cada alumno avance productivamente en 
la dirección apropiada. 
     De allí pues, que la importancia de este trabajo radica en que además de conocer las 
concepciones que poseen los profesores respecto a evaluación en Matemática, las mismas serán 
caracterizadas y contrastadas  con lo establecido en las normativas legales vigentes, lo cual 
permitirá constatar si esas concepciones llevan al docente a desarrollar prácticas evaluativas 
cónsonas con las que al respecto señala la normativa de Educación Básica. 
     Se conjetura que los profesores tienen concepciones diferenciadas  sobre la evaluación en 
Matemática; y que las concepciones que poseen los docentes respecto a evaluación en 
Matemática, son congruentes con lo establecido en las normativas legales vigentes.  
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     El objetivo general de la investigación consiste en analizar las concepciones de los profesores 
respecto a la evaluación en Matemática; para lo cual se persigue: identificar las concepciones que 
poseen los profesores respecto a evaluación en Matemática; caracterizar las concepciones de los 
profesores respecto a evaluación en Matemática; y, identificar posibles articulaciones entre las 
concepciones de los profesores respecto a evaluación en Matemática y lo establecido en las 
normativas legales vigentes. 
 

METODOLOGÍA 
 

Tipo y Diseño de la Investigación 
     Se recurrió a la complementariedad de técnicas cualitativas, pues según recomendaciones de 
Valles (1999), “el uso combinado de distintos procedimientos metódicos y técnicos es con el fin 
común de mejorar la investigación social en la práctica” (p. 202). De hecho, en el campo 
educativo la complementariedad constituye una vía para lograr explicar situaciones concretas 
(Ortiz, 2002, p. 152). Utilizando el estudio de caso como un método que permite la incorporación 
de varias técnicas combinadas, tal como lo afirma Martínez, (1997, p. 104), citado por Ortiz 
(2002). 
     La investigación fue estructurada en tres fases: la primera fase, está referida a la 
sensibilización de los docentes participantes en el estudio, para lo cual se realizó la presentación 
del proyecto y sus objetivos. La segunda fase, corresponde a la realización de dos grupos de 
discusión, cada uno con tres profesores de Matemática de la tercera etapa de Educación Básica, 
tomando como criterio de selección el grado en el cual se desempeñan los mismos, así el grupo 1, 
lo formaron 3 profesores de 7º grado y 8º grado y el otro grupo 8º grado y 9º grado. En la tercera  
fase, se aplicó la  entrevista en profundidad, en la cual se consideró la información resultante de 
la segunda fase, con tres profesores de los que participaron en los grupos de discusión y un 
profesor que no asistió a estos. 

 
Sujetos Participantes en la Investigación 

     Los sujetos del estudio lo conformaron  siete (7) profesores de Matemática de la tercera etapa 
de Educación Básica (7º, 8º y 9º) que laboran en la Unidad Educativa Amantina de Sucre y el 
Liceo Francisco Lazo Martí, ubicados en el Municipio Biruaca y San Fernando, del Estado 
Apure. Los mismos participaron tanto en los grupos de discusión como en las entrevistas a 
profundidad en forma voluntaria. 
     La discusión estuvo orientada por una serie de temas previamente establecidos por la 
investigadora. Con ello se persiguió la emergencia de aspectos novedosos respecto a la 
concepción de los profesores sobre la evaluación en matemática. 

 
Técnicas e Instrumentos 

     Se usaron técnicas cualitativas, por tanto, se aplicaron instrumentos diseñados  para tal fin. En 
este sentido, se recurre al grupo de discusión  como una técnica, que según Canales y Peinado 
(1995), es comúnmente usada en los estudios cualitativos. Esta técnica favoreció la creación de 
un espacio de “opinión grupal” que permitió la verificación de opiniones pertinentes, adecuadas o 
válidas en torno al tema de la evaluación en Matemática.  
     Para los instrumentos se consideró un instrumento elaborado por Gil (1999) que permite 
estudiar las concepciones y creencias que, sobre la evaluación, tienen los profesores de 
Matemática en ejercicio, éste sirvió de guía para la elaboración del guión orientador de las 
conversaciones, tanto en los grupos de discusión como la entrevista en  profundidad. 
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      Con base en este instrumento, se consideró pertinente elaborar un guión que constaba en un 
principio de trece (13) temas, que luego de ser aplicado al primer grupo de discusión  se redujo a 
diez (10) temas, dado que algunas eran muy similares. Las mismas fueron organizadas de 
acuerdo a las siguientes dimensiones: evaluación de objetivos, evaluación de contenidos, 
evaluación docente-alumno, evaluación de proceso–producto, evaluación para la toma de 
decisiones. 
     Cada grupo de discusión  se inició  con una presentación donde se expuso el objetivo de la 
reunión, luego se procedió a la presentación de cada uno de los profesores quienes, a pesar que 
trabajaban en grados diferentes, se conocían entre si. El uso de esta técnica, permitió revelar la 
opinión de los docentes en cuanto a la concepción de la evaluación en Matemática. El primer 
grupo de discusión, lo conformaron tres profesores de Matemática, de 7º y 8º grado de Educación 
Básica, cuyos años de experiencia oscilaban entre uno y 10 años.  La reunión tuvo una duración 
aproximada de hora y media. Los profesores pertenecían a la Unidad Educativa “Amantina de 
Sucre”, ubicada en el Municipio Biruaca, Estado Apure; todos de sexo masculino y se utilizó 
como medio de registro material audiovisual: un grabador y una filmadora.   En la trascripción de 
este grupo, la intervención de los profesores se antecede con las letras R, I y C,  para respetar el 
anonimato de los mismos. El segundo grupo de discusión, estuvo conformado por tres profesoras 
de Matemática de 8º y 9º grado de Educación Básica, cuyos años de experiencia oscilaban entre 
uno y 6 años.  La reunión se desarrolló con docentes que laboran  en  la Unidad Educativa “Lazo 
Martí”, ubicada en el Municipio San Fernando, Estado Apure. Se utilizó como medio de registro 
un grabador.  En la trascripción, la intervención de los profesores se antecede con las letras A, Z 
y  M, respectivamente. 
     La entrevistas en profundidad, favoreció la obtención de información valiosa a través de los 
procesos comunicativos (Valles, 1999), es decir, permitió la captación de una gran riqueza 
informativa. Para la  aplicación de la entrevista, se elaboró un guión de temas, en función de los 
cuales giró la conversación, con la finalidad de contrastar y complementar la información 
obtenida en los grupos de discusión respecto a evaluación en matemática. Los informantes fueron 
profesores de Matemática en ejercicio de ambos sexos, no se estableció un lugar fijo para realizar 
las entrevistas, todas las entrevistas fueron grabadas. 
     Se realizaron cuatro entrevistas, cada una con una duración de 30 minutos aproximadamente.  
La primera entrevista fue realizada a una profesora de Matemática a nivel de 8vo. Grado de 
Educación Básica, cuyo nombre se identificó con la letra Z. La segunda entrevista, se realizó a 
una profesora de Matemática a nivel de 8vo. Grado de Educación Básica,  identificada con la 
letra A,  para garantizar la confidencialidad. La  tercera entrevista, fue realizada a un profesor de 
Matemática de 8vo. y  9no. Grado de Educación Básica. Para tomar sus respuestas a cada 
pregunta lo identificamos con la letra R.  La cuarta entrevista fue realizada a un profesor de 
octavo grado, con un año de experiencia. Se tomó la letra F para su identificación en las 
transcripciones. 

 
Procedimiento de Análisis de la Información 

     Para el análisis cualitativo de los datos se parte del discurso, tomando en consideración las 
elaboraciones verbales de los profesores participantes, y como unidad de análisis la frase, tanto 
en los grupos de discusión como en las entrevistas a profundidad. Esta técnica de análisis (Ortiz, 
2002) permite la extracción de información  “desde dentro”, emergente del discurso de los 
sujetos, de allí que se justifica la utilización de la misma. El procesamiento de la información se 
realizó en forma manual. Para ello, luego del registro, mediante la grabación, de las 
conversaciones, tanto de los grupos de discusión como de las entrevistas, se procedió a la  
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trascripción textual de las mismas, respetando en lo posible las expresiones y pausas que ocurrían 
en cada conversación. Se realizó la lectura de la trascripción del primer grupo de discusión para 
identificar unidades de información: frases, oraciones, párrafos y se asignaron descriptores 
provisionales. Después se inició la lectura y relectura del segundo grupo de discusión y de las 
cuatro entrevistas realizadas, y se identificaron las unidades de análisis en el texto de cada uno. 
Se organizaron las unidades de información (frases u oraciones) en tablas de acuerdo a la 
similitud de su contenido y se ubicaron en función de las dimensiones objeto de estudio, según 
los temas que se abordaron. El análisis concluyó cuando se llegó al punto de saturación de las 
categorías y dimensiones. 
     En lo concerniente a la validación de los instrumentos, se hizo tomando en consideración las 
sugerencias realizadas en cada reunión con el grupo de investigación, así como también la 
revisión y discusión realizada con varios educadores matemáticos. 
     Las respuestas dadas por los profesores tanto en los grupos de discusión  como en la entrevista 
a profundidad fueron recopiladas en materiales  audiovisuales como la filmadora y grabadora. 
Posteriormente se procedió a la transcripción  de las mismas de manera textual, utilizando una 
letra que identificaba a cada uno de los informantes.  

 

PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
     La información obtenida tras la realización de los dos grupos de discusión y la aplicación del 
guión para la entrevista en profundidad consiste en una serie de respuestas dadas por los 
profesores informantes  a cada uno de los temas planteados. Cada respuesta se concreta en un 
enunciado que puede presentarse una o más veces según la opinión de los profesores, en las 
preguntas planteadas tanto en los grupos de discusión como en las entrevistas en profundidad. 
     El análisis de las frases emitidas por los profesores informantes, permitió establecer un cuadro 
sobre las concepción de extraídas y su relación con lo establecido en la normativa que sobre 
evaluación está vigente. 
Contraste entre concepciones de los profesores respecto a evaluación en matemática y lo 
establecido en la normativa legal. 

CONCEPCIONES NORMATIVA LEGAL 
          La evaluación permite: 

• Detectar fallas de los alumnos. 
 
• Verificar el logro de los objetivos. 
 
• Obtener información sobre el 

rendimiento de los alumnos. 
 
• Tomar decisiones en cuanto a la 

promoción y orientación de los 
alumnos. 

 
• Verificar el comportamiento de los 

alumnos. 
 

•  Ver si el alumno esta capacitado a 

Ley Orgánica de Educación (1999): 
• La evaluación, como parte del proceso 

educativo, será continua, integral y 
cooperativa. 

• Determinará de modo sistemático en 
qué medida se han logrado los objetivos 
educ. 

• Deberá apreciar y registrar de manera 
permanente mediante procedimientos 
apropiados, el rendimiento del 
educando, tomando en cuenta los 
factores que integran su personalidad. 

• Valorará la actuación del educador y, en 
general, todos los elementos que 
constituyen dicho proceso. (Art.  63). 

Reglamento General de la Ley Orgánica De 
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seguir un grado superior. 
 

• Saber si el alumno aprobó un 
contenido. 

 
Los resultados de la evaluación se 
expresan: 
• de manera cuantitativa, a través de una 

nota. 
 
• Con una calificación. 
 
• Se evalúa a través de exámenes o 

pruebas. A veces unas pruebas mal 
diseñadas. 

 
• Obtener información sobre el trabajo 

del docente.  
         
       Se usa : 

• Solamente la evaluación sumativa. 
 
• Se evalúa al maestro y ellos mismos 

con la auto-evaluación y la 
coevaluación. 

Educación: 
• La evaluación constituye un proceso 

permanente dirigido a identificar y 
analizar tanto las potencialidades para 
el aprendizaje, los valores, los intereses 
y las actitudes del alumno para 
estimular su desarrollo, como los 
aspectos que requieran ser corregidos. 

• Apreciar y registrar en forma 
cuantitativa  el progreso en el 
aprendizaje y dominio de competencias 
del alumno. (Art. 88). 

• Los métodos y procedimientos que se 
utilicen en el proceso de evaluación se 
planificarán, aplicarán y comprobarán  
(Art. 90). 

• La evaluación que realice  el Ministerio 
de Educación y Deportes incluirá tanto 
a los docentes como a los alumnos. 
(Art.  91). 

• La actuación general del alumno será 
evaluada a través de los siguientes tipos 
de evaluación: diagnostica, formativa y 
sumativa. (Art. 92). 

• En la evaluación de la actuación del 
alumno participaran: el docente; el 
alumno, mediante la autoevaluación y 
la sección o grupo, por medio de la 
coevaluación. (Art. 97) 

   Fuente: Datos de la Investigación. 

     En el cuadro anterior se evidencia un nivel medio de discrepancia entre los constructos o 
conceptos extraídos de las opiniones de los profesores informantes respecto a la evaluación en 
matemática, y los lineamientos emanados de la legislación vigente sobre este tema. 
     Se puede decir entonces que los docentes entrevistados mantienen una visión generalizada de 
la evaluación en la que se tiene por prioridad o centro al alumno, pues manifiestan  que se debe 
evaluar su actuación, trabajo, conocimientos, deficiencias e incluso su comportamiento; mientras 
que la legislación establece que en el proceso educativo debe ser objeto de evaluación tanto el 
alumno como el profesor, así como los medios, métodos o instrumentos utilizados en el proceso. 

 
CONCLUSIONES 

     Teniendo en cuenta el objetivo general y los específicos de esta investigación, se presentan las 
conclusiones relacionadas con las concepciones emergentes del pensamiento de los profesores 
respecto a la evaluación en Matemática según las dimensiones estudiadas, su clasificación y su 
congruencia con lo establecido en las normativas legales vigentes. 
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Sobre las concepciones de los profesores. 
• La evaluación se centra más que todo en el alumno respecto a sus conocimientos, 

habilidades, fallas o deficiencias, verificar los logros alcanzados respecto de los objetivos 
y los contenidos. 

• Se refleja la connotación cuantitativa que le dan los profesores a la evaluación en 
Matemática, por cuanto consideran que se realiza para colocar una nota. 

• La evaluación es importante, porque su finalidad es la de obtener información  sobre los 
alumnos y su aprendizaje. 

• La evaluación de objetivos se usa para verificar el logro de los objetivos planeados. 
• Los profesores consideran que se deben evaluar los contenidos, pero se centran más que 

todo en el aspecto conceptual, aunque algunos hacen mención a lo actitudinal y 
procedimental. Sin embargo, solamente hacen mención a ello. 

•  Las evaluaciones en Matemática se hacen a través de pruebas, las cuales son elaboradas 
por los profesores de acuerdo con los contenidos planificados. 

• No se hace referencia a la evaluación de procesos, pues generalmente las evaluaciones se 
limitan a una repetición de  lo explicado por el profesor en clase, por lo tanto se hace 
referencia solo a la evaluación de producto o evaluación sumativa. 

• Dado que la evaluación esta centrada en el trabajo del alumno, los profesores hacen poca 
referencia a la evaluación del docente, sin embargo algunos consideran que también debe 
ser evaluado su trabajo. 

• En cuanto a la evaluación para la toma de decisiones, la aplican mayormente para asignar 
una calificación a los alumnos y decidir de acuerdo a la puntuación establecida si son 
promovidos o no al grado inmediato superior. 

• Los profesores se asignan cierta responsabilidad en la complejidad de la evaluación y dan 
mayor importancia a que los evaluadores sean internos, es decir, que debe ser el profesor, 
pero consideran la posibilidad de que puede hacerse una evaluación externa. 

Caracterización de las concepciones de la evaluación. 
     La visión que presentan los profesores informantes respecto a la evaluación en Matemática 
tiene las siguientes características: 
     Se evalúan:    

• Habilidades 
• Destrezas 
• Conocimiento 
• Comportamiento 
• Rendimiento estudiantil 
• La actitud  del alumno hacia la matemática 
• Objetivos 
• El alumno, el profesor 
Mediante: 
Pruebas o exámenes 
Las cuales: 
• Reflejan inconsistencia en su diseño 
• Presentan poca fiabilidad y reproductividad 
• Significatividad 
• No reflejan información válida y pertinente  
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Para: 
• Obtener información 
• Controlar 
• Colocar una nota 
• Tomar decisiones en cuanto a la promoción del alumno 
• Conocer el logro de los objetivos. 

Correspondencia de las concepciones con lo establecido en la normativa legal vigente. 
     Se puede decir que existe un nivel medio de correspondencia entre las concepciones de los 
profesores y lo establecido en la normativa sobre evaluación, evidenciado en cuanto a: 

• Objeto y fines de la evaluación en Matemática  
• Los agentes internos encargados de la evaluación: el profesor 
• Las formas de participación en el proceso de evaluación: mediante la autoevaluación y la 

coevaluación a las cuales solo hicieron referencia. 
• La forma de expresar los resultados de la evaluación: cuantitativa. 

Observándose discrepancia en cuanto a: 
• Evaluación centrada mayormente en el alumno. 
• Los instrumentos: Se evalúa generalmente a través de exámenes o pruebas y veces unas 

pruebas mal diseñadas. Aun cuando hacen referencia a otros tipos de instrumentos. 
• La aplicación de los tipos de evaluación: solo se usa la evaluación sumativa o de 

producto. 
RECOMENDACIONES 

     Considerando que toda experiencia puede ser mejorada, se presenta a continuación algunas 
recomendaciones derivadas del desarrollo y los resultados del estudio: 

• La investigación refleja la necesidad de realizar futuras investigaciones sobre la 
capacitación de los profesores, por ejemplo diseñar, implementar y evaluar un programa 
que se soporte sobre los conocimientos de la evaluación en Educación Matemática. 

• Sería conveniente realizar otras investigaciones donde se considere el incremento de los 
sujetos participantes para precisar y contrastar los juicios emitidos por los profesores 
respecto a la evaluación en matemática. 
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RESUMEN 
Esta investigación documental que constituye un Estudio de Desarrollo Teórico, en 
complementariedad con una investigación de campo de carácter exploratorio,  presenta una 
primera aproximación sobre la concepción de conocimiento matemático y de evaluación en 
matemática (Webb, 1992) que presenta un colectivo de docentes del Departamento de 
Matemática del Instituto Pedagógico de Miranda de la UPEL, dentro de un contexto determinado 
por concepciones que involucran tanto a la eva luación como a la matemática misma. Se utiliza 
uno de los momentos metodológicos claves por los cuales ha estado signada esta investigación, el 
cual proviene de todo el acopio documental que se ha hecho en el recorrido de la misma 
contrastada con las entrevistas a profundidad realizadas a los docentes de matemática del 
IPMJMSM.  En aras del declarado principio de privacidad con el que se hicieron las entrevistas 
se han omitido los nombres de los docentes involucrados en la investigación. El apoyo 
informatizado para el procesamiento de la información se hizo utilizando el programa Atlas Ti. El 
análisis de los contextos determina interrelaciones complejas que empiezan a  desentrañarse a 
través de la comprensión de los significados de la evaluación. Dentro de  esa complejidad en el 
marco de la Educación Superior, y en particular en la formación de formadores, se plantean 
interrogantes tales cómo está relacionada la evaluación con los modelos epistemológicos  que 
subyacen a la enseñanza de la matemática tales como los prescriptivos o normativos y los 
descriptivos o naturalistas (Ernest, 1991, 1994; Lakatos 1978), cómo se dan los modelos docentes 
que se desarrollan  en el aula de clase (Gascón, 2001) y cómo contribuye la evaluación al 
desarrollo del conocimiento matemático de los estudiantes (Giménez, 1997; Pisa, 2003). Se 
analiza la interrelación que puede darse entre los modelos epistemológicos y los modelos 
docentes, y cómo pueden influir en los modelos de evaluación del aprendizaje matemático, desde 
la perspectiva docente. 
Palabras clave: evaluación, modelos, conocimiento 
 

DESARROLLO 
Descripción del Trabajo: 

Diversos investigadores, tanto en Educación Matemática como en el campo de la evaluación 
educacional en el nivel de educación superior, se han interesado en re-evaluar la concepción de 
qué es la evaluación (Webb, 1992). Por otra parte, la reformulación curricular que la Universidad 
Pedagógica Experimental Libertador (UPEL) llevó a cabo durante el año 1996, señala una 
manera distinta de lo que deberá ser la evaluación, donde el enfoque cualitativo cobra una 
importancia capital. Sin embargo, los cambios no pueden decretarse. Ellos están determinados 
por una serie de factores que deben complementarse de una manera coherente para que la 
necesidad de plantearse nuevas maneras de evaluar pueda surgir.  

Varios de esos factores han sido parte de las investigaciones realizadas en el lapso de los 
últimos diez años, donde ha habido un creciente interés por la enseñanza y el aprendizaje de la 
matemática en el nivel de educación superior. Uno de esos factores se refiere a que la concepción 
que tenga el docente acerca de cómo enseñar y aprender matemática va a influenciar, en una 
cierta medida, la manera de evaluar. Wilson (1994) plantea que en el campo de la matemática se 
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le da importancia a lo que se evalúa y, por tanto, la evaluación nos da una pista acerca de cuál 
conocimiento matemático resulta ser de importancia para el docente. Smith y Wood (2000) 
afirman que la evaluación conduce hacia lo que los estudiantes deben aprender y que eso puede 
significar la diferencia entre una aproximación superficial o una aproximación profunda al 
aprendizaje de la matemática. Por otra parte, las concepciones previas de los estudiantes sobre lo 
que es la matemática tienen incidencia acerca de sus percepciones sobre la enseñanza, 
aprendizaje y evaluación de la misma (Berry y Sahlberg, 1996; Berry y Nyman, 2002). Crawford 
et al (1998) reportan el hallazgo de que los estudiantes entran a la universidad con diferentes 
concepciones acerca de lo qué es la matemática y la aproximación a su aprendizaje. Según 
Giménez (1997), los modelos de evaluación predominantes habían dejado de analizar los 
procesos de pensamiento, se había estigmatizado el error del estudiante como falta de habilidad y 
la evaluación había perdido el contexto del aula. En una nueva perspectiva, la evaluación debe 
reconocer la necesidad de considerarse parte del proceso de enseñanza-aprendizaje y no se puede 
evadir de las interacciones sociales que se dan al interior y al exterior del aula. Por tanto, 
procesos más globales, u holísticos, deben ser tomados en cuenta. 

En consecuencia, se hace necesario el análisis de las interrelaciones que determinan la 
evaluación y no perder de vista la complejidad de los diversos aspectos involucrados (Batalloso, 
2000). Pero la complejidad, debido al número de interacciones que se ubican en ella, conlleva 
también incertidumbre. Tal como señala Morin (2000): “La complejidad está sujeta a la vez al 
tejido común y a la incertidumbre”.  En ese mismo orden de ideas, García (2003), señala que la 
comprensión de la complejidad de la evaluación se justifica plenamente porque permite 
“reconocer fenómenos inexplicables”. 

 En aras de la comprensión de esa complejidad de la evaluación, una primera reflexión permite 
señalar que ésta no es una acción esporádica o circunstancial de los docentes o de la institución 
escolar (Gimeno y Pérez, 1993); muy al contrario, obedece, entre otros aspectos, a modelos 
pedagógicos implícitos o explícitos en las instituciones, a concepciones epistemológicas sobre el 
conocimiento que se evalúa, sobre la enseñanza y la naturaleza del aprendizaje. El 
reconocimiento a condicionamientos institucionales conduce a aceptar que la evaluación es un 
proceso que tiene características subjetivas, que se lleva a cabo de acuerdo con las normas 
creadas por una comunidad y responde a hábitos exigidos por la institución escolar. Por tal razón, 
son procesos construidos y afectados por marcos axiológicos, institucionales y sociales. Este 
significado, comienza a poner en evidencia interferencias inherentes a los procesos de evaluación 
versus el carácter de objetividad que tradicionalmente se le ha asignado. Estas situaciones pueden 
conducir a la evaluación como una práctica de poder (Batalloso, 2000), que significaría 
preguntarse acerca de en qué lugar se origina el poder de evaluar, quién lo distribuye, cómo se 
consume y cuáles son los factores que determinan ese consumo. 

Una segunda reflexión, con base en los aportes de la investigación en educación matemática, 
conduce a que los problemas de la evaluación de los conocimientos matemáticos deben ser 
planteados desde una dimensión epistemológica. Ello conduce a que esas posiciones 
epistemológicas, implícitas o explícitas, deben ser desentrañadas y analizar de qué manera 
podrían influenciar en la evaluación en matemática. 

Ante todas las consideraciones formuladas, nos encontramos entonces ante un panorama de un 
Diseño Curricular que plantea cambios  tales como una práctica basada en la reflexión, el traslado 
de los métodos pedagógicos de la transmisión del conocimiento hacia el proceso de generación 
del mismo o la transformación de los estudiantes en agentes activos de su propia formación. 
Dentro de ese contexto es que la evaluación cobra sentido, en consonancia con una práctica 
docente que promueva el aprendizaje del estudiante, compartiendo la posición de Leder (1992), 
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quien afirma que nuestra aproximación a la enseñanza y la evaluación en matemática no puede 
estar separada.  

Lo anterior nos condujo a indagar de si, verdaderamente, la práctica profesional del profesor 
universitario de matemática en el aula se corresponde con lo que exige el diseño curricular, y la 
vez preguntarse si esa evaluación que se lleva a cabo está influenciada por los modelos docentes 
y por los modelos epistemológicos. Frente a esas motivaciones nos planteamos una primera 
aproximación hacia la comprensión de cual es la conceptualización de conocimiento matemático 
que maneja el colectivo docente del Departamento de Matemática del Instituto Pedagógico de 
Miranda Siso Martínez (IPMJMSM) perteneciente a la Universidad Pedagógica Experimental 
Libertador (UPEL), cuales son los modelos docentes que están aplicando en el aula y los posibles 
modelos de evaluación que están utilizando. A partir de esas tres grandes variables, se trata de 
buscar las posibles relaciones que hay entre ellas. 
 
Metodología de la Investigación:  

La perspectiva que asumimos para este trabajo fue la perspectiva fenomenológica (Taylor y 
Bogdan, 1987). Pretendemos entender nuestro objeto de estudio –la evaluación en matemática- 
desde la propia perspectiva de los sujetos de investigación. Buscamos la comprensión a través, 
fundamentalmente, de métodos cualitativos tales como entrevistas en profundidad y diarios de 
observación, que generarán datos descriptivos. 

Estrategias de Recolección de la Información. 
Para realizar la recolección, procesamiento y análisis de la información, se siguieron las pautas 

de la investigación cualitativa. La información recolectada durante esta investigación provino de 
diferentes fuentes, tales como entrevistas, observaciones y documentos. 

Se utilizaron entrevistas en profundidad. Taylor y Bogdan (1994) denominan las entrevistas 
cualitativas en profundidad como los “encuentros cara a cara entre el investigador y los 
informantes, encuentros estos dirigidos hacia la comprensión de las perspectivas que tienen los 
informantes respecto de sus vidas, experiencias o situaciones, tal como las expresan con sus 
propias palabras” (p. 101). Este tipo de entrevistas siguieron el esquema de las conversaciones 
entre iguales, en donde el propio investigador fue un elemento de la investigación y no un 
formulario de entrevista.  Las entrevistas realizadas nos permitieron conocer sobre 
acontecimientos y actividades que no podíamos observar directamente, a la vez que reveló el 
modo en que otras personas construyen y asumen sus propias visiones.  

Se realizaron entrevistas a todos los profesores ordinarios (7) del Departamento de Matemática 
del IPMJMSM, con objeto de aproximarnos a las ideas, creencias y supuestos sostenidos por los 
docentes con respecto a la enseñanza y aprendizaje de la matemática y su respectiva avaluación, 
donde lo significativo fueron las explicaciones que hicieron cada uno de los participantes.  Todas 
las entrevistas realizadas fueron grabadas mediante audio casette y se tomaron notas 
complementarias. 

Estrategias para el Procesamiento, Análisis e Interpretación de la Información. 
Las categorías para el análisis e interpretación de la información surgieron del estudio crítico 

documental y de la información obtenida en las entrevistas en profundidad. La interpretación y 
organización de la información recolectada, denominada también codificación de los datos, se 
realizó, siguiendo los planteamientos de Strauss y Corbin (2002, p. 13), mediante tres tipos de 
procedimientos: a) conceptualizar y reducir los datos, b) elaborar categorías atendiendo a sus 
propiedades y c) relacionarlos. Para realizar la confrontación de la información recolectada y la 
verificación de las interpretaciones se utilizó la Triangulación reseñada por Martínez (2000), así 
como para la elaboración de los resultados. En el análisis realizado, se consideraron tres aspectos 
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fundamentales: el recuento de acontecimientos o acciones según observaciones recopiladas por el 
investigador; las interpretaciones de los actores de los acontecimientos (los docentes) compilados 
a través del cuaderno bitácora y de las entrevistas no estructuradas y la interacción que tiene lugar 
entre los datos y el investigador en el proceso de recolección y análisis de los mismos. Siguiendo 
esta línea de acción, el proceso de identificación de conceptos y descubrimiento de las 
propiedades y dimensiones de la información recolectada se realizó mediante una codificación 
abierta. 

Este proceso dio lugar a categorías y subcategorías creadas respondiendo a características o 
propiedades inherente a los objetos o acontecimientos identificados mediante la técnica de 
denominar o rotular (Op. cit., p. 116). En cuanto a esta técnica, los autores señalan la 
importancia de etiquetar según el contexto en el que se ubica el acontecimiento, atendiendo a este 
planteamiento las categorías y subcategorías se denominaron respondiendo a dos vías principales, 
por una parte, se asignó el nombre que mejor respondía a la imagen o significado que evocan, y 
por la otra, se extrajo el nombre de las palabras propias de los actores, esto último es denominado 
por Strauss y Corbin (2002, p. 114) códigos in vivo. Prosiguiendo el análisis comparativo, se le 
asignaron el mismo nombre a aquellas categorías o subcategorías que compartían características 
comunes con un acontecimiento o hecho determinado. La organización de varias categorías que 
respondían a una misma característica dio lugar a una megacategoría (Martínez, 2000, p. 76). 
Este procedimiento que se basa en un sistema de inclusión de clases, es denominado por Strauss y 
Corbin (2002) codificación axial. Una vez rotulada y reorganizada toda la información, hicimos 
una visión retrospectiva y  un análisis más profundo de la información.   

Procesamiento Computacional de la Información. 
 Como apoyo informatizado para el procesamiento de la información recolectada se utilizó el 

programa Atlas Ti. Este programa nos permitió, no solo almacenar los datos originales y 
facilitarnos el acceso a ellos, sino también tejer las relaciones más variadas entre esta 
información para hacer más explícitas nuestras interpretaciones y argumentar así de forma más 
objetiva las conclusiones a las que arribamos. Esta aplicación resultó de especial importancia 
debido a que tanto los datos originales, como las relaciones que establecimos entre ellos 
soportados en estas argumentaciones constituyen el conocimiento generado a través de esta 
investigación.    
 
Resultados y Conclusiones 

A continuación  se presenta los análisis y reflexiones críticas hechas en el transcurso del 
trabajo de investigación, tomando como elementos fundamentales la información recabada a lo 
largo de la misma. Se utilizan los momentos metodológicos claves por los cuales estuvo signada 
esta investigación. El primero provino de todo el acopio documental que se ha hecho en el 
recorrido de la misma contrastada con el segundo momento que consistió en las entrevistas a 
profundidad realizadas a los docentes de matemática del IPMJMSM. En función de toda la 
información recabada, se organizó la presentación y análisis de las reflexiones críticas haciendo 
uso de grandes áreas etiquetadas por temas, que se corresponden con los objetivos de la 
investigación, a las que se les ha dado la denominación de Familias. Cada familia está en 
concordancia con la naturaleza de la información que agrupa, dando origen a Categorías y 
Subcategorías que se estructuran para ir conformando elementos organizadores de la información 
manejada y proporcionando los insumos fundamentales para el desarrollo de las reflexiones. Las 
tres áreas temáticas o Familias que emergieron en la investigación fueron: Caracterización del 
Conocimiento matemático, Modelos  docentes  y Evaluación en Matemática. El análisis que dio 
paso a la emergencia de estos constructos, provino del proceso de triangulación de opiniones 
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producto de las entrevistas realizadas a los docentes ordinarios de Matemática del IPMJMSM, 
con diversas teorías e investigaciones vigentes. Cada una de las Familias fue graficada, al igual 
que las categorías y las subcategorías. En el Cuadro N° 1 se presentan las Familias establecidas al 
organizar toda la información recabada a través de las opiniones y visiones formuladas por los 
docentes. Las categorías que integran cada una de las familias son presentadas con sus 
respectivas subcategorías, y de todo ese conjunto irán emergiendo los respectivos análisis que 
permitirán ir conformando una visión integral de los propósitos planteados en esta investigación.  
 
Cuadro N° 1. Cuadro de familias, categorías y subcategorías correspondientes 
 
Familia 1    Categorías             Subcategorías 
Caracterización del   1. Conocimiento      - Conceptualización 
Conocimiento Matemático     Matemático      - Enfoque socio-cultural 

- Conocimiento formal e                                                   
informal 

- Construcción y comprensión 
 

2. Aprendizaje       - Comunicación Eficaz 
  Matemático       - Representar y resolver 

 - Definir, conjeturar y    demostrar 
 

 
Familia 2    Categorías             Subcategoría 
________________________________________________________________________ 
Modelos Docentes   1. Perspectivas      - Procesos Matemáticos 
        Docentes       - Enfoque socio-cultural 

- Diversidad de técnicas y     
herramientas 

- Resolución de problemas  
                                                                                                   - Uso de la historia 

                                                      
 
Familia 3    Categorías             Subcategorías 
Evaluación en Matemática            1. Evaluación del       - Procesos 
      Proceso                          - Comunicación   
                                                                              - Resolución de problemas 
                
                                                       2. Técnicas e                       - Prueba Pedagógica 
 Instrumentos de              - Talleres 
 Evaluación                     - Formas alternativas 
 
                                                      3. Creencias docentes          - Acerca de los estudiantes 
                                                                                                   - Acerca del aprendizaje 
                                                                                                   - Acerca de la Evaluación                                                     
   
Los resultados más relevantes para cada una de estas familias se presentan a continuación. 
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Familia 1: Caracterización del Conocimiento Matemático. 
Los resultados correspondientes a esta Familia se organizaron en dos grandes categorías: 1. 

Conocimiento Matemático y 2. Aprendizaje Matemático. 
Con la premisa que el conocimiento matemático es un punto de partida fundamental para 

poder abordar diversos aspectos que conforman el quehacer didáctico, consideramos 
imprescindible iniciar nuestro análisis indagando sobre los enfoques epistemológicos, 
ontológicos y filosóficos que los Docentes del Departamento de Ciencias Naturales y 
Matemáticas del IPMJMSM tienen acerca de los elementos principales que conforman la 
disciplina y la manera en que las  características que delinean el conocimiento matemático incide 
sobre las maneras en que es abordado el “saber matemático” que el alumno debe lograr. La 
categoría Conocimiento Matemático surgió al solicitar a los docentes entrevistados sus opiniones 
y pareceres antes posibles dicotomías o complementariedades en situaciones como producto-
proceso, objetividad-subjetividad, formal- informal, actividad humana-sistema formal y trabajo 
individual- trabajo dialógico y negociado.  

Las opiniones sobre aprendizaje matemático expresadas por los docentes entrevistados son 
organizadas mediante esta categoría, la cual comprende las siguientes subcategorías: (a) 
Comunicación eficaz, (b) Representar y resolver y (c) Definir, conjeturar y demostrar. Las 
opiniones que originaron estas tres categorías surgieron al consultar a los docentes sus opiniones 
sobre el conocimiento matemático, porque como en una misma moneda de dos caras, al indagar 
sobre el conocimiento fueron surgiendo las opiniones de los docentes, que son a su vez 
formadores de docentes, acerca de lo que van entendiendo de lo que significa aprender, ya sea 
como la apropiación de un saber constituido y acabado, ya sea que se contemple como un proceso 
de construcción y de abstracción de relaciones, progresivamente más complejas. 

Los resultados más relevantes a destacar para esta primera familia son los siguientes: 
1. No existe una visión única compartida por todo el colectivo docente acerca del 

conocimiento matemático. Los docentes entrevistados se mueven en un espectro que va desde 
una visión prescriptiva de la Matemática, donde se da una importancia fundamental a la 
teorización, lo estructural y lo objetivo, donde se concibe la racionalidad matemática como una 
propiedad de los sistemas formales hasta docentes que se identifican mas con una concepción 
descriptiva (Ernest, 1989,1991,1994) de la matemática donde se incorporan aspectos como la 
práctica matemática y sus aspectos sociales, y donde la racionalidad matemática está sustentada 
en la actividad de los matemáticos, en la historia y en el contexto sociocultural. En las 
afirmaciones de los primeros, con la visión prescriptiva, vemos plasmado lo que dicen Socas y 
Camacho (2003) con respecto a la posición absolutista del conocimiento matemático, cuando 
afirman que desde esta visión: “...el conocimiento matemático está constituido por verdades 
absolutas y representa el único sustento del conocimiento verdadero […] El conocimiento 
matemático es absolutamente fijo y objetivo, la piedra angular de todo el conocimiento humano y 
de la racionalidad” (p.153). 

2. A pesar de que no podemos afirmar, de manera tajante, que la concepción prescriptiva o 
normativa, representada fundamentalmente por el formalismo como corriente filosófica, es lo que 
caracteriza al colectivo en estudio, si podemos observar que para algunos de los docentes que 
conforman el mismo, los valores de objetividad, consideraciones teóricas de la disciplina y la 
“universalidad del conocimiento matemático” son componentes fundamentales de su concepción. 
A pesar de ciertas matizaciones, donde la importancia de la aplicabilidad surge como una 
preocupación, que podría estar ligada a la condición que tienen de formadores de formadores de 
matemática, el peso de lo formal, de lo conceptual pareciera marcar sus pareceres. 
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3.  Hay docentes que le dan mucha importancia a lo que se podría denominar constructivismo 
social, al privilegiar que el desarrollo del nuevo conocimiento matemático y su comprensión 
están fuertemente condicionados por el diálogo y las negociaciones interpersonales. Con base en 
las afirmaciones de algunos de los docentes del colectivo, empiezan a delinearse algunas 
opiniones que pueden ser situadas, desde el punto de vista filosófico, en el marco de la 
concepción descriptiva de la matemática. Se empieza a desplazar el centro de gravedad de la 
naturaleza del conocimiento matemático, poniendo mayor énfasis en la actividad humana y no en 
los sistemas formales. Autores como Wilder (1981), se han hecho eco de esta posición, al 
concebir la Matemática como una construcción humana que, como decía alguno de los docentes, 
está presente en diversas culturas, y se nos presenta una visión de la Matemática como un sistema 
cultural donde hay un modelo antropológico que considera la actividad matemática, y por ende el 
conocimiento matemático, desde una perspectiva empirista y pragmática. 

4. Algunos de los docentes entrevistados presentan la importancia de elementos como la 
comunicación y el lenguaje para poder percibir que efectivamente el alumno ha aprendido. Estos 
docentes privilegian que la comunicación y la reflexión lingüística son elementos fundamentales 
del aprendizaje matemático porque es lo que conduce a una comunicación eficaz que se produce 
dentro de un contexto y de un momento oportuno. Las nociones que estos docentes presentan 
pueden ser rastreadas a través de planteamientos que con referencia a comunicación, lenguaje y 
aprendizaje hacen autores como Vigotsky (1934/1991), Maturana y Varela (1984) y Wittgenstein 
(1987). 

5. Hay docentes que destacan la importancia y trascendencia de la interpretación y la 
representación en el desarrollo del aprendizaje matemático cuando afirman que se debe 
desarrollar la interpretación sobre todo a través de gráficas o una situación problemática, 
agregando un elemento integrador como es la situación de contexto”. Estas ideas están 
estrechamente correlacionadas con la concepción desarrollada en el estudio PISA (2003), donde 
la evaluación de los conocimientos y destrezas en matemática se basan en el concepto de 
competencia matemática. La cual se define “como la capacidad del alumno de ver cómo pueden 
aplicarse las matemáticas al mundo real y, de ese modo, adentrarse en la utilización de las 
matemáticas para satisfacer sus necesidades” (p.4). Vemos entonces que los niveles de 
competencia que se consideran para este estudio, se corresponden en buena medida con lo 
expresado por algunos de los docentes del colectivo, ya que se interesan porque los alumnos 
sepan interpretar y reconocer situaciones, sean capaces de seleccionar e integrar diferentes 
representaciones y, en el nivel mas alto, relacionar representaciones y diversas fuentes de 
información. Estas ideas se ven reforzadas con los planteamientos de David Tall (1991), en lo 
referente al denominado Pensamiento Matemático Avanzado, para quien los procesos de 
representación resultan fundamentales para un verdadero aprendizaje matemático. 
Familia 2: Modelos Docentes 

Los resultados correspondientes a esta Familia se organizaron en una gran categoría 
denominada como Perspectivas Docentes, que está conformada por cinco subcategorías: (a) 
Procesos Matemáticos, (b) Enfoque socio-cultural, (c) Diversidad de técnicas y herramientas, (d) 
Resolución de problemas y (e) Uso de la Historia. Siguiendo a Gascón (2001), consideramos que 
es necesario poner de manifiesto cómo el modelo epistemológico, implícito pero dominante en la 
clase y, por ende, en la institución escolar, puede influir sobre las características del modelo 
docente, es decir sobre la manera sistemática y compartida de organizar y gestionar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la matemática en dicha institución. 

Los resultados más relevantes a destacar para esta segunda familia son los siguientes: 
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1. Es importante destacar que no se puede hablar, en una forma determinista, de una 
dependencia absoluta entre un modelo epistemológico y un modelo docente, y de que exista una 
intencionalidad del docente de asumir un cierto modelo, pero si se puede indagar acerca de la 
forma de gestionar el aprendizaje y enseñanza de la matemática y, con base en ello, aproximarnos 
al posible modelo docente que caracteriza su quehacer en el aula de matemática.  

2. Los docentes muestran una preocupación acerca de la necesidad de que el estudiante 
desarrolle una serie de procesos matemáticos que le permitan un acercamiento activo a la 
apropiación de lo que cada uno de ellos considera debe ser el aprendizaje matemático. Señalan la 
importancia de procesos tales como: caracterizar, investigar, conjeturar, comprender y demostrar. 

3. Algunos docentes destacan la necesidad de respetar el contexto socio-cultural, dando  
sentido a una educación matemática que se relacione con la problemática propia del entorno 
socio-cultural, histórico y regional del estudiante. Promueven que aunque es necesario destacar 
los elementos intramatemáticos es imprescindible traer al aula elementos extramatemáticos que 
puedan permitir al estudiante la apropiación de elementos de formalización necesarios parta la 
disciplina.  

4. Con diferentes énfasis se hace uso de elementos históricos y de la resolución de problemas. 
Algunos docentes del colectivo en estudio afirman que “la resolución de problemas es el eje 
fundamental de mi práctica”. Otros declaran conexiones necesarias entre la resolución de 
problemas y la contextualización a través de la historia. 

5. De las posiciones asumidas por los docentes podemos considerar que algunos de los 
miembros del colectivo se mueven dentro de una epistemología cuasi-empírica que plantea y 
pretende resolver un problema más amplio y de naturaleza no estrictamente lógica: el problema 
del desarrollo del conocimiento matemático. Esto se corresponde con lo planteado por Lakatos 
(1978), para quien la matemática se desarrolla siguiendo el patrón de las conjeturas, pruebas y 
refutaciones. Es un patrón en el que siempre se parte de un problema y donde lo esencial son los 
procedimientos no algorítmicos: conjeturar, probar tentativamente, contrastar, refutar, buscar 
contra-ejemplo, cambiar las definiciones, etc. La consecuencia de los modelos cuasi-
empíricos sobre los modelos docentes imperantes es que provoca una tendencia a identificar el 
saber matemático con la actividad matemática exploratoria. Traslada el centro de gravedad del 
proceso didáctico al aprendizaje y considera que dicho proceso es de descubrimiento inductivo y 
autónomo. 

6. Se hace importante destacar que aunque existen docentes que en sus declaraciones sobre 
conocimiento y aprendizaje matemático se acercan a posiciones formalistas, no se observa una  
correspondencia, en el discurso, con los modelos docentes teoricistas, que de acuerdo a Gascón 
(2001) estarían basados en una concepción del saber matemático que coloca el énfasis en los 
conocimientos acabados y cristalizados en teorías, al tiempo que se pone entre paréntesis la 
actividad matemática y sólo se toma en consideración el producto final de esta actividad. 
Atribuimos esta situación a que el colectivo en estudio tiene como misión fundamental la 
formación de formadores y este hecho hace que se maticen ciertas posiciones teóricas con 
respectos a las prácticas en el aula de matemática.  
Familia 3: Evaluación en Matemática. 

Los resultados correspondientes a esta Familia se organizaron en tres grandes categorías: 1. 
Evaluación del Proceso,  2. Técnicas e instrumentos de evaluación y 3. Creencias docentes. 

Los resultados más relevantes a destacar para esta familia son los siguientes: 
1. Una gran conclusión es que no se puede establecer una correspondencia directa entre lo que 

el profesor piensa y lo que ejecuta, entre lo deseable y lo factible, entre su concepción 
epistemológica y docente con el aspecto evaluativo. No es posible delimitar un camino 
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unidireccional, resulta ser un entramado complejo que no puede ser descifrado por una relación 
biunívoca o que esté determinado por una relación de transitividad.  

2. Algunos de los docentes manifiestan su preocupación por evaluar los procesos, que se 
manifiesta a través de declaraciones tales como: “yo evalúo por procesos, yo no creo en la 
evaluación terminal”, o “yo creo que el peso fundamental (de la evaluación) no estaría en los 
productos”. Presentan el elemento de la flexibilidad y la necesidad de que el estudiante sea un 
investigador. 

3. Dentro de algunos de los procesos fundamentales que destacan al evaluar está el de que el 
estudiante sea capaz de comunicarse, porque consideran que se convierte en una instancia donde 
el estudiante a través de la discusión puede reflexionar, recrear y explicar. Esta comunicación 
tiene tanto una vertiente escrita como oral. Estas visiones se pueden correlacionar con el uso de la 
resolución de problemas como fuente de razonamiento. Así mismo, uno de los elementos 
fundamentales que parte del colectivo docente señalaba como un rasgo de aprendizaje 
matemático, como es el de comunicarse de manera eficaz. 

4. Manifiestan usar una diversidad de técnicas e instrumentos de evaluación. Le dan 
preponderancia a las pruebas pedagógicas y el uso de talleres. Los docentes manifiestan su 
preocupación por incorporar otras maneras alternativas de llevar adelante la evaluación, sin 
embargo buena parte de ellos declara que no conoce suficiente sobre el tema como para tratar de 
incorporar elementos innovadores.  

5. Fundamentalmente los docentes llevan a cabo modelos que podríamos calificar como 
curriculares. Siguiendo la conceptualización de Giménez (1997), los modelos de evaluación de 
los aprendizajes tienen en cuenta tres elementos fundamentales: la materia y cómo se interpreta, 
el sujeto y sus características y las condiciones del entorno llamadas también condiciones 
ecológicas. En función de ello se observa que el colectivo docente se inclina hacia un modelo de 
tipo curricular, que centra su foco de evaluación en: el tratamiento de contenidos, la asignación 
de objetivos, el tipo de actividad, la metodología, motivación, etc. 
Propuestas de mejora 

De la investigación se desprende la necesidad de generar espacios de reflexión académica que 
permitan una discusión abierta acerca de los diferentes enfoques que están manejando los 
docentes del Departamento. En la actualidad la idea de colectivo docente está muy inmadura, el 
trabajo del día a día es producto, fundamentalmente, de pareceres y visiones individuales, que 
aun coincidiendo, no conducen a una práctica compartida. Por otra parte, se hace necesario  
superar un conjunto de obstáculos curriculares que, en muchos casos, condicionan y mediatizan 
el trabajo docente y las propias prácticas de evaluación, con escasa posibilidad de manejo flexible 
por parte del docente. 
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RESUMEN 

En este estudio se reporta una indagación realizada en torno a los criterios que ayuden al profesor 
a determinar en qué medida es idóneo el proceso de estudio o instrucción matemática que realiza 
con sus estudiantes. El diseño de investigación se corresponde con un estudio de caso cualitativo, 
de diseño descriptivo, interpretativo y evaluativo en el cual se consideran como informantes a un 
profesor de una sección de Matemática I y sus respectivos estudiantes. La investigación permitió 
ensayar nociones teóricas que hicieron posible la descripción y valoración de la idoneidad 
didáctica de una experiencia de enseñanza de la noción de función desde una perspectiva global; 
para ello, se tuvo en cuenta el “enfoque ontosemiótico” de la cognición e instrucción matemática 
propuesto por Godino y colaboradores (1994, 2002, 2005, 2006, 2007) el cual aporta una 
categorización de los elementos intervinientes en cada una de las distintas dimensiones 
implicadas en los procesos de estudio matemático: epistémica, cognitiva, interaccional, 
mediacional, emocional y ecológica, estructurándolos en configuraciones de procesos, objetos y 
relaciones. Esta categorización y estructuración permitió explicar algunos fenómenos didácticos 
en términos de la complejidad ontosemiótica implicada y valorar la idoneidad didáctica del 
proceso de enseñanza aprendizaje observado. Además, las aportaciones del constructo 
multidimensional “idoneidad didáctica” permitió la elaboración de indicadores que pueden  
ayudar a los profesores de matemática a dilucidar qué aspectos de su práctica docente pueden 
mejorar, en las diferentes etapas del proceso enseñanza-aprendizaje.  

Palabras clave: Idoneidad didáctica; enfoque ontosemiótico; enseñanza de funciones. 
 
1. Introducción 
La investigación didáctica en Matemática se ha centrado, y continúa centrada en gran medida, 

en estudios descriptivos sobre aspectos cognitivos del aprendizaje, pensamiento del profesor, etc., 
y en ciertos casos proporcionando explicaciones de las dificultades y factores condicionantes de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje.  Sin embargo, consideramos necesario abordar de 
manera sistemática el diseño, desarrollo y evaluación de propuestas de intervención en el aula 
(Wihelmi, Bencomo y Godino, 2005).   

En este trabajo presentamos un sistema de nociones teóricas del enfoque ontosemiótico de la 
cognición matemática por Godino y colaboradores (1994, 2002, 2005, 2006, 2007) que desde una 
perspectiva global permite describir y valorar la idoneidad didáctica de un proceso de enseñanza 
y aprendizaje de las funciones para estudiantes de primer año de Ingeniería de una universidad 
venezolana.  Aunque se trató de una experiencia particular, los hechos observados y su 
interpretación con ayuda del enfoque ontosemiótico de la cognición matemática (EOS) 
permitieron obtener un listado de criterios para la valoración de la idoneidad de procesos de 
estudio (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007) y, su aplicación permitió evaluar en qué 
medida son puestos en evidencia. 
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Esta presentación la hemos estructurado de la siguiente forma: En la sesión 2, plantearemos el 
problema que atendemos con esta investigación; en la sesión 3, presentaremos el enfoque 
ontosemiótico de la cognición matemática, teoría que ha servido como marco en este estudio; en 
la sesión 4, describiremos la metodología utilizada y el proceso instruccional analizado; y 
finalmente en la sesión 5, discutiremos la idoneidad de dicho proceso y resaltaremos algunas 
conclusiones e implicaciones para la formación de profesores. 

2. Planteamiento del Problema 
En diversos trabajos, Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; 

Contreras, Font, Luque y Ordóñez, 2005; Font y Ramos, 2005; Godino, Contreras y Font, 2006; 
Godino, Font y Wilhelmi, 2006) han elaborado un sistema de nociones teóricas sobre la 
naturaleza, origen y significado de los objetos matemáticos desde una perspectiva educativa, 
tratando de articular de manera coherente las dimensiones epistémica (significados institucionales 
o socioculturales) y cognitiva (significados personales, psicológicos o individuales). Estos 
trabajos están disponibles en Internet, http://www.ugr.es/local/jgodino  y en Godino, Batanero y 
Font (2006) se presenta una síntesis actualizada del enfoque ontosemiótico para la Didáctica de 
las Matemáticas. 

Estas nociones constituyen un primer paso para abordar los problemas de enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas, ya que se centran en modelizar los propios conocimientos 
matemáticos a enseñar y los aprendizajes logrados por los estudiantes. Sin embargo, las 
cuestiones de diseño, implementación y evaluación de intervenciones didácticas efectivas 
requiere la adopción (o el desarrollo) de teorías instruccionales, esto es, herramientas que ayuden 
a describir las interacciones en el aula, explicar por qué ocurren ciertos hechos y fenómenos 
(Wilhelmi et al., 2005) y, a ser posible, orientar posibles acciones de mejora. 

Por ello, nos hemos propuesto en esta investigación elaborar, aplicar y desarrollar criterios que 
permitan determinar en qué medida un proceso de estudio o instrucción matemática de funciones 
para estudiantes de ingeniería, reúne ciertas características que permitan calificarlo como 
“idóneo” (adecuado o apropiado) para los fines pretendidos y adaptado a las circunstancias e 
instrumentos disponibles. La descripción, la interpretación y la valoración de los hechos 
observados nos permitieron la elaboración de una pauta de análisis y valoración de la idoneidad 
didáctica de procesos de estudio que será de gran utilidad tanto para los profesores en ejercicio 
como para los profesores en formación.  (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007). 

3. Marco Teórico 
En Wilhelmi, Bencomo y Godino (2004) se introducen tres criterios a tener en cuenta para 

valorar la idoneidad de los procesos de enseñanza-aprendizaje de objetos matemáticos: 
epistémico, instruccional y cognitivo. Estos criterios son ampliados a cinco en Godino, Contreras 
y Font (2006): epistémico, cognitivo, interaccional mediacional, emocional y ecológico. Los 
cinco criterios son reformulados en Godino, Bencomo, Font y  Wihelmi (2006). Finalmente, en 
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007) se introducen algunas precisiones  de las definiciones 
de las distintas idoneidades y se desarrolla un sistema de descriptores o indicadores empíricos 
que ayuden a la puesta en funcionamiento de cada uno de los cinco criterios como herramienta de 
análisis y valoración de los procesos de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas. En la tabla  
siguiente presentamos los componentes y descriptores de las idoneidades parciales que 
intervienen en la definición de idoneidad didáctica. 
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Tabla  1: Componentes y descriptores de los criterios de Idoneidad 

Criterios de Idoneidad Componentes  Descriptores 
Situaciones -problemas  - Selección de una muestra representativa y articulada de situaciones de contextualización, 

ejercitación y aplicación. 
- Propuesta de situaciones de generación de problemas. 

Lenguaje - Uso de diferentes modos de expresión (verbal, gráfico, simbólico…) 
- Nivel del lenguaje adecuado a quienes se dirige. 
- Propuesta de situaciones de expresión e interpretación. 

Elementos regulativos 
 (Definiciones, 
proposiciones, 
procedimientos) 

- Definiciones y procedimientos claros y correctamente enunciados, adaptados al nivel 
educativo al que se dirigen. 

- Presentación de los enunciados y procedimientos fundamentales del tema según el 
significado de referencia e el nivel educativo. 

- Propuesta de situaciones para la generación y negociación de las reglas. 
Argumentos - Adecuación de las explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo al que 

se dirigen. 
- Se promueven momentos de validación. 

1. Idoneidad epistémica: Grado de 
representatividad de los significados 
institucionales implementados (o 
pretendidos), respecto de un significado 
de referencia.  

Relaciones  - Relación y articulación significativa de los objetos matemáticos puestos en juego 
(situaciones, lenguaje, reglas, argumentos) y las distintas configuraciones en que se 
organizan. 

Conocimientos previos  
(componentes 
similares a la 
dimensión epistémica). 

- Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema. 
- Los significados nuevos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable) en 
sus diversas componentes. 

Adaptaciones 
curriculares a las 
diferencias 
individuales  

- Se incluyen actividades de ampliación y refuerzo. 
 

2. Idoneidad cognitiva: Grado en que  los 
significados pretendidos/implementados 
estén en la zona de desarrollo potencial 
de los alumnos, así como la proximidad 
de los significados personales logrados a 
los significados 
pretendidos/implementados. 

Aprendizaje - Los diversos modos de evaluación muestran la apropiación de los 
conocimientos/competencias pretendidas o implementadas. 

Recursos Materiales 
(manipulativos, 
calculadoras, 
ordenadores) 

- Uso de materiales manipulativos e informáticos que permiten introducir buenas situaciones, 
lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al significado pretendido.  

- Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones y 
modelos concretos y visualizaciones. 

Número de alumnos y 
condiciones del aula 

- El número y la distribución de los alumnos permite llevar a cabo la enseñanza pretendida. 
- El horario del curso es apropiado ( por ejemplo, no se imparten todas las secciones a última 
hora).  

- El aula y la distribución  de los alumnos es adecuada para el desarrollo del proceso 
instruccional pretendido. 

3. Idoneidad mediacional: Grado de 
disponibilidad y adecuación de los 
recursos materiales y temporales 
necesarios para el desarrollo del proceso 
de enseñanza-aprendizaje. 

tiempo - Adecuación de los significados pretendidos/implementados al tiempo disponible (presencial 
y no presencial). 

- Inversión del en los contenidos que presentan mas dificultad de comprensión 
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Tabla  1: Componentes y descriptores de los criterios de Idoneidad                                                                                           continuación 

En Godino, J. D., Bencomo, D., Font, V. y Wilhelmi, M. R. (2007).  Pauta de análisis y valoración de la idoneidad didáctica de procesos de enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas. URL: http://www.ugr.es/~jgodino/indice_eos.htm.  

Intereses y  
necesidades 

- Selección de tareas de interés para los alumnos. 
- Proposición de situaciones que permitan valorar la utilidad de las matemáticas en la 
vida cotidiana y profesional. 

Actitudes - Promoción de la implicación en las actividades,  la perseverancia, responsabilidad, etc. 
- Se favorece la argumentación en situaciones de igualdad; el argumento se valora en si 
mismo y  no por quien lo dice. 

4. Idoneidad emocional: Grado de 
implicación, interés y motivación de los 
estudiantes.  

Emociones - Promoción de la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo en las matemáticas. 
- Se resaltan las cualidades estéticas y precisión de las matemáticas.  

Interacción docente-
discente. 

- El profesor hace una presentación adecuada del tema (presentación clara y organizada, 
no habla demasiado rápido, enfatiza los conceptos claves del tema, etc.). 

- Se reconocen y se resuelven los conflictos de significado de los alumnos. 
- Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento  
- Se unen diversos recursos retóricos y argumentativos para implicar y captar la atención 
de los alumnos. 

- Se facilita la inclusión de los alumnos en la dinámica de la clase y no la exclusión. 
Interacción entre 
discentes 

- Se favorece el dialogo y la comunicación entre los estudiantes. 
- Se favorece la inclusión en el grupo y se evita la exclusión 

Autonomía - Se contemplan momentos en lso que los estudiantes asumen la responsabilidad del 
estudio. 

5. Idoneidad interaccional: Grado en que 
los modos de interacción  permiten 
identificar y resolver los conflictos de 
significado y favorecen la autonomía en 
el aprendizaje. 

Evaluación 
formativa 

- Observación sistemática del progreso cognitivo de los alumnos. 

Adaptación al 
currículo 

- Los significados, su implementación y evaluación se corresponden con las directrices 
curriculares. 

Apertura hacia la 
innovación didáctica 

- Innovación basada en la investigación y la práctica reflexiva. 
- Integración de nuevas tecnologías (calculadoras, ordenadores, TIC, etc. ) en el proyecto 
educativo. 

Adaptación socio-
profesional y 
cultural 

- Los significados contribuyen a la formación socio-profesional de los estudiantes. 

6. Idoneidad ecológica: Grado de 
adaptación curricular, socio-profesional y 
conexiones intra e interdisciplinares. 

Conexiones intra e 
interdisciplinares. 

- Los significados se relacionan con otros contenidos intra e interdsciplinares.  
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Las idoneidades deben ser valoradas por separado pero es necesario integrarlas  teniendo en 
cuenta las interacciones entre las mismas, lo cual requiere hablar de la idoneidad didáctica como 
criterio sistémico de pertinencia (adecuación al proyecto de enseñanza) de un proceso de 
instrucción, cuyo principal indicador empírico puede ser la adaptación entre los significados 
personales logrados por los estudiantes y los significados institucionales pretendidos/ 
implementados (Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005). 

La valoración de la idoneidad, de cualquiera de las dimensiones involucradas, de un proceso 
de instrucción matemática requiere disponer de información detallada de los hechos que ocurren 
y elementos de referencia que permitan emitir juicios sobre la adaptación, pertinencia o eficacia 
correspondientes a la dimensión valorada.  Por ello, es necesario utilizar diversos métodos y 
técnicas de observación, registro y medida de datos (cuestionarios, entrevistas, grabaciones 
audiovisuales, etc.).  El análisis  de la información recabada se centrará en identificar los 
conocimientos logrados por los estudiantes y los conflictos epistémicos, cognitivos e 
instruccionales puestos de manifiesto por los estudiantes en la trayectoria didáctica 
implementada. Previamente será necesario explicar  la configuración epistémica tanto del 
significado de referencia como del significado pretendido. 

En el EOS, cuando se habla de conocimiento se incluye comprensión y competencia. La 
dimensión epistémica se refiere a los significados institucionales (o sea, compartidos en el seno 
de instituciones o comunidades de prácticas) mientras que la dimensión cognitiva se refiere a los 
significados personales (o del sujeto individual). El aprendizaje tiene lugar mediante la 
participación del sujeto en las comunidades de prácticas, el acoplamiento progresivo de los 
significados personales a los institucionales y la apropiación de los significados institucionales 
por los estudiantes. 

Un conflicto semiótico es cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos 
a una expresión por dos sujetos (personas o instituciones). Si la disparidad se produce entre 
significados institucionales (referencia, pretendido, implementado y evaluado) hablamos de 
conflictos semióticos de tipo epistémico, mientras que si la disparidad se produce entre prácticas 
que forman el significado personal (global, declarado y logrado) de un mismo sujeto los 
designamos como conflictos semióticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre 
las prácticas (discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interacción comunicativa (por 
ejemplo, alumno-alumno o alumno-profesor) hablaremos de conflictos (semióticos) 
interaccionales.   

4. Metodología y Resultados 
La investigación que aquí se reporta se trata de un estudio instrumental de caso, grupal o 

colectivo (Stake, 1998), con el que se ejemplifican las nociones teóricas del EOS  para el análisis 
y valoración de la idoneidad didáctica de un proceso de estudio de las funciones con estudiantes 
de primer curso de una escuela de ingeniería en una universidad venezolana.  

Somos conscientes del reto metodológico que plantea la valoración  de las distintas 
dimensiones que componen el constructo teórico “idoneidad didáctica”. Además, tanto las 
dimensiones como los componentes no son observables directamente y, por lo tanto, es necesario 
inferirlos a partir de los indicadores empíricos.  En el caso que utilizamos en este estud io 
ilustrativo contamos con los libros que comúnmente utilizan en Matemática I, programa general 
de la asignatura y guías de estudio elaboradas por el profesor, grabación audiovisual, instrumento 
de evaluación aplicado a los estudiantes del curso  y para determinar los estados cognitivos de los 
estudiantes contamos con la intervenciones en las clases videograbadas y las respuestas a las 
preguntas del instrumento de evaluación aplicado.   



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 450 

Con el estudio de los datos recogidos en la parte empírica de la investigación, (a) 
Reconstruimos el significado de referencia de las funciones a partir de un estudio histórico, 
epistemológico y didáctico, (Godino et al, 2006) b) Analizamos los significados de función 
polinómica presente en dos libros de precálculo mas recomendados en la formación de ingenieros 
(Bencomo et al, 2005),  (c) Experimentamos con un proceso de estudio para ingenieros sobre las 
funciones polinómicas, (d) Elaboramos una pauta de análisis y valoración de la idoneidad 
didáctica de procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. (Godino et al, 2006)  y (e) 
Valoramos el proceso de estudio (Godino et al, 2007). 

Significado de referencia global del objeto función 
Para poder valorar la idoneidad epistémica de un proceso de instrucción realmente 

implementado (significado implementado), de un proceso de instrucción planificado en  un 
material escrito (libro de texto, guías de estudio, etc.) o bien el significado de referencia local 
presente en el programa instruccional de la asignatura es necesario establecer primero el 
significado de referencia global que sirva de referencia. 

Diversos autores se han interesado por dicha reconstrucción desde un punto de vista histórico 
y epistemológico (Youschkevitch, 1976; Sierpinska, 1992). En concreto, Ruiz (1998)  caracteriza 
siete “concepciones epistemológicas” del objeto función, las cuales describe usando la tripleta 
conceptual de Vergnaud (situaciones, invariantes y representaciones). Nosotros preferimos 
caracterizar la noción de función en cuatro configuraciones parciales: tabular, gráfica, analítica y 
conjuntista ligadas a contextos de usos particulares, y de objetos emergentes: tipos de problemas, 
acciones, lenguaje, nociones, propiedades y argumentos (Bencomo, 2004).   

Cada una de estas configuraciones epistémicas  y sus prácticas asociadas modeliza aspectos 
parciales del holo-significado (Wilhelmi, Godino y Lacasta, 2007) del objeto de función, el cual 
desempeñara  el papel de significado global del objeto de función y que constituye el referente 
básico en una investigación específica.  

En la práctica escolar actual, las configuraciones parciales: tabular, gráfica y analítica, suelen 
presentarse simultáneamente en la solución de problemas extramatemáticos en los que se recurre 
a la modelización como proceso de solución a dichos problemas.  Se obtiene así, una 
configuración epistémica global que podemos considerar como “informal /empírica” que se 
contrasta con la configuración conjuntista, la cual dada su alto nivel de abstracción y carácter 
intramatemático la podemos describir como “formal/teórica”  (Godino et al, 2006).   

Descripción del proceso instruccional observado 
En el programa instruccional de la asignatura Matemática I para Ingenieros de la Universidad 

Nacional Experimental de Guayana,  se desglosan los contenidos en cuatro grandes unidades y se 
recomienda para su estudio el uso de un listado de libros de textos. Entre los más consultados por 
los alumnos se encuentran: Larson, Hostetles y Edwuards (1998), Smith y Minton (2000), y 
Purcell y Varberg (1987). 

La noción de función, objeto de este estudio, debe adquirirse cuando se desarrolla la Unidad 
II, luego de haber estudiado los subconjuntos de R y su representación en el plano cartesiano 
(Unidad I), para posteriormente aplicarla al cálculo diferencial (Unidad III: límites y continuidad 
y Unidad IV: la derivada).  

El objetivo propuesto para desarrollar la unidad correspondiente a la noción de función es el 
siguiente: 

 “Representar funciones en el plano cartesiano; determinar su dominio y rango; resolver 
problemas utilizando el conocimiento de funciones con aplicaciones a la ingeniería”.  Programa 
Instruccional, 1996 
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La redacción de este objetivo sugiere una metodología de enseñanza donde el conocimiento 
primero se formaliza, luego es traducido algebraicamente para finalmente aplicarlo a la 
resolución de problemas.   

Para desarrollar los contenidos de los objetivos de la asignatura se elaboraron cinco  guías de 
estudio y una  Guía de ejercicios y problemas. Estos materiales escritos se trabajaron durante 
ocho  sesiones de clases de 90 minutos cada una.  En la tabla Nº 2, se presenta de manera 
resumida la descripción de las actividades realizada en cada una de las sesiones de clases. 

Tabla Nº 2: Resumen de las actividades realizadas en clase 
Sesión Descripción de las Actividades realizadas 

01 El profesor propuso varios ejemplos de relaciones en general, señaló que alguno de esos 
ejemplos eran funciones y resaltó las propiedades que diferenciaban a las funciones del resto de 
las relaciones. Destacó algunas nociones elementales de las funciones y  la importancia de 
estudiar las funciones para la matemática y para la aplicación de problemas extramatemáticos. 
Asignó para la siguiente sección, la solución de los ejercicios de la Guía de trabajo 1  (GT1) 

02 El profesor solicitó a los alumnos la tarea asignada: Analizar si las situaciones representadas de 
las diferentes formas posibles eran función o solo relación de la GT1.  Destacó  la importancia 
de las funciones para las predicciones de datos.  Propuso un ejercicio para ejemplificar de 
función lineal  y uno para ejemplificar la función cuadrada (GT2).   

03 El profesor solicitó a sus alumnos los ejercicios propuestos  y entregó la GT3, guía de trabajo 
que contenía las definiciones de las siguientes nociones: puntos de inflexión, puntos máximos y 
mínimos, intervalos de crecimiento y de decrecimiento, concavidad y convexidad, ventana de 
representación. Se dieron algunas pautas para representar funciones lineales y funciones 
cuadráticas: puntos de corte con los ejes, vértice de una parábola. También se trabajó la 
diferencia en el uso del lenguaje matemático utilizado para representar un punto y un intervalo 
abierto.  Para la sesión siguiente se informó que se trabajarían las funciones irracionales, en 
especial las asíntotas que es una noción de funciones que no está presente en la función lineal, 
ni en la cuadrática. 

04 Entregó la GT4. El profesor repasó con sus alumnos la función cuadrática, resaltó las 
cualidades de una buena representación grafica de las funciones en general y de las cuadráticas 
en particular, y trabajó con ellos las transformaciones y los puntos de corte de las parábolas 
según el valor del discriminante de la función resolvente de segundo grado de las funciones 
cuadráticas, )4( 2 acb − .  Dedicó un tiempo a una alumna para explicarle lo trabajado en la clase 
anterior.  El profesor se disponía a introducir la función irracional  pero a petición de uno de los 
alumnos trabajó la función par e impar.  Informó que en la sesión de clase siguiente si trabajaría 
la función irracional. 

05 Los estudiantes representaron gráficamente las funciones irracionales propuestas por el 
profesor en la GT4.  El profesor resaltó la importancia de calcular los puntos de corte y  las 
asintotas antes de graficar.   

06 El profesor inició la sesión retomando los ejercicios de función irracional.   Propuso algunos 
ejercicios de función racional.  Inició el estudio de las definiciones de funciones inyectivas, 
biyectivas y sobreyectiva e informó que para la siguiente sesión de clase se trabajarían con mas 
detalles estás nociones y la función irracionales de grado 3 y la función a trozos. 

07 Se entregó la GT5. Se estudió con detalle las definiciones de función inyectiva, sobreyectiva y 
biyectiva.  Se estudió con detalle el tipo de función que es la función lineal. Se estudió la 
función constante, la función identidad, valor absoluto, a trozos y la irracional de tercer grado. 

08 Se resolvieron libremente algunos problemas de la guía de trabajo Nº 02.  El profesor propuso 
algunos problemas tipo, que podrían salir en el examen y les invitó a ir a las tutorías que se 
establecen para tal fin. 
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En las descripciones de las clases resumidas en el cuadro anterior,  se puede observar que siete  
de las ocho sesiones de clase se dedican solo al estudio de las definiciones, propiedades y 
procedimientos de la noción de función y solo en la octava sesión de clase se proponen 
problemas matemáticos y extramatemáticos. Así, la tarea matemática de utilizar el conocimiento 
de funciones en la resolución de problemas con aplicaciones a la ingeniería, queda reducido a un 
“ejercicio de aplicación” que tiene por finalidad que los estudiantes recuerden e interpreten las 
ideas aprendidas de memoria, sin presentar dificultad en la integración de estas nuevas ideas con 
las preexistentes, y utilizarlos para resolver problemas extramatemáticos. 

  Además, los resultados de la evaluación aplicada a los estudiantes al finalizar el proceso de 
estudio demostraron que la mayoría de los estudiantes fueron capaces de resolver los ejercicios 
en los que se pedía calcular dominio, rango, representación gráfica de las funciones, que algunos 
de ellos fueron capaces de estudiar si eran pares o impares; pero, ninguno de ellos fue capaz de 
resolver el problema extramatemático propuesto. 

Idoneidad didáctica del proceso de instrucción observado 
Hemos visto cómo un objeto matemático tan elemental y “aparentemente conocido”, como la 

función, ha planteado grandes complicaciones tanto al profesor como a los estudiantes. Algunas 
de las complicaciones observadas se derivan, probablemente, de una falta de reflexión del 
profesor sobre la ruptura brusca que se produce entre las configuraciones informal/ empírica y 
conjuntistas de las funciones presentes en el proceso de estudio observado, produciendo una baja 
idoneidad epistémica en el mismo. 

Los objetivos del programa de la asignatura sugieren que para desarrollar en los futuros 
ingenieros los conocimientos y competencias que corresponden con su perfil, se formulen tareas 
como modelación de problemas aplicados a la ingeniería; y que además, se determine el dominio, 
el rango, el tipo de función…, actividades propias de la configuración formalista/teórica y ajenas 
a la práctica de modelación de función (configuración informal/empírica).   La instrucción que se 
realiza en base a estas actividades goza de poca idoneidad ecológica en cuanto permite la 
adquisición de significados que no corresponden con las directrices curriculares. 

Esta mezcla de problemas que responden a configuraciones disjuntas, también está presente en 
los libros de textos recomendados y en consecuencia en las sesiones de clases desarrolladas.  Esta 
mezcla de situaciones problemas de diferente naturaleza crean conflictos en el proceso de 
instrucción difíciles de superar por los estudiantes que comprometen en gran medida el grado de 
idoneidad cognitiva del proceso de estudio (Bencomo, 2004).  

En la trayectoria instruccional del proceso de estudio se observó como el profesor identifica 
algunos de los conflictos semióticos de sus estudiantes e intenta resolverlos mediante la 
negociación de los significados, utilizando los recursos materiales y el tiempo disponible; pero, 
esta negociación en muchos de los casos se va diluyendo en una “mayéutica ficticia”  en la que el 
profesor toma a su cargo la formulación y la validación del contenido matemático que se quiere 
dotar de significado.   Lo que hace pensar en una idoneidad interaccional deficiente.  

El proceso no cuenta con idoneidad mediacional porque aunque el aula, horario y  número de 
alumnos es adecuado para el desarrollo del proceso intruccional, no hubo una adecuación de los 
significados pretendidos e implementados al tiempo disponible.  Se dedicó mucho más tiempo a 
actividades propias de la configuración formalista/teórica, que a realizar actividades de 
modelación de problemas aplicados a la ingeniería  propias de la configuración informal/empírica 
que son la razón de ser del proceso de estudio de la noción de función para ingenieros; y no se 
utilizaron materiales informáticos que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes, 
procedimientos y argumentos, adaptadas al significado pretendido. 
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Por ultimo, pero no lo menos importante es que no contó con un grado ni siquiera mínimo de 
implicación por parte de los alumnos, idoneidad emocional  ellos no asistieron a ninguna de las 
tres sesiones de tutoría que se programaron, solo si limitaban a asistir a clases.  No realizaban las 
asignaciones que se pedía que resolvieran en casa.  Es posible que las actividades propuestas no 
fueran de interés para los alumnos.   
 
Interpretaciones y Conclusiones 

En este trabajo hemos desarrollado la noción de idoneidad didáctica, y la hemos aplicado a las 
configuraciones y trayectorias de enseñanza y aprendizaje del contenido de función para 
estudiantes de ingeniería de una universidad venezolana. Hemos evidenciado que se trata de un 
constructo muldimensional, compuesto de seis facetas o dimensiones (epistémica, cognitiva, 
mediacional, emocional, interaccional y ecológica) mediante las cuales pudimos abordar desde el 
Enfoque Ontosemiótico de la cognición e instrucción matemática y de manera integral la 
complejidad de factores que intervienen en el diseño, desarrollo y evaluación del proceso de 
estudio observado. Los criterios de idoneidad que elaboramos, junto con la pauta que los 
desarrolla (Godino, Bencomo, Font y Wihelmi, 2006), guió el análisis didáctico para la 
valoración de las diversas dimensiones que intervienen.  Este análisis didáctico nos permitió 
observar  cómo un objeto matemático tan elemental y “aparentemente conocido”, como la 
función, ha planteado grandes complicaciones tanto al profesor como a los estudiantes.   

Con este trabajo hemos evidenciado que el análisis didáctico de la idoneidad de procesos des 
instrucción matemático provee al profesor en ejercicio de criterios que le ayudan a dilucidar qué 
aspectos de su práctica puede mejorar. Puesto, que la asunción de unos criterios para valorar la 
idoneidad didáctica supone, al menos implícitamente, una regla general que establece como 
debería realizarse un proceso de instrucción matemático (Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2007) 
consideramos que la formación de profesores de matemáticas puede orientarse de manera global 
y sistemática hacia el análisis y valoración de la idoneidad didáctica de propuestas curriculares, 
programaciones de aula, así como de experiencias de enseñanza y aprendizaje.  

En general, es necesario que los profesores  diseñen e implementen trayectorias didácticas 
teniendo en cuenta: (a) Los significados institucionales que se pretenden estudiar, adoptando una 
visión amplia, no reducida a los aspectos discursivos y los conflictos epistémicos del contenido a 
estudiar (idoneidad epistémica), (b) los conocimientos iniciales que tienen los alumnos del 
contenido a estudiar y los posibles conflictos cognitivos que puedan presentar los alumnos en el 
aprendizaje del contenido (idoneidad cognitiva), (c) los modos de interacción que permitan hacer 
aflorar y resolver los conflictos cognitivos de los estudiantes (idoneidad instruccional), (d) los 
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso enseñanza-aprendizaje 
(idoneidad mediacional), (e) las actividades que favorezcan el aprendizaje de la matemática 
importante adaptado al proyecto educativo del centro, a las directrices curriculares, a las 
condiciones del entorno social, etc. (idoneidad ecológica) y logren la implicación, interés, 
motivación, etc., de los alumnos (idoneidad emocional).  Estas idoneidades deben ser integradas 
teniendo en cuenta las interacciones entre las mismas (idoneidad didáctica) cuyo indicador 
empírico es la adaptación entre los significados personales logrados  y los significados 
institucionales pretendidos/implementados/evaluados. (Godino, Bencomo, Font, Wilhelmi, 
2007). 
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RESUMEN 

En los cursos iniciales del componente de formación especializada de la especialidad de 
Matemática de la Universidad Pedagógica Experimental Libertador, Instituto Pedagógico de 
Maracay (UPEL Maracay), los participantes confrontan ciertas dificultades para la comprensión 
del concepto de función y el estudio de las propiedades de las funciones trigonométricas y sus 
inversas, posiblemente debido a que – a nivel de bachillerato – solamente se estudian las razones 
trigonométricas de un ángulo agudo en un triángulo rectángulo (aspectos métricos) y, luego, a 
nivel superior, se hace énfasis en el tratamiento analítico de las funciones trigonométricas, 
obviando el contexto geométrico. En este sentido, con el propósito de facilitar el estudio de las 
funciones trigonométricas, se ha elaborado una propuesta didáctica basada en los sistemas de 
representación de las funciones, la historia de la Matemática y el uso de un software de 
Geometría Dinámica como el Cabri Geometry II Plus, el cual facilita la graficación de las 
funciones trigonométricas y sus inversas y el estudio de ciertas propiedades como dominio, 
rango, periodicidad, paridad, etc. Dicha propuesta se materializó mediante un taller, el cual 
contempló un conjunto de actividades organizadas atendiendo a las fases de aprendizaje 
propuestas en el Modelo de Van Hiele, los cuales procuraban desarrollar ciertas habilidades 
geométricas asociadas a los niveles de razonamiento geométrico. Dicho taller fue puesto en 
práctica – con carácter exploratorio – en el curso de Resolución de Problemas Geométricos 
asistido por Computadora (curso optativo de integración) durante el período 2006 – I. Para el 
análisis de los resultados obtenidos en la ejecución del taller, se organizó la información recabada 
en tres matrices: la matriz de datos (MD), la matriz de aspectos técnicos (MAT) y la última la 
matriz de preguntas y respuestas (MPR). A través de las producciones de los participantes en el 
taller se evidencian estrategias visuales, verbales, de dibujo y lógicas relacionadas con los dos 
primeros niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele. 
 
Palabras claves: Funciones trigonométricas, Software de Geometría Dinámica, Trigonometría. 
 

Introducción 
 
     El docente egresado de la especialidad de Matemática, según Berroterán y otros (1997), es un 
profesional de la docencia formado con el más alto nivel en los principios, teorías fundamentales 
y técnicas de la pedagogía, didáctica de la Matemática y de la propia disciplina”. Para ello la 
Universidad Pedagógica Experimental Libertador (UPEL) organiza el currículo en cuatro 
componentes a saber: (a) Formación General, cuyo objetivo principal es promover actividades 
de aprendizaje que favorecen  el desarrollo integral de la personalidad del estudiante, (b) 
Formación Pedagógica, propicia actividades de aprendizaje que destacan en los valores y la 
ética indispensables para el ejercicio de la profesión docente, (c) Práctica Profesional, eje 
teórico – práctico en el que se conjugan todos los conocimientos adquiridos en el resto de los 
componentes, y (d) Formación Especializada, privilegia  experiencias de aprendizaje que 
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promueven el dominio teórico y práctico de los contenidos y la metodología propia de la 
disciplina, en este caso, la Matemática. 
      El conocimiento matemático en el Departamento de Matemática de la UPEL Maracay, se 
divide en cuatro grandes áreas, las cuales son: Álgebra, Análisis, Geometría y Matemática 
Aplicada. El trabajo que se presenta a continuación es un aporte realizado por el Becario 
Académico o participante del Programa de Formación de la Generación de Relevo - Profesor 
Rolando García - al área de Análisis.  
     El Programa de Formación de la Generación de Relevo se encuentra inscrito dentro del 
Programa de Desarrollo Profesional del Personal Académico de la UPEL, cuyo propósito es: la 
captación de egresados tanto de esta Universidad como de las otras Universidades que hayan 
obtenido altos índices de rendimiento académico, disciplina intachable y participación en 
actividades de docencia, investigación y extensión durante sus estudios universitarios (artículo 2 
de las Normas del Programa de Formación de la Generación de Relevo).  
     El Becario Académico o participante del Programa de Formación de la Generación de Relevo 
debe al final de sus dos años de formación, entregar un informe de investigación desarrollado 
durante cuatro períodos académicos consecutivos como mínimo y seis períodos académicos como 
máximo, en el que se involucren las tres funciones principales de un docente universitario: 
docencia, investigación y postgrado, y extensión. Según el parágrafo primero del artículo 26 de 
las mencionadas normas, el Proyecto o Trabajo Integral atenderá a tres dimensiones: (a) 
Demostración pedagógica creativa en su área de conocimiento, (b) Expresión universitaria 
innovadora, y (c) Acción investigativa autoformadora. 
     De acuerdo con el artículo 23 de tales normas, las actividades docentes se llevarán a cabo en el 
área de conocimiento objeto del concurso, y constará de las siguientes etapas: observador activo 
en el primer período académico, cofacilitador en el segundo y en el resto de los períodos 
académicos facilitador. En este orden de ideas, en el período académico 2005 – II el becario 
académico cumplió la etapa de observador activo en los siguientes cursos del área de Análisis: 
Cálculo Integral, Cálculo Vectorial e Introducción a las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. 
Luego en el período académico 2006 – I cofacilitó el curso optativo de integración: Resolución 
de Problemas Geométricos asistido por Computadora y, por último, en los períodos académicos 
2006 – II y 2007 – I se administraron dos secciones de los cursos Cálculo Integral e Introducción 
al Cálculo respectivamente. 
     Según el artículo 24 de las mencionadas normas, el Becario Académico debe desarrollar 
actividades de extensión que contribuyan a su formación personal y profesional. En el período 
académico 2005 – II se elaboraron carteleras con biografías de Matemáticos, con el fin de 
humanizar esta ciencia. En los períodos académicos 2006 – I y 2006 – II se administró la 
actividad de extensión acreditable: Actividades Divulgativas en Matemática, atendiendo así a un 
total de 40 estudiantes de las especialidades de Matemática, Física y Educación Especial. En el 
período académico 2007 – I la función extensionista se concentró en la organización de dos 
eventos. 
      De acuerdo con el artículo 25 de estas normas, el Becario Académico debe desarrollar 
actividades de investigación relacionadas con el área de conocimiento objeto del concurso. El 
aporte en investigación consistió en la elaboración de un informe de investigación, el cual lleva 
por título: Estudio de las Funciones Trigonométricas y sus Inversas en un Ambiente de 
Geometría Dinámica. Una Propuesta Didáctica. 
     Este trabajo es consecuencia directa de las observaciones realizadas por el Becario 
Académico, durante la etapa de observador activo en el curso Cálculo Integral, dictado por la 
Profesora Fabiola Czwienczek en el período académico 2005 – II. Durante el desarrollo de este 
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curso los alumnos evidenciaron una confusión entre las Razones Trigonométricas Inversas y las 
Funciones Trigonométricas Inversas, para tratar de aclarar esta situación, se diseña, durante el 
período académico 2006 – I, en un curso de la Maestría en Educación mención Enseñanza de la 
Matemática - Geometría y su Didáctica a cargo de la Profesora Martha Iglesias - una unidad 
didáctica basada en el uso de un Software de Geometría Dinámica, la Historia de la Geometría y 
la Trigonometría y los Sistemas de Representación de las Funciones, con el fin de detectar ciertas 
propiedades claves como: dominio, rango, crecimiento, paridad, etc., de las gráficas de este tipo 
de funciones reales de una variable real. Más tarde en el período académico 2006 – I en la etapa 
de cofacilitador se pone en práctica esta unidad didáctica en dos cursos: Resolución de Problemas 
Geométricos asistido por Computadora y Actividades Divulgativas en Matemática, el primero un 
curso optativo de integración y el segundo una actividad de extensión acreditable. La propuesta 
se materializa con un taller de 10 horas de duración denominado: Taller sobre el estudio de las 
Funciones Trigonométricas y sus Inversas. En el período académico 2006 – II se organiza y 
analiza la información recabada en el taller. 
 

Problemática y Propósito de la Investigación 
 

     La Trigonometría es aquella rama de la Matemática que estudia las relaciones entre los lados y 
los ángulos de un triángulo rectángulo. Según Smith (1980), la Trigonometría se puede ver de 
tres maneras distintas: la primera como medidas presentes en un triángulo rectángulo (razones 
trigonométricas), segundo o tercer milenio a.C; la segunda su relación con la astronomía 
mediante ciertas funciones de un ángulo, a partir de Hiparco de Nicea 140 a.C y la tercera como 
ciencia analítica a partir del siglo XVII. En la propuesta se privilegia esta evolución histórica del 
conocimiento trigonométrico, con el abordaje de la Geometría presente en las Funciones 
Trigonométricas y sus Inversas (razones Trigonométricas presentes en un ángulo agudo en un 
triángulo rectángulo y el círculo trigonométrico) en primer lugar y, luego, los conocimientos 
analíticos propios de este tópico Matemático.  
     La Geometría es la rama de la Matemática que estudia las propiedades y medidas de las 
figuras del plano y de los cuerpos en el espacio. La descripción del entorno que rodea a los seres 
humanos, en términos de forma y tamaño, hace que la Geometría sea la más idónea para destacar 
la utilidad y aplicabilidad de la Matemática en la vida cotidiana. Al respecto, Mora (2001, p. 116) 
afirma que la Geometría “brinda una diversidad de posibilidades en la formación general de los 
alumnos y sobre todo por su relación estrecha y directa con el contexto social y natural de los 
estudiantes”. 
     A pesar de que los contenidos geométricos se encuentra presente en los programas de estudio 
del área de Matemática, y teniendo en cuenta además todos los beneficios que le proporciona su 
estudio a los estudiantes, en el sistema educativo venezolano no se le da el tratamiento apropiado 
como lo expone Mora (2001). Una de las razones del poco o casi nulo tratamiento de la 
Geometría en el sistema educativo venezolano, que ha sido señalada, es el surgimiento del 
llamado movimiento de Matemáticas Modernas, el cual se inició en los años sesenta a nivel 
mundial, y propició el desplazamiento de la Geometría elemental por contenidos relacionados 
con el Álgebra, específicamente la teoría de conjuntos. 
     La Geometría es el puente de comunicación entre las demás áreas de la Matemática (Álgebra, 
Aritmética, Probabilidad y Estadística), ya que algunos de los tópicos matemáticos pertenecientes 
a estas últimas requieren de su interpretación o representación geométrica para su comunicación 
y posterior comprensión. 
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    Un ejemplo lo propone Beyer (1996) para la introducción del concepto de función en la 
escuela primaria, a través de la noción de área de figuras como triángulo, cuadrado, rectángulo, 
etc. Si se considera el área de un cuadrado A = x2, donde la variable independiente x es la 
longitud del lado y la variable dependiente A es el área, se puede plantear la siguiente actividad: 
Construir una tabla de valores colocando en la primera columna los valores de x, y en la segunda 
columna los correspondientes valores de A calculados a partir de la expresión 2xA = . Así como 
se puede relacionar un concepto tan complejo como lo es el de función con áreas de figuras 
geométricas, también se pueden establecer ciertos vínculos entre éste y otros tópicos matemáticos 
incluidos en otras áreas. Como lo afirma Beyer (1996, p. 264): 

 “la enseñanza del concepto de función no puede pensarse como ubicada en un punto 
preciso del curriculum sino que debe vérsela “diluida” dentro del curriculum de la 
matemática elemental ya que se concibe a tal concepto como un ente unificador del 
curriculum y este último no debe transmitirse parcelándolo sino integrando los 
conceptos unos con otros”. 

     Sin embargo, este tópico ha sido tratado como un punto preciso del curriculum, abordándolo, 
desde el octavo grado de educación básica, con el estudio de la función afín y la función 
polinómica y, por supuesto, la introducción del concepto de función biyectiva desligado del 
estudio de las transformaciones en el plano. Luego, en noveno grado, se analizan las 
características de la función afín y cuadrática y su representación gráfica en el plano cartesiano. 
Mientras que en el primer año de media diversificada, se estudian las funciones logarítmicas, 
exponenciales y trigonométricas,  en el mejor de los casos;  porque en lo que a Trigonometría se 
refiere se hace énfasis sólo en las razones trigonométricas de un ángulo agudo en un triángulo 
rectángulo, específicamente en los ángulos 30o, 45o, 60o y, por último, en el segundo año se 
estudia las transformaciones lineales. 
    De todo lo anterior, se concluye que en Educación Básica y Media Diversificada las funciones 
en general y las funciones trigonométricas en particular reciben un tratamiento 
predominantemente algebraico, en donde la relación funcional es considerada una máquina o una 
fórmula para transformar los elementos que entran en ella atendiendo al criterio establecido, 
haciendo poco énfasis en la graficación de las mismas y en las propiedades que se pueden 
detectar al graficarlas. 
     Ahora se revisará el tratamiento que reciben las funciones trigonométricas en el curso 
Introducción al Cálculo de la especialidad Matemática de la UPEL Maracay. El curso 
Introducción al Cálculo es el primer curso del componente de formación especializada, el cual 
tiene como propósito: 

 “proporcionar al futuro docente un conjunto de experiencias de aprendizaje que le 
permitan profundizar, cognoscitiva y conceptualmente, los conocimientos 
matemáticos adquiridos en los niveles educativos anteriores, incrementar sus 
habilidades y destrezas en la utilización de técnicas, métodos y procedimientos de 
razonamiento deductivo, así como también iniciarse en los conceptos y principios 
básicos del cálculo y su aplicabilidad en otras áreas, preparando al estudiante para su 
desempeño exitoso en cursos posteriores”.(p.2). 

     El contenido de este curso se encuentra distribuido en tres unidades: la primera denominada 
Números Reales, la segunda Sistema de Coordenadas Cartesianas, y la última se encuentra 
dedicada al estudio de los tipos de Funciones Reales de una Variable Real. En el programa de 
este curso, por el contrario a los niveles educativos previos, se enfatiza en la graficación de las 
funciones e identificación de propiedades a través de estas. Sin embargo, los sistemas de 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 460 

representación privilegiados por los docentes que administran este curso han sido el analítico y el 
algebraico, mientras que el geométrico es poco abordado, a pesar de que la gráfica de una función 
nos ayuda a comprenderla. Aunado a esto, para favorecer la identificación de propiedades en las 
gráficas de las funciones y, por ende, la mejor comprensión de las mismas es necesario 
seleccionar los materiales y recursos más adecuados en los cuales se apoyarán las actividades 
planificadas. Luengo y otros (1997, p. 109) señalan:  

“Un alumno se aplicará en el proceso de enseñanza – aprendizaje de las matemáticas, 
por una parte, si comprende la utilidad y alcance de lo que va a estudiar, y por otra, si 
se le presentan actividades tan atractivas que el alumno se sienta inclinado a 
participar de lleno”. 

    Además, Gutiérrez (2005) destaca una de las ventajas principales del uso del Software de 
Geometría Dinámica (SGD) sobre los materiales didácticos tradicionales; la facilidad y rapidez 
con que el usuario, en este caso los estudiantes, pueden modificar las construcciones realizadas 
en la pantalla y en consecuencia disponer de un número mayor de ejemplos. El software de 
Geometría Dinámica Cabri Geometry II Plus (de ahora en adelante, Cabri II) permite no sólo la 
graficación de las funciones trigonométricas punto por punto sino también representar un trazo 
continuo de las mismas con la opción lugar geométrico, después de transferir algunas medidas. 
     Debido a que generalmente en el sistema educativo venezolano se privilegia los sistemas de 
representación analítico y algebraico para el estudio de las funciones trigonométricas y sus 
inversas y que, además, en niveles superiores se obvia el contenido geométrico presente en las 
funciones trigonométricas (razones trigonométricas presentes en un ángulo agudo en un triángulo 
rectángulo y el círculo trigonométrico), se diseñó, ejecutó y evaluó una unidad didáctica en la que 
se utilizó un Software de Geometría Dinámica en la graficación e identificación de propiedades 
geométricas de las Funciones Trigonométricas y sus Inversas para la enseñanza y el aprendizaje 
del Cálculo. 
    En base a lo expuesto anteriormente surgen las siguientes interrogantes: ¿Cuáles son las 
herramientas técnicas empleadas por los participantes cuando construyen la  gráfica de una 
función trigonométrica en un ambiente de Geometría Dinámica?,  ¿Cuáles son las habilidades 
geométricas puestas en práctica por los alumnos de la Especialidad de Matemática, cuando 
participan en actividades didácticas diseñadas para la enseñanza y aprendizaje de las funciones 
trigonométricas y sus inversas? 
 

Referentes Teóricos 
 
     A continuación se describen algunos trabajos que se encuentran relacionados con esta 
investigación. 
     Gutiérrez y Jaime (1990) elaboran una propuesta de fundamentación para la enseñanza de la 
Geometría basada en el modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, en la que explican 
en qué consiste el modelo, describen los niveles de razonamiento, las fases instruccionales  y 
algunas características como: la jerarquización y secuencialidad de los niveles, la relación 
estrecha entre el lenguaje y los niveles, la continuidad entre los niveles, localidad, y por último 
presentan una aplicación del modelo al estudio de relaciones angulares de los polígonos. Esta 
investigación provee además de otro ejemplo de aplicación del modelo a un tópico geométrico, 
las bases en las que se sustenta el mismo y el modo de distribuir un conjunto de actividades en las 
fases de aprendizaje. 
     Rodríguez (1998) realizó un estudio cuantitativo sobre la aplicación del software Derive para 
el impulso y mejoramiento de habilidades cognitivas relacionadas con la graficación e 
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identificación de funciones reales de una variable real, éste fue llevado a cabo con 29 estudiantes 
del II semestre del Instituto Universitario de Tecnología de Valencia (IUTV) cursantes de la 
asignatura Matemática II, del lapso académico 1996 – II. Este estudio posee estrechas relaciones 
con la presente investigación, por que proporciona una experiencia de aprendizaje apoyada en un 
software donde el tópico matemático abordado son las Funciones Reales de una variable real, la 
metodología empleada fue la investigación de campo, aunque su naturaleza es cuasiexperimental 
suministra algunos modos de dirigir las clases en donde el recurso principal es un software. 
     Por su parte, Iglesias (2000) diseñó una propuesta didáctica, la cual se materializó mediante un 
curso denominado: Resolución de Problemas Geométricos Asistido por Computadora 
(RPG_AC), cuyo propósito es “brindar al participante la oportunidad de  desarrollar habilidades 
para el análisis y la solución de problemas propios del proceso de enseñanza y aprendizaje de la 
Geometría, mediante el diseño de modelos didácticos centrados en la resolución de problemas 
geométricos asistido por computadora y sustentados en teorías de la instrucción y del aprendizaje 
que sean pertinentes”. Además en el curso se trataron los siguientes temas: Problemática de la 
enseñanza y el aprendizaje de la Geometría en Venezuela, Modelo de Razonamiento Geométrico 
de Van Hiele, Enseñanza de la Geometría centrada en  la resolución de problemas, Uso efectivo 
de un software de Geometría Dinámica, y Diseño e implementación de modelos didácticos 
aplicables en la enseñanza de la Geometría.     En consecuencia, este estudio contribuye a orientar 
correctamente la organización de las actividades en cada una de las fases sugeridas en el  Modelo 
de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, además proporciona información valiosa sobre la 
problemática de la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría en Venezuela y por otra parte el 
uso efectivo de un software de Geometría Dinámica como el Cabri II. 
     Maldonado y otros (2003) diseñaron un curso apoyado en el libro Funciones: visualización y 
pensamiento matemático escrito por Cantoral y Montiel en el año 2001. Este texto se compone de 
secuencias didácticas sobre la noción de función en la que se privilegia la visualización y el uso 
de la tecnología que provee las calculadoras graficadoras. Este curso se enfocó en los efectos 
producidos por los sistemas de representación algebraico y analítico, en la construcción de las 
propiedades analíticas de las funciones trigonométricas. En el tránsito de un sistema de 
representación a otro se localizan y analizan las propiedades asociadas a las funciones circulares 
o trigonométricas, sustentadas por los objetos matemáticos triángulo, círculo trigonométrico y por 
supuesto ángulo. 
    Por otro lado, Luengo y otros (1997) sostienen que los tópicos geométricos han sido tratados 
durante mucho tiempo de manera trivial en el mejor de los casos, y en situaciones extremas son 
sustituidos por el estudio del Álgebra y del Cálculo. Estos autores promueven el tratamiento de la 
Geometría, ya que ésta permite al alumno desarrollar la “intuición creadora” y adquirir, por otro 
lado, algunos hábitos correctos de pensamiento, los cuales permiten iniciarlos en el razonamiento 
lógico que dirige las demostraciones. Para defender esta postura los autores proponen un modelo 
curricular abierto y flexible en donde cada docente adapte lo mejor posible los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la Matemática a los acontecimientos, sucesos, realidades y relaciones 
que pueden ocurrir entre cada uno de los elementos que intervienen en estos procesos: Profesor, 
Alumnos, Matemática, Estrategias y Recursos, Organización de la institución, Secuencia de los 
contenidos, Criterios de evaluación. Además, sostienen que cada elemento realimenta el resto en 
cualquier punto del proceso y que el proyecto curricular puede sufrir variaciones en cualquiera de 
sus partes por añadir nuevos elementos, modificar o eliminar los existentes.  
    Este modelo se eligió para regir el diseño y la ejecución de la unidad didáctica sobre Funciones 
Trigonométricas y sus Inversas por su flexibilidad y apertura a los cambios y modificaciones que 
pueden sufrir los elementos que intervienen en los procesos de enseñanza y aprendizaje de la 
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Matemática que son tan necesarios para adaptarlos o contextualizarlos al entorno que rodea al 
aprendiz.  
    Con el fin de establecer ¿qué enseñar de las Funciones Trigonométricas?, se desarrolló un 
mapa de enseñanza – aprendizaje, el cual es una estrategia instruccional diseñada por Orellana 
(2002) la cual se deriva de un título central correspondiente a algún tópico o tema de Matemática. 
Además, este autor señala que este tipo de mapa puede variar de un docente a otro, ya que la 
organización de la secuencia de los cuadros va a depender de su intencionalidad didáctica 
(pretensiones iniciales), pero su aplicación está condicionada a varios factores como: tiempo 
disponible, conocimiento del tema tanto por parte del docente como del que poseen los 
estudiantes, intereses de los estudiantes y de los docentes, bibliografía disponible y nivel 
educativo. 
    Para determinar las habilidades geométricas puestas en práctica por los alumnos de la 
especialidad de Matemática, y diseñar las secuencias de aprendizaje se emplearon los siguientes 
referentes teóricos: (a) Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele (1957), que según 
Gutiérrez y Jaime (1990), dicho modelo consta de dos partes: La descriptiva, referida a los 
niveles de razonamiento geométrico (Reconocimiento, Análisis, Ordenación, Deducción y Rigor) 
que deben evidenciar los estudiantes cuando abordan un tópico geométrico y la operativa, 
referida a las fases de aprendizaje (Información, Orientación Dirigida, Explicitación, Orientación 
Libre, Integración) a través de las cuales el docente organiza el conocimiento, (b) Habilidades 
Geométricas propuestas por Hoffer (1981), asociadas a cada uno de los niveles de razonamiento 
geométrico, estas son: visuales, verbales, de dibujo, lógicas y aplicadas. 
    Otra herramienta o estrategia instruccional empleada para la ordenación del conocimiento en 
esta propuesta son los organizadores curriculares, que según Segovia y Rico (2001, p.88) “son 
aquellos conocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para articular el 
diseño, desarrollo y evaluación de unidades didácticas”. En esta propuesta se emplearon tres: (a) 
La Historia de la Geometría y la Trigonometría, (b) Los Sistemas de Representación de las 
Funciones, y (c) El Software de Geometría Dinámica (CABRI – II). 
 

Metodología 
 

Tipo de investigación 
     El presente estudio es una investigación de campo, de carácter descriptivo y evaluativo, 
enmarcado dentro de la modalidad de proyecto factible. Con el fin de desarrollar las etapas 
generales del Proyecto Factible se efectuó un diagnóstico para establecer el nivel de 
razonamiento geométrico de los alumnos; tomando en cuenta los resultados derivados de esta 
actividad se procedió a diseñar, desarrollar y evaluar una propuesta didáctica orientada al uso del 
software de Geometría Dinámica (Cabri II) en la graficación y el estudio de propiedades de las 
Funciones Trigonométricas y sus Inversas para la enseñanza del Cálculo a nivel Superior. 
 
Procedimientos e instrumentos empleados 

La implementación de la propuesta didáctica se apoyó en los siguientes instrumentos: (a) 
Diagnóstico de Partida: realizado en el curso Cálculo Integral dictado, en el período académico 
2005 – II, por la profesora Fabiola Czwienczek en dos secciones 511 y 561. A raíz de la 
participación del autor como observador activo en el programa de formación de la generación de 
relevo se detectó en estas clases una cierta confusión entre las inversas de las funciones 
trigonométricas y sus operaciones (multiplicación y composición), (b) Hojas de trabajo: 
Dirigidas a plantear actividades inherentes a las fases de aprendizaje del Modelo de 
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Razonamiento Geométrico de Van Hiele, además de desarrollar algunas habilidades geométricas 
que se consideran indispensables para la ejecución de la propuesta didáctica, (c) Revisar la 
Construcción: Comando del software Cabri II que permite hacer un seguimiento parcial de las 
construcciones realizadas por los estudiantes en el mismo, (d) Observación Participante: 
Realizada por el docente durante la ejecución de la propuesta didáctica, y (e) Hoja de evaluación 
final de la propuesta didáctica: En esta se pretendió evaluar aspectos relacionados con la 
implementación de la propuesta, tales como: actividades diseñadas, manejo del software, otros 
materiales y recursos empleados. 
 
Análisis de los resultados obtenidos 
     El análisis de la información se dirigió bajo el enfoque cualitativo debido a que se analizaron y 
estudiaron las opiniones, observaciones, producciones y archivos de construcciones elaboradas 
con el software registrado en cada uno de los instrumentos mencionados anteriormente. 
     A continuación se presentan los resultados obtenidos luego de la puesta en práctica de la 
unidad didáctica materializada en el Taller Funciones Trigonométricas y sus Inversas. Este taller 
se apoyó principalmente en dos hojas de trabajo elaboradas por el docente – investigador, la hoja 
nº 1 contiene trece (13) actividades distribuidas de la siguiente forma: la actividad 1 (enmarcada 
dentro de la fase de información) dirigida a la verificación de un teorema relacionado con la 
medida en radianes, las actividades 2 al 10 - ubicadas dentro de la fase orientación dirigida – 
tenían como objetivo la construcción de las gráficas de las Funciones Seno, Coseno, Tangente, 
Cotangente, Secante, y Cosecante por razones trigonométricas, y las gráficas de las Funciones 
Seno, Coseno y Tangente por Calculadora y Transferencia de Medidas, las actividades 11, 12 y 
13 (enmarcadas dentro de la fase orientación libre), donde los estudiantes debían describir el 
procedimiento de construcción de la gráfica de la función impresa en la hoja por el método de la 
Calculadora y Transferencia de Medidas. Por otro lado, la hoja nº 2 contiene tres (3) actividades 
ubicadas dentro de la fase orientación dirigida, orientadas hacia la construcción de las gráficas de 
las Funciones siguientes: Arco Seno, Arco Coseno y Arco Tangente, por el método de la 
Calculadora y  Transferencia de Medidas. 
     Para la evaluación de las herramientas técnicas y habilidades geométricas desarrolladas por los 
ocho equipos de estudiantes que participaron en el Taller Funciones Trigonométricas y sus 
Inversas, se analizaron las actividades 1, 2, 3, 10 y 13 de la hoja nº 1 y la actividad 1 de la hoja nº 
2, es decir; se analizaron las actividades relacionadas con la noción de radián, y las funciones 
Seno, Cosecante y Arco Seno. Ahora se describen los métodos de construcción desarrollados en 
el taller. 
     Construcción de la gráfica por calculadora y transferencia de medidas: En este tipo de 
construcción en primer lugar se ubica un punto sobre el eje X, procurando que no sea sobre una 
de las graduaciones del eje, en segundo lugar se determina las coordenadas de ese punto con la 
opción Coordenada o Ecuación, este punto tendrá coordenadas de la forma (a,0) con             a ∈ 
R - Z , luego con la calculadora que posee el software se busca el Sen (a), Cos (a),       Tan (a), 

)(
1

)(
aSen

aCsc = , 
)(

1
)(

aCos
aSec = , 

)(
1

)(
aTan

aCot = , Arcsen (a), Arccos (a), Arctan (a), (Las 

tres últimas funciones se obtienen pulsando el botón INV de la calculadora y seguidamente los 
botones Sen, Cos o Tan respectivamente, además en estas funciones hay que tener en cuenta las 
restricciones que impone el dominio, es decir; no podemos calcular el Arcsen (2,54), después de 
obtener estos resultados se transfieren sobre el eje Y, y esta transferencia determina un punto, por 
este punto se traza una recta perpendicular al eje, y por el punto de coordenadas de la forma (a,0) 
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con a ∈ R - Z también se traza una recta perpendicular al eje X, la intersección de estas dos rectas 
determinan un punto, por último se busca el lugar geométrico de este último punto de 
intersección de las rectas con respecto al primero ubicado sobre el eje X. El primer punto no 
puede ser tomado con abscisa entera ya que el software representa entonces sólo las imágenes 
enteras a través de la Función, lo que trae como consecuencia la representación de algunos puntos 
de la misma y que la gráfica no posea un trazo continuo.  
    Construcción de la gráfica por razones trigonométricas: Este tipo de construcción se basa en 
las razones trigonométricas presentes en el Círculo Trigonométrico o Círculo Unitario. 
    La información recabada en el taller se organizó en tres matrices, la primera denominada la 
matriz de datos (MD) en la que se especificaba: a) Número del equipo e integrantes del mismo, b) 
Número y nombre de la hoja de trabajo, c) Fase del Modelo de Razonamiento Geométrico de Van 
Hiele a la cual pertenece la actividad, y d) Nombre de la actividad. La segunda la matriz de 
aspectos técnicos (MAT), la cual contenía imágenes de las actividades, tomadas de los archivos 
elaborados por los estudiantes en el software y la secuencia de pasos que los estudiantes 
ejecutaron en el momento de construir la gráfica, esta secuencia se obtiene a través de la opción 
revisar la construcción disponible en el software. La última la matriz de preguntas y respuestas 
(MPR) en la cual se presentaban algunas preguntas sobre las actividades.  
    Las herramientas técnicas del software CABRI – II empleadas por los estudiantes en la 
construcción de las gráficas de las Funciones Trigonométricas y sus Inversas fueron las 
siguientes: Punto sobre un objeto, Punto(s) de intersección, Segmento, Semirrecta, Círculo, Arco, 
Compás, Distancia o longitud, Medida de ángulo, Calculadora, Texto, Marcar un ángulo, Mostrar 
los ejes, Recta Perpendicular, Transferencia de medidas, Lugar, Coordenada o Ecuación, Recta, 
Recta Paralela, Texto, Rotación, Traza y Animación. 
    A manera de ejemplo se presentará el análisis de la actividad 2, la cual tiene por objetivo la 
construcción de la gráfica de la Función Seno por Calculadora y Transferencia de Medida. Con 
esta actividad se pretendía la construcción de la gráfica de la función Seno, utilizando la 
calculadora y la opción transferencia de medidas, se realizaron dos preguntas, la primera: ¿Qué 
valores toma el punto B?, esta se formulaba luego de que se calculaba el Seno de la primera 
componente o abscisa del punto A (tomado sobre el eje X) con la calculadora y se transfería 
dicho valor sobre el eje Y, este punto de transferencia se llamaba B, por último se recomendaba 
el desplazamiento del punto A para observar el comportamiento del punto B, la segunda se 
planteaba luego de trazar rectas perpendiculares a ambos ejes y que pasaran por los puntos A y B, 
estas rectas se cortaban en un punto denominado C, a este último punto se le aplicaba la opción 
traza y al punto A la opción animación para determinar el comportamiento de ambos puntos se 
procedió a preguntar: ¿Qué observas?. A continuación de acuerdo a las respuestas de los equipos 
se determinarán las habilidades geométricas asociadas a cada uno de los niveles de razonamiento 
de Van Hiele, propuestas por Hoffer (1981). Los estudiantes se organizaron en equipos de 2 o 3 
integrantes, ya que el Laboratorio 1 de la UPEL – Maracay posee solo 10 computadoras y los 
participantes en el taller eran 24. 
     Estrategias visuales: Los equipos 1 y 8  reconocen diferentes figuras desde un dibujo tales 
como: rectas perpendiculares, lugar geométrico de la función Seno, además identifican 
propiedades de una figura como: el rango de la función Seno, de lo señalado anteriormente y de 
acuerdo a la clasificación propuesta por Hoffer (1981), los equipos 1 y 8 poseen habilidades o 
estrategias visuales asociadas con los siguientes niveles de Razonamiento Geométrico: 
Reconocimiento y Análisis.  Los equipos 3 y 4 no reconocen el lugar geométrico de la función 
Seno, sin embargo reconocen información nombrada sobre una figura específicamente los valores 
que toma el punto B, estos equipos poseen algunas habilidades o estrategias visuales asociadas 
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con el nivel de Reconocimiento. El equipo 5 reconoce diferentes figuras desde un dibujo e 
información nombrada sobre una figura por ejemplo el rango, la paridad y periodicidad de la 
función Seno, por otro lado reconoce interrelaciones entre distintos tipos de figuras cuando 
expresan que las gráficas de las funciones Seno y Coseno son las mismas pero desplazada (π  / 2) 
unidades a la derecha, aunque lo correcto sería desplazar la gráfica de la función Seno (π  / 2)  
unidades a la izquierda para obtener la gráfica de la función Coseno y por último usan 
información acerca de una figura para deducir más información, por todo lo descrito 
anteriormente el equipo 5 presenta habilidades visuales correspondientes a los niveles de 
razonamiento geométrico siguientes: Reconocimiento, Análisis, Ordenación y Deducción. Los 
equipos 2, 6 y 7 no contestaron las preguntas formuladas en ésta actividad. 
     Estrategias verbales: Los equipos 1 y 8 asocian el nombre correcto a una figura dada por 
ejemplo: La gráfica de la función Seno y además describen algunas propiedades de esta figura, 
por ejemplo: rango de la función, estas habilidades verbales corresponden a los niveles de 
Reconocimiento y Análisis. El equipo 5 además de asociar el nombre correcto a una figura dada y 
describir varias propiedades de la figura, formulan frases mostrando interrelaciones entre figuras 
estas habilidades verbales se encuentran relacionadas con los niveles de razonamiento 
geométrico: Reconocimiento, Análisis y Ordenación. Los equipos 3 y 4 interpretan las frases que 
describen una figura estrategia asociada al nivel de Reconocimiento. 
     Estrategias de Dibujo: Los equipos 1, 3, 4, 6, 7 y 8 realizaron dibujos precisos de la gráfica de 
la función Seno y trasladaron la información verbal dada en la hoja de trabajo hacia la pantalla, 
estas habilidades  se corresponden con los niveles de Reconocimiento y Análisis. El equipo 5 
además de lo mencionado anteriormente usó propiedades de figuras para dibujar o construir 
figuras y dedujo a partir de una información como construir una figura específica, por tanto este 
equipo posee habilidades de dibujo relacionadas con los niveles de Reconocimiento, Análisis, 
Ordenación y Deducción. El equipo 2 no realizó la construcción de la gráfica de la función Seno. 
     Estrategias Lógicas: Los equipos 1 y 8 comprenden cualidades de la definición de rango de la 
función Seno, se dan cuenta de que las propiedades pueden ser usadas para distinguir la figura, 
estas habilidades están ligadas a los niveles de Reconocimiento y Análisis. El equipo 5 además es 
capaz de deducir consecuencias desde una información dada, por tanto este posee habilidades 
relacionadas con los niveles de Reconocimiento, Análisis, Ordenación y Deducción. Los equipos 
3 y 4 comprenden cualidades de una definición, estrategia ligada al nivel de Reconocimiento. 
 

Conclusiones y Recomendaciones 
 

     Durante el desarrollo del taller el docente – investigador observó que los alumnos presentaron 
ciertas dificultades relacionadas con: (a) la comprensión de la definición de radián, (b) el manejo 
del software, (c) el uso del lenguaje matemático. Aunque algunos grupos evidenciaron 
habilidades relacionadas con los niveles de razonamiento Ordenación y Deducción, en general, se 
puede concluir que este grupo de estudiantes en lo que a Funciones Trigonométricas y sus 
Inversas se refiere pueden ubicarse en el nivel de Análisis. 
    Para tratar de mejorar esta situación se debe reconsiderar algunos aspectos relacionados con la 
ejecución de la unidad didáctica, tales como: (a) número de actividades por hoja de trabajo, (b) 
tiempo disponible para la realización de las actividades, (c) diversidad de actividades 
relacionadas con la noción de radián, (d) número de participantes por máquina o computadora, 
(e) tiempo disponible para el manejo del software, y (f) más precisión en los procedimientos de 
construcción de las gráficas. Además se cree necesario: dictar el taller Funciones Trigonométricas 
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y sus Inversas a alumnos de nuevo ingreso y alumnos avanzados de la especialidad de 
Matemática, con el fin de evaluar el tratamiento matemático y didáctico que este tipo de 
funciones recibió en el taller mencionado anteriormente, la creación de dos cursos uno en el que 
se profundice el estudio de la Trigonometría y otro en la Historia de la Matemática, y por último 
la creación de un Laboratorio de Informática para el Departamento de Matemática de la UPEL 
Maracay. 
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RESUMEN 
El problema abordado en esta investigación se centra en la caracterización de los significados 
personales de la derivada en estudiantes de Ingeniería, en el que se analizan los errores que 
cometen, las dificultades y conflictos semióticos que se hacen presentes en un proceso de 
enseñanza y aprendizaje de esta noción. Formó parte de un trabajo de investigación sobre los 
significados personales de la derivada en estudiantes de Ingeniería, del cual se consideran la 
descripción del problema destacando la importancia de esta noción para los Ingenieros en proceso 
de formación. El trabajo se sustenta en el Modelo Semiótico Antropológico propuesto por 
Godino y Batanero (1994) y usado por Arrieche (2002) y Meléndez (2005). Metodológicamente 
se sigue un paradigma de tipo mixto, combinando esquemas cualitativos y cuantitativos: por una 
parte se cuantifican las respuestas parcialmente correctas, las incorrectas y los diferentes tipos de 
errores cometidos, por la otra se analiza la naturaleza de  los errores y sus efectos sobre la calidad 
de las respuestas. Los significados personales declarados (Godino, 2003) los representan los 
sistemas de prácticas discursivas o actuativas puestas en juego en las respuestas correctas e 
incorrectas, mientras que los errores y conflictos semióticos del aprendizaje se reflejan en las 
discordancias manifestadas entre estos significados y la referencia institucional. Los errores 
fueron de tipo conceptual, de operaciones básicas, de aplicación de fórmulas, de procedimiento y 
de simbología y nomenclatura. Finalmente, mediante la aplicación del análisis semiótico a la  
solución del cuestionario propuesto por el investigador, se identifican potenciales conflictos de 
significado; en el análisis semiótico practicado al cuestionario respondido por el estudiante que 
obtuvo la mayor calificación, destacan la ausencia de prácticas discursivas y las validativas se 
suponen implícitas en los procedimientos. 
Palabras clave : Significado personal, análisis semiótico, derivadas. 

 
INTRODUCCIÓN 

 
     Este trabajo está enmarcado en la faceta cognitiva de la investigación sobre los significados 
personales de la derivada en estudiantes de ingeniería, desarrollado en el programa de Maestría 
en Enseñanza de la Matemática en la Universidad Rómulo Gallegos. Usamos la noción de 
significado en el sentido dado por Godino y Batanero (1994) como el sistema de prácticas 
(actuativas y discursivas) manifestadas por un sujeto ante una cierta clase de tareas. Mediante la 
prueba de conocimientos aplicada se determina el significado personal declarado, Godino (2003), 
incluyendo respuestas correctas e incorrectas desde el punto de vista institucional. La 
discordancia existente entre los significados personales e institucionales constituye los errores y 
conflictos semióticos del aprendizaje, mientras el significado personal logrado es el que se 
corresponde con la referencia institucional. Este trabajo se se compone la Introducción,  
Planteamiento del problema, Antecedentes de la investigación, la Metodología, Análisis y 
discusión de los datos, las Conclusiones y las Referencias bibliográficas. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
     La derivada es un objeto matemático de especial importancia para los estudiantes de 
Ingeniería, porque es una herramienta básica para la evaluación del comportamiento de modelos 
matemáticos representativos de situaciones reales, como es el caso de análisis de rapidez de 
variación,  optimización, análisis de curvas, etc. De allí la necesidad de proporcionar a los 
estudiantes de ingeniería la mayor solidez en el conocimiento de las derivadas y sus aplicaciones. 
La pregunta: ¿Cuáles son los significados personales que tienen los estudiantes de ingeniería, 
sobre las derivadas y sus aplicaciones?, es la que motiva esta investigación con el propósito de 
indagar sobre las dificultades que enfrentan los estudiantes, los errores que cometen y qué 
efectivamente aprenden sobre un tema que reviste especial importancia para ellos, así como las 
causas de los indicadores de resultado negativo en el proceso de enseñanza y aprendizaje.  
     En ese sentido, surgen otras preguntas específicas para tratar de dar respuesta a la pregunta 
inicial: de carácter epistémico: ¿Qué son las derivadas?, ¿Cuál es el origen de las derivadas?; de 
carácter cognitivo: ¿Qué dificultades, errores y obstáculos presentan los estudiantes de ingeniería 
en el estudio de las derivadas?, de carácter Instruccional: ¿Cómo se enseñan las derivadas a los 
estudiantes universitarios? En este trabajo se intentará responder a la pregunta de carácter 
cognitivo, mediante la aplicación de un cuestionario sobre aspectos fundamentales de las 
derivadas, a un grupo de 60 estudiantes de Ingeniería Agronómica de la Universidad Rómulo 
Gallegos de San Juan de los Morros cursantes de Matemática II. 
 
2. ANTECEDENTES DE  LA INVESTIGACIÓN 

En este apartado se hace referencia a algunos trabajos realizados por investigadores en 
didáctica de la matemática, en los que se consideran obstáculos epistemológicos y conflictos 
semióticos que surgen durante el proceso de instruccional de la matemática, y de la derivada en 
particular.  

Contreras de la Fuente (2001), señala : “las concepciones y obstáculos epistemológicos 
detectados a lo largo de la evolución histórica de los conceptos se repiten, con determinadas 
diferencias, como concepciones y obstáculos cognitivos en los sujetos durante el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de los conceptos del Análisis Matemático.”(p. 4)  

Inglada y Font (2003), analizan algunos conflictos semióticos relacionados con la notación 
incremental y la notación diferencial, así como el que identifican como: “La complejidad del 
paso de la derivada en un punto a la función derivada” (p. 8).  

Hitt (2003), analiza las dificultades presentes en el aprendizaje del cálculo; sostiene que 
además de los problemas de entendimiento de los procesos infinitos, debe añadirse los derivados 
del mal aprendizaje de precálculo. Respecto a la derivada, menciona la dificultad para los 
estudiantes establecer representaciones visuales de los conceptos matemáticos, además de su 
resistencia a hacerlo.  
 
3. METODOLOGÍA 
3.1. Enfoque Metodológico 
     La investigación se lleva a cabo mediante la aplicación de una prueba de conocimientos cuyo 
análisis se realiza siguiendo un paradigma metodológico de tipo mixto, combinando esquemas 
cuantitativos y cualitativos. Se determina la cantidad de respuestas correctas, parcialmente 
correctas e incorrectas y tipos de errores manifestados por los estudiantes; el enfoque cualitativo 
se desarrolla mediante la aplicación de la técnica del análisis semiótico, a la prueba aplicada, la 
describimos a continuación. 
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     La técnica del “análisis semiótico” permite: “caracterizar tanto los significados sistémicos (o 
praxeológicos) de un objeto matemático como los significados elementales puestos en juego en 
un acto de comunicación matemática” (Godino y Arrieche, 2001, p.1). Estos autores sostienen 
que mediante este análisis es posible identificar tanto los conflictos potenciales en la 
interpretación de los textos de estudio como aquellos que ocurren durante el proceso de 
enseñanza y aprendizaje. 

Godino (2002) indica que al comparar los significados institucionales atribuidos a un objeto 
matemático por dos instituciones o por una persona y un referente institucional, se pueden 
identificar conflictos semióticos entre esos agentes. Los conflictos semióticos están representados 
por las disparidades entre los significados atribuidos a una misma expresión por dos sujetos en 
interacción comunicativa y provocan dificultades y limitaciones en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. Más adelante señala Godino (2002): “Para aplicar esta técnica se requiere disponer 
de los textos con la planificación del proceso instruccional, transcripciones del desarrollo de las 
clases, entrevistas y respuestas escritas a las pruebas de evaluación aplicadas”. En este caso, se 
aplica dicho análisis a la resolución realizada por el investigador a la prueba de evaluación de 
conocimientos sobre las derivadas,  aplicada durante el desarrollo del curso de Matemática II, 
correspondiente al Lapso Académico 2003 01, comprendido entre los meses diciembre 2003 y 
Abril 2004. 
     Una primera clasificación de las unidades de análisis semiótico de un texto matemático 
propuesta por Godino y Arrieche (2001) es la siguiente: “unidades iniciales (apartados o 
secciones del texto), unidades primarias (oraciones o sentencias), unidades elementales (términos 
y expresiones que designan cada una de las seis unidades elementales) y unidades secundarias 
(combinación de dos o más unidades primarias)”. (p.2) 
     En cuanto al análisis aplicado a la prueba, las unidades iniciales son los ítems o problemas a 
resolver y las unidades elementales están ubicadas en el proceso de comunicación de la solución, 
clasificadas como elementos actuativos, descriptivos y justificativos.  
 
3.2. Población y Muestra 
     La población la constituye los estudiantes del segundo semestre de Ingeniería Agronómica de 
la Universidad Rómulo Gallegos de San Juan de los Morros y la muestra, que fue tomada está 
conformada por 60 estudiantes que cursan Matemática II.  
 
3.3. Instrumento aplicado 
     El instrumento utilizado para recoger los datos consistió en una prueba de conocimientos, 
aplicada a fin de evaluar qué significados atribuyen los estudiantes a las reglas de derivación de 
las funciones algebraicas y trascendentes más comunes, la regla de la cadena, la derivación 
aplicando logaritmos y la aplicación de la derivada en un punto de una función para obtener las 
ecuaciones de las rectas tangente y normal a la curva. La prueba está constituida por cinco 
preguntas o ítems, cuya estructura y contenido se detalla continuación: 
Ítem 1.- Determine ( )'f x  para:  ( )4 5( ) 3 2 10 8 (2 )f x x x x Arsec x−= + + − ⋅  

Ítem 2.- Determine ( )'f x  para:  
37

( )
( )

x

f x
Artg x

=  

Ítem 3.- Determine ( )'f x  para:  ( )5 4( ) csc 3 2 12f x x x= − +  

Ítem 4.- Aplicando logaritmos determine ( )'f x  para: 
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3 2

4

(2 5 6 9) ( )
( )

( )

xx x x e Sec x
f x

tg x Log x
+ − + ⋅ ⋅

=
⋅

 

Ítem 5.- Determine las ecuaciones de las rectas Tangente y Normal a: 
( ) (2 )f x Artan x=    en   x0 = - 1 

 
     El objetivo de esta prueba es evaluar que significados atribuyen los estudiantes a las reglas de 
derivación: producto de una constante por una función, suma algebraica, producto y cociente de 
funciones, así como de las derivadas de las funciones algebraicas y trascendentes más comunes, 
la regla de la cadena, la derivación aplicando logaritmos y la aplicación de la derivada en un 
punto de una función para obtener las ecuaciones de las rectas tangente y normal a la curva. 

 
4. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE DATOS 
     Se quiere determinar los significados personales de los estudiantes de Ingeniería sobre las 
derivadas, haciendo el análisis de los resultados generales de la prueba de conocimientos 
mediante tablas de frecuencia y porcentajes de las diferentes respuestas obtenidas y, la 
interpretación de los mismos. Se establecieron tres categorías de respuesta: Correcta, 
Parcialmente correcta e Incorrecta. Los errores cometidos por los estudiantes se clasificaron en: 
conceptuales, de operaciones elementales, de aplicación de propiedades, de procedimiento y de 
notación. 
 
4.1. Resultados generales de la prueba y análisis de errores 
     Los resultados de la prueba son expresados mediante el análisis a las respuestas parcialmente 
correctas e incorrectas de los estudiantes en primer lugar, y luego la clasificación de los errores 
cometidos por los estudiantes. En cada caso se hace una trascripción textual de lo que el 
estudiante escribió, luego el investigador hace los comentarios a que haya lugar. Para el Ítem 1 
los resultados fueron los siguientes:   

 
Cuadro 1. Estadística de respuestas. Ítem 1 

 

Incorrectas 
Parcialmente 
Correctas Correctas Respuestas en blanco 

% respecto a 
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. 

las Incorrectas 
% del total 

21 35,00% 33 55,00% 6 10,00% 

Total de respuestas  60 100% 
1 4,76% 1,67% 

Frec.: Frecuencia 
  

     Sólo 6 estudiantes (10%) respondieron correctamente la pregunta lo cual indica un alto nivel 
de dificultad; 33 estudiantes (55%) manifestaron tener alguna noción del concepto evaluado. 
(Cuadro 1) 
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Cuadro 2. Errores cometidos por los estudiantes. Ítem 1 

Conceptuales Operaciones 
Básicas 

Aplicación de 
fórmulas 

Procedimiento Simbología y 
nomenclatura 

Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % FREC. % 
23 32,86% 8 11,43% 20 28,57% 3 4,29% 16 22,86% 

Total de errores registrados: 70   
Frec.: Frecuencia 
 

     La mayoría de los errores cometidos son conceptuales (32,86%) y de aplicación de fórmulas 
(28,57), no identifican la operación producto a derivar, aplican fórmulas no correspondientes o no 
aplican bien la regla de la cadena. Se remite al lector interesado a Meléndez (2005) en donde se 
hace un análisis detallado y pormenorizado de toda la prueba. 
 
4.2. Análisis Semiótico de la Prueba  
     Se definieron los aspectos para calificar una respuesta como correcta, parcialmente correcta o 
incorrecta; el investigador desarrolla y explica su visión sobre cuál debe ser la respuesta correcta 
a cada ítem; esto constituye un significado institucional de referencia (Godino, 2003), a partir del 
cual se identificarán los errores y conflictos semióticos producto de las discordancias con el 
significado personal logrado de los estudiantes. El análisis semiótico se desarrolla en tres fases: 
exposición del texto y unidades primarias de análisis, identificación de las componentes y 
unidades elementales y la identificación de los conocimientos puestos en juego y conflictos 
semióticos potenciales. Los detalles debe consultarlos el lector interesado, en Meléndez (2005), 
para indagar sobre la totalidad de los resultados del análisis. 

A continuación, a manera de ejemplo, presentamos el desarrollo del análisis realizado al 
ítem 1: 
Ítem 1. Derivar la función:  ( ) ( )4 53 2 10 8 (2 )f x x x x Arsec x−= + + − ⋅  

Texto y unidades primarias del análisis: 
 

 
1.1 
 
 
1.2 
 
1.3 
 
 
 
1.4 
 
 
1.5 
 
1.6 
 

Para obtener la derivada de ( ) ( )4 53 2 10 8 (2 )f x x x x Arsec x−= + + − ⋅ , se debe 
identificar la operación producto de funciones y aplicar la fórmula:   
( ) ' ' 'u v u v u v⋅ = ⋅ + ⋅ . 

( ) ( ) ( ) [ ]4 5 4 5' 3 2 10 8 (2 ) 3 2 10 8 (2 )f x x x x ' Arsec x x x x Arsec x '− −= + + − ⋅ + + + − ⋅  
Luego se derivan las  funciones 4 53 2 10 8u x x x−= + + −  y (2 )v Arsec x= ; como el 
argumento de v es también una función, se debe aplicar la regla de la cadena a 
una función compuesta: 

[ ]( )v h g h g x= =o ;         [ ]( ) ( )' ( ) ' '( ) '( )v h g x h g g x= = ⋅    ⇒   ( )
2

'
( ) '

1

u
Arsec u

u u
=

−
 

( ) ( ) ( )3 6 4 5

2

(2 ) '
' 12 10 10 (2 ) 3 2 10 8

2 (2 ) 1

x
f x x x Arsec x x x x

x x
− −= − + ⋅ + + + − ⋅

−
 

Se deriva el argumento de la función arcosecante y se hacen las 
simplificaciones correspondientes, hasta obtener el resultado final. 
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1.7 
 
 

( ) ( ) ( )3 6 4 5 2
' 12 10 10 (2 ) 3 2 10 8f x x x Arsec x x x x− −= − + ⋅ + + + − ⋅

2 2(2 ) 1x x −
 

Resultado final :   ( ) ( )
4 5

3 6

2

3 2 10 8
' 12 10 10 (2 )

(2 ) 1

x x x
f x x x Arsec x

x x

−
− + + −

= − + ⋅ +
−

  

 
Componentes y unidades elementales: 
 

Praxis Lenguaje Teoría 
Situaciones: 
Problema de aplicación 
de la derivada del 
producto de una 
función polinómica y 
una función 
trigonométrica.  
Técnicas: 
Derivación, aplicación 
de la regla de la 
cadena, simplificación.  

Términos y expresiones: 
Derivar, producto de 
funciones, función, argumento, 
regla de la cadena, 
simplificaciones, arcosecante. 
Notaciones: 

( )f x , '( )f x , nx , ( )Arsec u  
( ) ' ' 'u v u v u v⋅ = ⋅ + ⋅  

Conceptos: 
Derivada, función, 
función compuesta, regla 
de la cadena, 
arcosecante.  
Propiedades: 
El argumento es una 
función. Reglas para 
derivar funciones y regla 
de la cadena. 
Validaciones: 
Justificación de cada 
operación y del 
resultado. 

 
Conocimientos y conflictos semióticos: 

1.1 El investigador condiciona la aplicación de la derivada, a la identificación de la operación 
producto, propia del álgebra de funciones, y supone como conocido el término función. La no 
identificación de la operación o la no interpretación de la fórmula, constituyen conflictos 
semióticos potenciales. 

1.2 Se han puesto en juego la fórmula para derivar un producto y elementos notacionales; la 
expresión indica la forma de aplicación de la fórmula y los conflictos semióticos ocurrirían con la 
identificación de las funciones, las operaciones relacionadas con la aplicación de la derivada de 
un producto y las fórmulas que se deben aplicar. 

1.3 El investigador considera necesario conocer el concepto de argumento, así como la 
interpretación del significado y aplicación de la regla de la cadena para relacionar al argumento 
con la función compuesta y su derivada; de allí surgirían los posibles conflictos semióticos. 

1.4 Se señala la forma general de una función compuesta, su derivada y la derivada de la 
función arcosecante; podrían surgir conflictos semióticos por incomprensión de la notación. 

1.5 Se ha aplicado la derivada a las funciones polinómica y arcosecante, sólo queda por 
derivar al argumento 2x. Los conflictos semióticos podrían ubicarse en el manejo de los 
exponentes y sus signos, así como en la identificación del argumento o la no adecuada aplicación 
de la regla de la cadena. 

1.6 Se señala la última derivada que falta por obtener, la del argumento de la función 
arcosecante; el investigador supone conocida la técnica de simplificación de expresiones 
algebraicas. Conflictos semióticos potenc iales los representan la interpretación de la técnica de la 
simplificación. 
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1.7 Se señala qué se debe simplificar. Conflictos semióticos ocurren cuando se simplifica la x 
externa a la raíz del denominador, con las x del polinomio en el numerador o algo similar. 

1.8 Se muestra el resultado final. Cualquier operación que se haga a partir de este nivel, 
podría generar errores a consecuencia de conflictos semióticos. 
 
5. CONCLUSIONES  

Se determinó que la prueba resultó bastante difícil, puesto que de 60 estudiantes eva luados, 
sólo 4 aprobaron y, además, la nota promedio fue de 3 puntos, en una escala del 1 al 10.  El 
análisis realizado a los errores cometidos por los estudiantes en la prueba, permitió detectar que 
la mayoría de errores fueron de tipo conceptual y de aplicación de fórmulas. La importancia de 
este análisis radica en que la identificación de los errores, que trae consigo la detección de 
conflictos semióticos y de obstáculos epistemológicos, de esta manera se puede establecer una 
sistematización de los mismos, identificar qué los produce, cuál es su origen, cómo pueden 
solucionarse o cómo pueden evitarse, etc., lo que podría ofrecer una oportunidad para desarrollar 
estrategias conducentes a la mejora del proceso de enseñanza y aprendizaje de la derivada como 
tema particular, y de la Matemática en todos los sentidos. 
     Se aplicó el análisis semiótico a la solución de la prueba planteada por el investigador, para 
establecer un significado institucional de referencia (Godino, 2003) y se identificaron los 
potenciales conflictos semióticos y obstáculos epistemológicos que podrían presentarse durante el 
intercambio profesor-alumno para desarrollar el tema en cuestión. Como un ejemplo de los 
posibles conflictos semióticos detectados tenemos la no identificación de la operación o la no 
interpretación de la fórmula, la identificación de las funciones, las operaciones relacionadas con 
la aplicación de la derivada de un producto y las fórmulas que se deben aplicar. 
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RESUMEN 

El siguiente estudio está basado en un proyecto que se desarrolló en el Liceo Pedro Briceño 
Méndez, El Tigre,  denominado Propagación Social de la Excelencia, diseñado por Manzano 
(2005) quien  propuso la utilización de alumnos modelo de éxito académico para desarrollar la 
excelencia académica estudiantil como valor; dicho proyecto  constituye un aporte al estudiante 
del Liceo Bolivariano,  porque constituye un programa  de educación en valores que es un 
elemento de suma importancia en el perfil de formación del nuevo republicano bolivariano. 
Considerando que la Matemática es una de las áreas más emblemáticas del proceso de formación 
escolar del individuo, esta investigación se planteó como objetivo   ensayar y evaluar  una 
propuesta  de un  material didáctico basado en la resolución de problemas para alumnos de 
primer año de educación media diversificada con bajo rendimiento en Matemática, bajo la tutoría 
de estudiantes preparadores del Programa de Encuentro con la Calidad Académica.  Se utilizó un 
estudio tipo proyecto factible sustentado en una investigación de campo de tipo descriptivo. El 
estudio se realizó en tres fases: Diagnóstico, Diseño y  Elaboración  y Ensayo del Material  
Extracurricular, el cual fue validado por Juicio de Experto y Prueba Piloto. Con relación al diseño 
y elaboración del programa, el mismo fue el resultado de las necesidades diagnosticadas y 
atendiendo a los lineamientos legales y de planificación educativa previstos por el Ministerio para 
el Poder Popular de la Educación. Las conclusiones apuntan a señalar los beneficios de la 
utilización de los preparadores para la modelación de conductas de éxitos y para el logro de los 
aprendizajes matemáticos en estudiantes de bajo rendimiento académico. 
 
Palabras clave: Propagación Social de la Excelencia como Valor, Enseñanza de la matemática, 
perfil de formación del nuevo republicano bolivariano. 

 
INTRODUCCIÓN  

En el sistema educativo,  la matemática tiene el privilegio de ser una herramienta básica para 
comunicar cualquier resultado de las demás  áreas del conocimiento. En contraste con esta 
aseveración, la realidad muestra deficiencias en esta área  en todos los niveles de la educación 
venezolana, los cuales se hacen más alarmantes en los bachilleres egresados de los diferentes 
planteles, tanto públicos como privados. De allí que resulta imperativo la construcción de 
recursos para que el docente facilite el logro, en el alumno, de competencias que le permitan 
hacer frente a situaciones novedosas, que promueva el fortalecimiento del pensamiento lógico y 
divergente y que sirvan para mediar pedagógicamente el conocimiento matemático en el 
educando 

La importancia del diseño y  evaluación de una propuesta como la realizada en este estudio se 
evidenció en términos del aporte o contribución que se hizo   para facilitar el manejo de los 
conceptos matemáticos básicos, sustentados en teorías pedagógicas que favorezcan el desarrollo 
de los procesos de pensamiento y la capacidad de plantear y resolver problemas y adicional a ello 
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la interrelación personal entre estudiantes de éxito académico y de aquellos en búsqueda del 
mismo a través de la aplicación de la Teoría de la Propagación Social de la Excelencia como 
valor. 
     En ese sentido, en esta investigación se diseñó un material didáctico, basado en la resolución 
de problemas de matemática,  para  ser aplicado en un proceso de atención a alumnos de bajo 
rendimiento de primer año de Educación Media Diversificada y Profesional del Liceo Pedro 
Briceño Méndez,   con la participación de estudiantes de éxito académico en matemática quienes 
fungieron como preparadores, coordinados por el docente de la asignatura; se tomaron como 
sujetos de investigación  estudiantes de primer año por la posibilidad de realizar seguimiento 
durante el segundo año que el alumno debe cursar para egresar de este nivel educativo.  Todo 
esto enmarcado en la Teoría de la Propagación social de la Excelencia.  

Planteamiento del  Problema 

     La realidad nacional de la educación es el punto de partida para la  búsqueda  de propuestas 
tendientes a reformar el sistema educativo desde el preescolar hasta la educación media 
diversificada y profesional. Tales propuestas deben estar dirigidas a cambios que llevan 
implícitos  la concepción de  la enseñanza  de una superficial transmisión de conocimientos a otra 
donde el alumno se convierta en un ente activo, pleno de intereses y entendimientos, lo que 
implica la utilización de esquemas motivantes y atrayentes. 

El Liceo Bolivariano, como se plantea en el documento Plan Liceo Bolivariano (2004), se 
fundamenta en una concepción holística del ser humano  que considera  como: 
 

    Un continuo humano localizado, territorializado que atiende los procesos de enseñanza 
aprendizaje como unidad compleja de naturaleza humana total e integral, correspondiendo 
sus niveles y modalidades a los momentos del desarrollo propio de cada edad en su estado 
físico, biológico, psíquico, cultural, social e histórico, en períodos sucesivos donde cada uno 
engloba al anterior, creando las condiciones de aptitud, vocación y aspiración a ser atendidas 
por el Sistema Educativo (p.13). 

 
     Es necesario acotar que, tanto en los pensa de estudio anteriores como en el currículo del liceo 
bolivariano las materias lengua y matemática son básicas, enmarcado dentro de una nueva 
concepción y estructura de la educación venezolana, contrapuesta a la vigente “muy arraigada y 
marcada por el paradigma  administrativo, fragmentario, cognitivista  y dominado por la 
desviación objetivista”.(p.12) 

La importancia de estas dos disciplinas se evidencia en el hecho de que los problemas de 
aprendizaje, en su inmensa mayoría, se relacionan con la alfabetización inicial; alfabetización que 
debería estar constituida, aparte de lengua, por la matemática, como ciencia que juega un papel 
importante y significativo en el aprendizaje inicial. Tal premisa coincide con Luis Rico quien 
señala que la alfabetización no solamente debe realizarse a través de los símbolos lingüísticos 
sino que hay que tomar en consideración la matemática para que el individuo posea un dominio 
básico del lenguaje de esta ciencia y así capacitarse en el manejo de los elementos teóricos 
indispensables en el momento de enfrentarse a sus problemas futuros. 

En este orden de ideas, Tarzia (1997) señala que “la matemática siempre ha ocupado un lugar 
privilegiado en los programas escolares y ha influido explicita e implícitamente en la formación 
del estudiante, con distintos énfasis a lo largo del tiempo” (p.23).  
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Dada la importancia de lo anteriormente expuesto, se debe destacar que quien egrese del  
Liceo y aspire obtener un titulo universitario en cualquier rama de las ciencias, debe desarrollar 
habilidades y destrezas en el campo matemático, ya que ésta es una herramienta indispensable 
para el desenvolvimiento en el transcurso de su carrera. No obstante, en la actualidad los 
estudiantes que ingresan en la educación superior tanto pública como privada presentan 
deficiencias concernientes a dicha área, lo que evidentemente está vinculado con su formación e 
información previa en la materia. Como lo apunta Malva, Cámara y Rogiano (2002) “muestran 
dificultad en la comprensión de algunos temas, los aprendizajes que han obtenido en bachillerato 
suelen ser “frágiles e inertes, poco perdurables y escasamente críticos”(p. 97)  

Mora (2001) ha sostenido  que,  a lo largo de los diversos niveles de educación, se ha  
apreciado una notable y sostenida dificultad de los estudiantes para resolver problemas 
matemáticos presentados en palabras y cuyos objetos son entidades ajenas al campo matemático, 
aunque aquellos dominen los conceptos, los algoritmos y demás conocimientos matemáticos 
requeridos para efectuar las operaciones involucradas en la solución. Del mismo modo Jiménez, 
Requena y Mago (1997)  aseguran que la dificultad en la resolución de problemas literales 
aplicados se hace mayor si la resolución  del problema requiere la formulación de ecuaciones o se 
ve facilitada mediante tal formulación. Para los autores citados en la resolución de problemas de 
este tipo, el mayor obstáculo consiste en la dificultad para acceder a la estructura lógica que se 
expresa mediante las ecuaciones 

Atendiendo a lo expuesto, el docente crearía opciones que le permitan orientar el proceso de 
aprendizaje hacia la resolución de problemas, aun cuando su puesta en práctica resulte difícil 
pues el tiempo real para desarrollar un curso es bastante limitado en relación a la extensión de los 
programas. Sin embargo existe una forma de hacerlo posible mediante la  utilización de alumnos  
preparadores que, en horario adicional al de clase, ayuden a sus compañeros de menor 
rendimiento  a superar las fallas acumuladas y avanzar en los contenidos nuevos. 

Ahora bien, debe precisarse en este momento que en  el Liceo Pedro Briceño Méndez se está 
desarrollando un Proyecto de Extensión Universitaria del  Instituto Universitario de Tecnología 
José Antonio Anzoátegui (IUTJAA), El Tigre,  denominado Propagación Social de la Excelencia, 
diseñado por Manzano (2006) que propone la utilización de alumnos modelo de éxito académico 
para desarrollar la excelencia académica estudiantil como valor, dicho proyecto  constituye un 
aporte al estudiante  del Liceo Bolivariano,  porque constituye un programa  de educación en 
valores que es un elemento de suma importancia en el perfil de formación del nuevo republicano 
bolivariano. 

En efecto, según plantea el Plan del Liceo Bolivariano (2004) en el perfil de su egresado “lo 
pedagógico y lo curricular adquieren significado en la medida  que conllevan a consolidar 
valores, actitudes y procesos cognitivos en la formación del nuevo ciudadano y la nueva 
ciudadana” (p.21) y la implantación del Proyecto Propagación Social de Excelencia supone la 
asociación, organizada y regular, entre alumnos de éxito académico y aquellos que deseen 
lograrlo de tal manera que se produzca un proceso de modelamiento de valores tales como la 
solidaridad, el trabajo colectivo, la iniciativa, el despertar la curiosidad y la motivación por el 
conocimiento, entre otros. 

El proceso de modelamiento de los valores mencionados está contemplado en el Proyecto 
Propagación Social de la Excelencia mediante uno de sus programas denominado Encuentros con 
la Calidad Estudiantil (ECE), como estrategia fundamental de asociación entre alumnos de éxito 
y estudiantes que desean lograrlo; programa que se complementa  con los otros dos contemplados 
dentro del proyecto: a) Investigación que pretende utilizar la investigación científica para 
producir y aplicar conocimientos en el área de educación en valores; y b) Promoción y difusión, 
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dirigido a difundir la memoria institucional en relación con los resultados obtenidos en la 
propagación social de la excelencia (Manzano, op cit) 

Sobre las rutinas de éxito debe precisarse que Manzano (op cit) las identificó y sistematizó en 
lo que denomina patrón del éxito estudiantil que representan conductas comunes a los alumnos 
que logran éxito académico. Los elementos de dicho patrón son: a) Fijación de metas académicas;   
b) Establecimientos de compromisos para lograr las metas fijadas; c) Revisión de la situación 
inicial en relación con la meta propuesta; d) Planificación  de actividades y distribución del 
tiempo; e) Auto evaluación del progreso logrado y corrección de la acción sobre la marcha. 

Enmarcada en las premisas anteriores esta investigación tuvo como propósito diseñar, elaborar 
y validar  un material didáctico basado en la resolución de problemas de matemática  para  ser 
aplicado en un proceso de atención a alumnos de bajo rendimiento de primer año de Educación 
Media Diversificada y Profesional del Liceo Pedro Briceño Méndez,   con la participación de 
estudiantes de éxito académico en matemática quienes fungirán como preparadores coordinados 
por el docente de la asignatura, todo esto enmarcado en el Programa de Propagación de la 
Excelencia Académica como Valor. 

 

ORIENTACIONES METODOLÓGICAS 

     La investigación  está enmarcada en la modalidad de proyecto de acción, caracteriza 
fundamentalmente por ser  cíclica,  flexible e interactiva en todas las etapas que conlleva su 
aplicación, siendo éstas:  

 
Clasificación y Diagnóstico de la situación  problema 
     En esta etapa se precisó  la situación de rendimiento académico en Matemática de los alumnos 
de primer año de la Especialidad de Ciencias con el propósito de atender dicho rendimiento 
utilizando alumnos Preparadores.  
 
Formulación de Estrategias. 
     Se propuso como estrategia el diseño y ejecución  de una Propuesta de Material Didáctico 
basado en la Resolución de Problemas de matemática (guía impresa) para alumnos de primer año 
de Educación Media Diversificada y Profesional, del Liceo “Pedro Briceño Méndez”. 
 
Ejecución 
     La ejecución se llevó a cabo en el período Abril – Junio 2006, durante el cual se desarrollaron 
las siguientes actividades: 

Inducción: El propósito de esta actividad fue lograr la incorporación voluntaria de los 
alumnos de las secciones E y G escogidas por su bajo rendimiento en Matemática a fin de 
garantizar su motivación para participar en la propuesta. En ese sentido se realizó el Taller 
“Estrategias para desarrollar la Excelencia Académica como Valor”, de 16 horas de duración, 
diseñado por Manzano (2006 ) 

Preparadurías: Las acciones se iniciaron con la elaboración de un material previo para la 
primera sesión de preparaduría, al cual se le hicieron una serie de observaciones por parte de los 
participantes quienes señalaron a los preparadores algunas ideas de cómo les gustaría a ellos que 
se explicaran los tópicos correspondientes. Partiendo de esto se tomó la decisión de que los 
preparadores elaboraran una nueva versión del material de apoyo, para lo cual se repartieron los 
objetivos entre ellos. En esta tarea, estos estudiantes buscaron sugerencias entre los participantes, 
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quienes propusieron el uso de  diversos esquemas de organización y de diseño,  los cuales 
contenían personajes que permitieron hacer el trabajo divertido e interesante. 
     Luego se estableció el desarrollo de las sesiones de preparaduría,  que consistían en la 
aplicación de la propuesta (revisión de ejercicios, resolución de problemas y aclaratorias de dudas 
por parte de los preparadores). Estas sesiones tenían una duración de dos horas cada una, se 
realizaron en aulas de la Institución previamente designadas por lo Coordinadora del Programa de 
Excelencia Académica.  
     A cada estudiante se le entregó un ejemplar del  material de apoyo, con la intención que 
pudieran revisarlo antes  de asistir a las sesiones de asesoría, y que le sirvieran de guía durante el 
desarrollo de las mismas y así hacer más efectivo el trabajo de los preparadores. Durante estos 
encuentros los alumnos preparadores registraron la asistencia  y observaciones sobre los 
contenidos trabajados, así como sobre la motivación del grupo para realizar la actividad . 
     Previo a cada sesión de trabajo los preparadores se reunían con la docente investigadora a fin 
de aclarar dudas que pudieran tener, discutir estrategias y evaluación  de las sesiones anteriores. 
 
Evaluación de Resultados 
     Como quiera que el trabajo realizado con estos alumnos supone cambio de hábitos (rutinas) 
que tienen su asiento en la valoración que le dan al estudio de la matemática, se entienden las 
limitaciones de lograrlo en tan corto tiempo; razón por la cual se asumió que cualquier 
modificación, por pequeña que pareciera, registrada en las notas del tercer lapso, en comparación 
con el segundo, representaría un esfuerzo que debe ser considerado como un logro. Partiendo de 
la misma premisa también se consideraron para el análisis los resultados de las pruebas de 
revisión o reparación. 
     Atendiendo a lo planteado, el primer criterio utilizado para evaluar los resultados de la 
propuesta fue el rendimiento de los alumnos participantes, medido en términos de aumento en las 
calificaciones (comparación del II y III lapso) y aprobación de la materia incluyendo la prueba de 
revisión. El segundo criterio usado para evaluar la efectividad de la propuesta fue la opinión de 
los alumnos participantes y preparadores; en ese sentido se aplicaron entrevistas  para determinar 
su percepción sobre el proceso, el material y su rendimiento como preparadores. 

 
PRESENTACIÓN ANALISIS Y RESULTADOS 

     Para comenzar el análisis de los resultados obtenidos por los estudiantes en esta prueba,  se 
presentan en el cuadro 1 las calificaciones obtenidas por  ellos (Sección G y E)  respecto a la 
máxima aprobatoria establecida en  20 ptos.  
 
Cuadro  1  
Distribución de frecuencia de las Calificaciones obtenidas por los estudiantes en la Prueba 
Diagnóstica 
 

Sección G Sección E  

Calificación Nº % Nº % 

01 5 16,67 7 18,92 

02 4 13,33 3 8,12 

03 4 13,33 6 16,22 
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04 4 13,33 5 13,51 

05 5 16,67 4 10,81 

06 0 0 2 5,41 

07 3 10,0 2 5,41 

08 2 6,67 5 13,51 

09 2 6,67 1 2,70 

10 1 3,33 1 2,70 

11 0 0 1 2,70 

Total 30 100 37 100 

    
     Como se observa en este cuadro las puntuaciones son bastantes homogéneas en ambas 
secciones, ubicadas en su mayoría en las calificaciones más bajas: 73,33%  en la Sección G y  
67,57%  en la Sección  E ellas son menores o iguales  que 5 puntos; el 50% obtuvo calificaciones 
menores o iguales a 4 puntos, la Sección G se alcanzó un promedio de 4,36, mientras que en  la E 
la media fue de 4,51 puntos con poca variación en ambos casos, igualmente se notó que sólo un 
estudiante de la Sección G  obtuvo la calificación mínima aprobatoria de 10 puntos y dos de la 
Sección E lograron aprobar, uno con 10 y otro con 11 puntos. Obviamente tales datos son 
indicadores del poco dominio que estos alumnos tienen de los contenidos previos necesarios para 
abordar el aprendizaje de los temas correspondientes a la matemática de 1º año del ciclo 
diversificado, lo que permite superar que pueden registrarse problemas de rendimiento en esta 
asignatura. 
     Analizados los resultados de la prueba diagnóstica, se escogió la sección G para llevar a cabo 
las acciones planificadas dentro de la presente investigación. Durante el segundo lapso se ofreció 
a este grupo  el taller “Estrategias para desarrollar la Excelencia Académica como Valor”, de 16 
horas de duración, diseñado por Manzano (2006) para garantizar la participación voluntaria de 
los alumnos en la propuesta, poniendo en práctica algunos de los principios que contempla el 
Programa de la Propagación de la Excelencia Académica como son: (a) Propiciar el auto 
reconocimiento de la humanidad inherente al Ser del alumno, facilitando un proceso de toma de 
decisiones que le permita prever acciones para modificar creencias, sentimientos y conductas en 
su rol de estudiante,  de cara al logro de la excelencia académica; (b) Producir proceso de auto 
evaluación,  fundamentado en el patrón del éxito académico  estudiantil, haciendo la aplicación  a 
su rendimiento en la asignatura con la consecuente valoración de sus debilidades; y (c) 
formulación  de un compromiso de cambio que facilite la asunción de acciones orientadas a 
desarrollar el componente conductual de la excelencia en la asignatura matemática, mediante  las 
sesiones programadas  con los preparadores. 
     Los resultados que se observan en el cuadro 2, obtenidos después de aplicadas las acciones, ya 
muestran una mejoría en el rendimiento académico en términos de un mayor número de 
estudiantes aprobados. 
 
 
 
 
 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 483 

Cuadro 2  
Calificaciones en matemática por lapsos académicos y definitivas de los estudiantes de la 
muestra. 
 

Lapso Lapso 
Nº 

I II III 
Definitiva Revisión Nº 

I II III 
Definitiva Revisión 

01 03 10 10 08 10 16 05 05 06 05 10 

02 04 05 06 05 10 17 03 SN SN 02  

03 10 11 10 10  18 06 11 13 10  

04 06 06 10 07 11 19 01 05 SN 02  

05 10 10 11 10  20 06 10 14 10  

06 10 10 11 10  21 05 06 SN 04  

07 06 10 06 07 11 22 10 11 11 11  

08 05 05 10 07 10 23 04 06 10 07 11 

09 05 11 14 10  24 05 06 10 07 11 

10 10 11 10 10  25 10 10 12 11  

11 04 02 06 04  26 06 10 13 10  

12 10 05 14 10  27 03 04 10 06 11 

13 10 11 11 11  28 04 05 SN 03 10 

14 05 11 13 10  29 05 10 10 08 12 

15 01 06 06 04  30 04 06 06 05 10 

 

     Estos resultados, no tan satisfactorios, son al menos  alentadores  porque se vio como fue 
mejorando paulatinamente el rendimiento. No se  puede olvidar que en tan poco tiempo resulta 
difícil revertir un problema que se ha venido arrastrando desde hace muchos años, aunque se 
tiene la esperanza que la continuidad en la administración del programa Propagación Social de la 
Excelencia y, dentro de éste,  la utilización de estudiantes de éxito y de materiales atractivos y de 
fácil comprensión,  puede posibilitar en un plazo no muy lejano aumentar el nivel de logro en 
cuanto al aprendizaje de la matemática, lo que implica egresados de con bases sólidas para 
incorporarse a las carreras universitarias y para utilizar la matemática en su diario accionar como 
ciudadano participativo de una sociedad que cada día demanda más compromiso de todos, pero 
que también brindan oportunidades a los que realmente deseen superarse y alcanzar sus metas. 
     Pero el rendimiento se  evaluó más allá  de las notas, a través de una entrevista estructurada ; 
los comentarios de los alumnos de la sección G reflejan su percepción sobre su progreso 
incluyendo otros elementos vinculantes como los que se presentan en el cuadro 3  
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Cuadro 3  
Percepción de los alumnos de la sección G sobre el progreso académico logrado 
 

Elementos Vinculantes Comentarios 

• Motivación “Ahora me motivo más a estudiar matemática” 

“.....  el uso del material es motivante” 

• Autoestima “.... porque puedo ver y proponerme que no soy bruto....” 

“.... he podido mejorar en mis estudios porque ahora creo más 

en mi...” 

• Cambio de Actitud hacia la 

Matemática 

“... no solo aumente mi nota sino que ahora matemática se me 

hace mas fácil” 

“.... porque ahora si estudio y no salgo bulda de raspao” 

• Estudio y dedicación “cuando no me explicaban lo que hacia era llegar a la casa y 

tirar los cuadernos en la cama, pero ahora, después de las 

explicaciones de los preparadores,  ejercito para mejorar la 

materias” 

• Aprendizaje de otras asignaturas “.... entendí mejo matemática y sali mejor en otras materias” 

“.....  entendí mejor matemática, gracias a los preparadores. 

Además mejoré mi rendimiento en otras materias” 

• Uso de recursos “.... y en mi cuaderno coloco muñequitos para recordarme en 

que forma se realizan” 

“ Para recordar mis ejercicios coloco dibujos para recordar sus 

formas a hacerlo” 

• Satisfacción “.... mi rendimiento en matemática  me da la posibilidad de 

explicarle a otra persona cosas que yo no entendía 

anteriormente” 

“ .... esta forma de explicar a través de muñequitos me parece 

muy fino y más si esa idea salió de nuestra propia aula de 

clase, esto me hace sentir que fui útil para que otro 

aprendiera” 

 
Implementación y Evaluación de las Acciones Propuestas . 

     Para el tercer lapso de clases, los estudiantes del curso seleccionado fueron divididos en cuatro 
grupos para ser atendidos por los preparadores  con la utilización del material diseñado, cuya. La 
validez  fue evaluada por expertos como se muestra en el cuadro 4, al respecto todos coincidieron 
en señalar que los expertos concernientes a la evaluación de la propuesta del Material Didáctico 
contienen los criterios y aspectos necesarios para su aplicación. 
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Cuadro 4 
Validación del Material por Expertos 
 

ESPECIALISTA 

1 2 3 ASPECTOS A EVALUAR 

SI NO SI NO SI NO 

1. Incluye argumentación que justifica la Propuesta  x  x  x  

2. Define claramente el propósito que persigue x  x  x  

3. Especifica fundamentación teórica que la sustenta x  x  x  

4. Identifica sus Destinatarios x  x  x  

5. El Material Didáctico:       

5.1.  Se fundamenta en la Resolución de Problemas x  x  x  

5.2.  Facilita la comprensión de los contenidos matemáticos x  x  x  

5.3.  Su Presentación es Motivante x  x  x  

6. Prevé planificación de las acciones necesarias para lograr los 

objetivos de la propuesta 
x 

 
x 

 
x 

 

7. Establece los criterios para la evaluación de la Propuesta x  x  x  

 

     En total se desarrollaron nueve sesiones de trabajo por grupo; llevándose  hojas de registros  
donde se consideraron aspectos como: motivación, atención, participación, comprensión, 
adquisición de conocimientos, trabajo en grupos pequeños, uso de la guia de apoyo, 
responsabilidad.  El análisis de estos registros muestra que en buena medida, los resultados 
obtenidos se deben al trabajo de los preparadores  y a lo atractivo y apropiado del material 
utilizado. No obstante, reconocen los estudiantes que ellos también pusieron mucho de su parte 
para lograr esos resultados satisfactorios en su rendimiento; opinión que fue recogida culminadas 
las sesiones de asesoría al finalizar  el tercer lapso.  
     En entrevista realizada a los participantes después de concluido el ensayo, las respuestas de 
los alumnos permite advertir  que algunos de los participantes manifiestan actitudes propias de 
los estudiantes de éxito, lo cual, es en si mismo un gran avance hacia el cambio en la forma como 
los alumnos usualmente se acercan a la matemática, para pasar del rechazo hacia la aceptación y 
hasta el  disfrute de esta disciplina como parte integral de su formación.   
     Por otra parte, las respuestas emitidas por los alumnos evidencian que todos los participantes 
coinciden en indicar que la actividad realizada resultó efectiva para incrementar el rendimiento en 
matemática, utilizando expresiones tales como “me gustó mucho”, “me ayudó a salir mejor”, “me 
hizo entender cosas de matemática que eran difíciles”, “es más fácil estudiar matemática cuando 
alguien que sabe te ayuda”; reveladoras todas ellas de una opinión positiva sobre la actividad en 
la que participaron. 
     La opinión general de los alumnos participantes es favorable respecto de los preparadores de 
quienes piensan que muestran dominio  de contenido, manifestado en la forma de abordar el 
tema, en las respuestas dadas para aclarar las dudas que le planteaban  y en la facilidad de generar 
nuevos  problemas y ejercicios  del material utilizado. Además, los preparadores lograron, desde 
el principio, captar el interés de los alumnos, incitándolos a participar, a estudiar más allá de las 
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horas de asesoría y a establecer como meta lograr aprendizajes que se reflejarían en mejorar sus 
calificaciones. 
     En cuanto al material elaborado y utilizado por preparadores y estudiantes  durante las 
sesiones de trabajo, la percepción general es que éste facilitó la comprensión de los contenidos 
matemáticos y resultó motivante, cuestión que se deduce de comentarios como “es divertido 
estudiar con dibujos”, “me gusta más la matemática porque los ejercicios tenían dibujos y 
colores”,  “a pesar de no estar acostumbrado a estudiar por libros, sino por lo que copio en el 
cuaderno, fue fácil estudiar por las guías porque eran fáciles de comprender y además llamaba la 
atención”. 
 

CONCLUSIONES  
 

Tomando en consideración los resultados de la investigación se puede concluir que: 
El diseño del material didáctico basado en la Resolución de Problemas permitió la 

incorporación de los estudiantes, quienes aportaron ideas sobre esquemas de organización y 
diseño seleccionando dos personajes a utilizar a lo largo del material para: (a) Hacer aclaratorias 
y resaltar cuestiones importantes relacionadas con el tema y (b) Ayudar a recordar conocimientos 
previos. 

La continuidad en la administración del Programa Propagación Social de la Excelencia  y, 
dentro de este la utilización de estudiantes de éxito que funjan como preparadores, puede 
posibilitar en el corto plazo un aumento del nivel de logro en cuanto al aprendizaje de la 
matemática. 

Los alumnos participantes reflejan una percepción positiva sobre su progreso académico 
expresando que sienten mayor motivación para estudiar matemática, una autovaloración positiva 
de su capacidad para rendir en la materia; una mayor dedicación a su estudio lo que refleja un 
cambio de actitud hacia la matemática. 
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RESUMEN 
 

Se pretende recoger el proceso desarrollado por el autor en la elaboración de un trabajo de 
ascenso. Entre los objetivos que se propone están: 1) Despertar el interés sobre la dimensión 
social de la matemática entre quienes ejercen y ejercerán labores de docentes en esta 
disciplina y la relación de esta dimensión con el aprendizaje de la matemática. 2) Aportar 
elementos para despejar incógnitas sobre la importancia del contexto en el aprendizaje en 
general y sobre el aprendizaje de la matemática en particular. 3) Colaborar en despejar 
algunas incertidumbres que se han abierto entre docentes y comunidad en general sobre la 
construcción y desarrollo curricular en los liceos bolivarianos en el área de las ciencias, 
particularmente, su relación con la matemática. 4) Dar a conocer el significado y la 
pertinencia de la etnomatemática en la actualidad. 5) Apuntar hacia la necesidad de la 
conformación de una línea de investigación sobre Etnomatemática, particularmente en el 
Pedagógico de Maracay. Se ha realizado una revisión bibliográfica y testimonial en espacios 
educativos de Aragua que han venido avanzando sobre una nueva visión curricular. Comienza 
con el análisis sobre distintas definiciones sobre el contexto. Señala los componentes y su 
importancia en los procesos de aprendizaje de la matemática. Recorre experiencias 
desarrolladas en escuelas y liceos de Aragua en la indagación de contextos, en los 
diagnósticos participativos y con el abordaje de los componentes (o áreas de conocimiento), 
apoyándose en las orientaciones emanadas del ME. Analiza, igualmente, la visión 
epistemológica y filosófica implícita en esa visión curricular a partir de aportes de 
investigadores sobre la complejidad, la transdisciplinariedad y la etnomatemática. Culmina 
con una serie de interrogantes, relacionadas con contenidos matemáticos, ubicadas en cada 
uno de los componentes del contexto, que pud ieran convertirse en generadoras de 
experiencias y situaciones de aprendizaje en el aula y en los espacios educativos, las cuales 
pueden ayudar, sin convertirse en recetas, en el abordaje de los procesos de aprendizaje 
matemático.  

 
Palabras clave: contexto, indagación, etnomatemática 

 
INTRODUCCIÓN 

     Cuando se inició en Venezuela la implantación de los Liceos Bolivarianos, se produjo entre la 
comunidad escolar (docentes, padres, madres, estudiantes), un conjunto de dudas generadas, en 
primer lugar, por la ruptura de la asignaturización. A partir de esas dudas, apuntando desde la 
indagación de contextos para la construcción de un diagnóstico que permita la construcción del 
currículo, se abordarán en el presente estudio teórico cuatro partes, a saber: El contexto y su 
importancia en el aprendizaje de la matemática, partiendo de las definiciones, su importancia y su 
relación con el aprendizaje de la matemática; la dimensión social del aprendizaje de la 
matemática, que aborda la relación entre contexto, realidad, aula, estudiantes; la propuesta 
curricular en los liceos bolivarianos, a partir de las críticas a la educación que teníamos en 1999, 
pasando por su soporte filosófico, los contenidos y el perfil del egresado; en el cuarto aspecto, se 
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detiene en la etnomatemática como propuesta tanto para un mejor y pertinente aprendizaje de la 
matemática como para la formación de ciudadanos integrales. Al cierre, se establecen 
conclusiones y propuestas, puntualizando la necesidad de establecer una línea de investigación en 
etnomatemática. 

 
EL CONTEXTO ¿QUÉ ES Y CUÁL ES SU IMPORTANCIA EN EL APRENDIZAJE DE 
LA MATEMÁTICA? 
     Desde hace unos años, en Venezuela y, particularmente, en Aragua, se ha estado hablando de 
contexto. En escuelas y liceos bolivarianos, en los Centros de Educación Integral Comunitarios, 
(CEICO), y en otros espacios educativos, se ha venido realizando la indagación de contextos, 
como un paso previo para tomar de la realidad elementos que permitan avanzar en la 
construcción curricular a partir de los hechos, circunstancias, cultura, economía, organización en 
el que se desarrolla el hecho educativo.  
     En los docentes de matemática se ha producido una especie de choque tanto con la 
metodología (proyectos de aprendizaje) como cognitivo. Algunos se preguntan ¿Qué tiene que 
ver un polinomio con el contexto? ¿Cómo enseño ecuaciones de 2º grado a partir del contexto? 
Las preguntas revelan el desconocimiento y la incertidumbre que se ha generado pero, además, la 
angustia presente entre quienes afrontan una nueva realidad desprovistos de elementos teóricos y 
metodológicos. 
     Pero, ¿qué es el contexto? La Enciclopedia Encarta (2007) lo define como “Entorno físico o 
de situación, ya sea político, histórico, cultural o de cualquier otra índole, en el cual se considera 
un hecho. Enredo, maraña o unión de cosas que se enlazan y entretejen”.  Por supuesto, la 
acepción que nos ocupa es la primera, la cual refiere lo político, cultural o histórico que rodea a 
un hecho.  Por su parte, Valero (2002) lo define como: 

 
Aquello que acompaña al texto; es decir, la serie de circunstancias que rodean un evento. (En 
la investigación matemática este término algunas veces se ha usado para acordar)…(se refiere 
al espacio dentro del cual). Es una referencia general a un espacio y/o tiempo que está 
presente pero que no necesariamente se concibe como esencial o constitutivo de los 
fenómenos más localizados. (p.2). 

 
     Nótese que la autora considera esa acepción restringida lo que le obliga a construir nuevas 
definiciones. Valero (Op. Cit), refiere varios contextos, a saber: “Contexto de un problema”, 
como lo que acompaña el aprendizaje cuando se desarrolla una actividad matemática bien 
referida a las nociones o a las referencias que el problema evoca en los estudiantes;  “contexto de 
interacción”, relativo a las actividades donde se desarrollan procesos individuales de pensamiento 
entre los estudiantes que conlleven a espacios de negociación e interacción respecto a 
significados matemáticos entre ellos y el profesor; “contexto situacional”, definido como las 
relaciones históricas, sociales, culturales y psicológicas constitutivas del aprendizaje y el uso de 
las matemáticas;   
     La última es una visión más amplia porque trasciende los procesos mentales y el intercambio 
entre los participantes en una situación hacia la comprensión de los elementos constitutivos de la 
misma situación: los sujetos, el espacio, el lugar y los significados que ella tiene. Según esta 
definición, es imposible separar el aprendizaje de la matemática del contexto situacional pues 
aquél es intrínseco a la situación.  
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     Según Valero (Op. Cit) cada una de las definiciones del contexto expuestas expresa las 
diferentes concepciones implícitas sobre lo que es el aprendizaje de las matemáticas, así como la 
intencionalidad para la formación ciudadana. 
     Cuando se habla del contexto del problema y del contexto de interacción, se asocia con la idea 
de que el aprendizaje significativo de contenidos matemáticos representa por sí mismo una 
contribución a la democracia  (un mejor desempeño como ciudadanos).  “… ciudadanos con 
buenas competencias matemáticas se vuelven de por sí ciudadanos mejor preparados para la 
democracia”.  (p.  5) 
     Para Valero, esta es una visión “ingenua, aséptica y despolitizada”, (p. 5) de la matemática y 
de su enseñanza, pues tal supuesto asume que el conocimiento matemático es “poderoso y 
deseable”, cosa que autores como D`Ambrosio (1969) han criticado por considerar un exceso del 
uso y el abuso de las matemáticas en la sociedad. 
     La otra definición (contexto sociocultural) permite detenerse sobre lo que se puede llamar 
“límites del contexto” ya que se restringe el contexto a los espacios y tiempos donde se llevan a 
cabo situaciones de enseñanza aprendizaje. Según Valero (Op. Cit), esta tentación o delimitación 
se circunscribe al aula y permite hablar de un microcontexto (familia, aula, escuela, trabajo, etc.) 
referido a las acciones e interacciones sociales entre los sujetos de esos espacios. Este 
microcontexto permanece como espacio supeditado al macrocontexto (estructuras sociales, 
políticas, económicas, culturales en las escalas local, regional, nacional, mundial), aunque 
indirectamente. 
     En consecuencia, plantea Valero, una definición de contexto centrada en una visión global, 
abarcante de procesos, situaciones y aspectos que van más allá del aula. Tal es la de “contexto 
sociopolítico”, que a partir de estudios sobre el vínculo entre lo que sucede en el aula, el 
aprendizaje de las matemáticas y las estructuras económicas, sociales y los procesos históricos 
que le dan significado a esos fenómenos y procesos. Es decir, en este planteamiento se refiere la 
estrecha relación entre la realidad (estructuras económicas, sociales, políticas y procesos 
históricos) y el aprendizaje de la matemática en cualquier escala (aula, comunidad, región, país). 
     Para Ernest (1991, citado por Valero) existe una relación entre la ideología sobre la sociedad, 
la política y la historia y las concepciones sobre la matemática y la educación matemática. Y en 
la Etnomatemática, propuesta como línea de investigación y visión de la matemática, de la cual 
D`Ambrosio constituye uno de los máximos exponentes, se reconoce un conflicto entre las 
matemáticas occidentales y los diversos conocimientos, técnicas y matemáticas de diversos 
grupos humanos autóctonos en varias regiones del mundo. 
 
DIMENSIÓN SOCIAL DEL APRENDIZAJE DE LA MATEMÁTICA 
     Para el estudio de la importancia social del aprendizaje matemático se ubican tres posturas: 
estudio de la matemática per se, como parte formativa del intelecto; el aprendizaje de la 
matemática para su aplicación en el desarrollo y progreso y, finalmente, para el desarrollo de 
individuos de manera integral. Esta última visión se profundiza en el presente trabajo. 
     Desde la Revolución Francesa, la reivindicación de democracia y libertad, como consignas, se 
extendió por todo el mundo. Esta extensión ha sido acompañada de la universalización de la 
enseñanza, lo cual se ha expresado en la necesidad de “instrucción pública” a todos los 
ciudadanos” según Condorcet, quien planteaba educar “a los hijos de la República para ser 
capaces de hacer avanzar la patria”. 

La universalización no se ha concretado, ni en el acceso ni pedagógicamente. En Venezuela, 
con el Decreto de Instrucción Pública de Guzmán Blanco de 1870, sólo después de 137 años se 
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empiezan a ver avances significativos, porque hoy, según Rojas (2006), más del 49% de la 
población está estudiando, aunque, pedagógicamente los avances aún no sean los esperados. 

En ese marco de “educación para todos” planteado por la UNESCO, debe preocupar y ocupar 
cómo brindar educación matemática para todos, lo que significa, según Bonilla (1992) que “todos 
los ciudadanos tengan educación matemática”, a diferencia de educación matemática a todos, que 
para el mismo autor no es otra cosa que “todos los estudiantes en un aula en la que se imparte 
matemática”. 

Sin embargo, ha habido obstáculos en la universalización,  relacionados con el aprendizaje y 
la construcción de la matemática. Se han aplicado reformas y transformaciones curriculares que 
no se corresponden con necesidades sociales; no se tomó en cuenta el carácter universal de la 
población y las “transformaciones” se centraron en la enseñanza de argumentos matemáticos. 
Todos recuerdan la “matemática moderna” de los años 60 y 70. 

Si se quiere formar ciudadanos integrales, hay que educarlos en matemáticas y, si queremos 
educar en matemática, hay que tener en cuenta que esos ciudadanos tienen un contexto 
sociocultural: historia, cultura, sentimientos, organizaciones, creencias, conocimientos y realidad 
económica – política. 

Esto se corresponde, también, con la visión que se tenga de las matemáticas bien como un 
producto del estudio de especialistas con grandes virtudes o bien un mero lenguaje formal o un 
producto sociocultural. Así, está inmersa la concepción curricular, una visión filosófica que 
incorpore la relación entre matemática y contexto. La mencionada relación se manifiesta, según 
Bonilla (Op. Cit) en una tríada de dimensiones: La matemática propiamente dicha, el contexto 
sociocultural y la escuela o espacio educativo más allá del edificio escolar. Así, en la propuesta 
de Liceos Bolivarianos se pretende transitar en un modelo curricular que parta del contexto del 
educando. 
 
LOS LICEOS BOLIVARIANOS: PROPUESTA CURRICULAR 
     Conviven en nuestro sistema educativo más de 6 modelos curriculares, sin articulación, sin 
vinculación y sin una puesta en común sobre el perfil, los propósitos y las metodologías. En el 
caso de la antiguamente denominada “Educación Media, Diversificada y Profesional”, (EMDP), 
la situación es peor, porque al menos en “Educación Básica” hubo las denominadas reformas y 
propuestas desarrolladas en la década de los 80; pero en EMDP se mantenía una visión curricular 
inamovible por más de 30 años. 
     En la sistematización de la Constituyente Educativa, que se expresó en el Proyecto Educativo 
Nacional, PEN, (1999), se recogieron propuestas y acciones con el propósito de dotar al pueblo 
venezolano, sobre todo a sus educadores y educadoras, de una plataforma filosófica, política, 
organizativa y curricular para construir el modelo educativo. Entre los elementos de diagnóstico 
que arrojó ese documento, están: Divorcio del contexto geohistórico y del entorno sociocultural; 
falta de vinculación entre el trabajo creador, el juego, la alegría, la naturaleza, las costumbres y 
tradiciones populares; planes de estudios parcelados; currículo rígido, prescrito y vertical; falta de 
pertinencia en el currículo. (p. 22)  
     Esta caracterización arropa toda la educación y, dentro de ella, el aprendizaje y la enseñanza 
de la matemática. 

 
MODELO CURRICULAR EN LOS LICEOS BOLIVARIANOS 
     Desde el mismo 1999, cuando se inicia el actual gobierno, se comenzaron a generar cambios 
en la propuesta curricular. El primer paso fue la creación de las Escuelas Bolivarianas, con la 
particularidad de atención integral a los estudiantes (eliminación del doble turno) y el suministro 
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de alimentación. Sin embargo, desde el punto de vista pedagógico, los avances fueron muy pocos 
al principio, en la medida que se venía arrastrando el denominado “Currículo Básico” de la 
década anterior y todo el resto del sistema educativo seguía igual.  Con la llegada de Aristóbulo 
Istúriz como ministro y de Armando Rojas como viceministro en el Ministerio de Educación, se 
operó un cambio en cuanto al intento de avanzar hacia la construcción de un currículo a partir de 
otros componentes. Es así como se plantea la Educación Bolivariana y su correspondiente 
Sistema de Educación Bolivariana. En el marco de ese sistema, se proponen, en el año 2005, los 
liceos bolivarianos, en los cuales se proyecta un abordaje del currículo que se puede resumir en 
los aspectos siguientes: 
 
UNA VISIÓN FILOSÓFICA: CONTINUO HUMANO 

En el libro Liceo Bolivariano: Adolescencia y juventud para el desarrollo endógeno y 
soberano (Ministerio de Educación y Deportes, 2006), se describe el modelo teórico curricular en 
los términos siguientes:  
 

“Al concebir la educación como continuo humano que atienden los procesos de enseñanza y 
aprendizaje como unidad compleja de naturaleza humana total e integral, este perfil de 
formación para la adolescencia y juventud, requiere de orientación propia al desarrollo a esa 
edad, estado físico, biológico, psíquico, cultural, social e histórico en su espacio geográfico 
respectivo”  (p. 39) 

 
     Del mismo modo, en la gráfica 8 (p. 41) del mismo texto se resume el trayecto formativo para 
jóvenes y adolescentes en el liceo bolivariano: 

 
CONCRECIÓN EN EL PLAN DE ESTUDIOS 

Lo anterior se concreta en un plan de estudios en el cual se organizan los contenidos en cinco 
áreas del conocimiento: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Educación en el Trabajo y el 
Desarrollo Endógeno, Recreación, Deportes y Educación Física, Lenguaje, Comunicación e 
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Idiomas. Además, se orienta en las visiones siguientes (se puntualizan las que se conectan con la 
matemática):  

“1.Conocimiento de la ciencia para el estudio, interpretación y transformación de la 
realidad. 
“2.La ciencia como producto cultural en permanente construcción, desarrollo y 
transformación.  
“3. El conocimiento al servicio del modelo endógeno de desarrollo. 
“4. La producción del conocimiento al servicio del ser humano y la sociedad. 
“5. El manejo del contenido de las disciplina sirva para resolver problemas y tomar 
decisiones en la vida cotidiana. 
“6. El estudio de la naturaleza, la sociedad y sus fenómenos como procesos. 
“12. La identificación e incorporación del razonamiento matemático. La contextualización 
del número, con énfasis en la probabilidad y la estadística. 
“15. Considerar la actitud (sic) para contextualizar e integrar como una capacidad 
fundamental del pensamiento humano”(Orientaciones Generales, 2006) 

     Igualmente, para el egresado y de la egresada, propone el siguiente:  
 

PERFIL DE FORMACIÓN DEL NUEVO(a) REPUBLICANO(a) 
 

Nivel Eje Integrador Hacer Saber Convivir Ser social 
 
 

Identidad 

Reconocimiento de la 
diversidad para 
reconocerse a sí 
mismo como miembro 
de una cultura 
Búsqueda de la 
propia identidad 

Historia local y 
regional con visión 
nacional, 
latinoamericana y 
mundial 
Ideal Bolivariano 
Intraculturalidad 
Interculturalidad 

Respeto a sí mismo, a 
los demás y al 
ambiente. 
Solidaridad, 
cooperación, tolerancia. 
Compañerismo, trabajo 
colectivo, 
corresponsabilidad 

 
Cognición 

Integración del 
conocimiento para 
aprender a aprender 
(realidad como un 
todo integrador) 

Contenidos de las 
áreas del 
conocimiento en 
función de los 
proyectos de 
aprendizaje desde 
su realidad 

Comprensión del 
mundo en su 
diversidad, vivir en 
equilibrio con los otros y 
con el ambiente. Ser útil 
en la transformación de 
la sociedad 

 
 
 
 
 
 

Nivel 
I 

 
Educación en 

y para el 
Trabajo 

Liberador 

Aprender haciendo. 
Desarrollo de 
habilidades y 
destrezas 

Conocimiento del 
entorno. 
Incorporación de los 
saberes locales en la 
formación en y para 
el trabajo liberador 

Trabajo en equipo 
(cooperativo) 
Respeto al ambiente en 
la explotación de los 
recursos 

 
 

Desarrollo 
Endóngeno 

Favorecer la 
diversificación 
productiva 
Desarrollar 
actividades que 
generen autogestión 
Propiciar y generar 
organización 
comunitaria en lo 
económico, socio – 
político, cultural, 
territorial y 
tecnológico 

Conocimiento de la 
realidad local, 
regional, nacional: 
Contextos, 
potencialidades, 
recursos, problemas, 
tecnología local 
Modelos de gestión 
participativos y 
protagónicos. 

Arraigo sociocultural 
local 
Autodeterminación y 
soberanía 
Identidad desde el 
lugar. 
Tolerancia, 
corresponsabilidad, 
contraloría social 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nivel 
II 

 
Investigación 

Hacer proyectos 
integrales 

 
Conocimiento 

Promover la formación, 
ejecución y control de 

 
 
 
 
 
 
 
Nuevo 
republicano y 
nueva republicana 
bolivarianos (as), 
ciudadanos y 
ciudadanas 
capaces de 
valorarse a sí 
mismos y a su 
comunidad para 
convivir en 
democracia, de 
manera 
participativa, 
protagónica y 
corresponsable en 
el marco del ideal 
bolivariano, con 
una visión 
holística y en 
armonía con la 
naturaleza para la 
construcción de 
una sociedad 
solidaria de 
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Pensamiento 
Complejo 

Producción 
del 

Conocimiento 

sustentables y 
sostenibles a partir de 
la investigación para 
la transformación de 
la comunidad. 
(Proyectos educativos 
productivos, en lo 
económico, cultural, 
social) 
 

integral de la 
comunidad en: 
alimentación, salud, 
educación, cultura, 
economía, deporte, 
recreación, vivienda, 
ambiente. 

los proyectos por parte 
de la comunidad de 
manera participativa y 
protagónica. 
Promover actitudes que 
favorezcan la 
resolución de 
problemas 
Actuar en incertidumbre 

 
 

Trabajo – 
Menciones 

Propiciar formas 
asociativas 
comunitarias 
articuladas con los 
componentes de las 
Misiones 
La UGADE 
fundamentada en el 
Art. 79 de la CRBV 

Economía social 
solidaria 
Conocer los 
procesos productivos 
para acceder al 
primer empleo 
Diversificación 
económica 
Producción y 
comercialización 

Fortalecer el desarrollo 
endógeno sustentable y 
soberano 
 
Economía al servicio 
del ser humano 

justicia y, por 
ende, de paz. 

Nota: Tabla elaborada con elementos del libro Liceo Bolivariano: Adolescencia y Juventud 
(p.42) 

 
Se plasma, entonces, analizando los tres elementos expuestos, a saber: el continuo humano, el  

modelo curricular y el perfil del egresado recogido en el plan de estudios, una visión que asume 
la diversidad, la noción de complejidad, el contexto como elemento esencial para la construcción 
del aprendizaje significativo, el peso de lo sociocultural en el desarrollo curricular todo lo cual 
permea o transversaliza el currículo y, dentro de él, al aprendizaje de la matemática. 

Además, se evidencia correspondencia con lo que Morin (1999) señala como elementos 
constitutivos de un “conocimiento pertinente”: el contexto (informaciones y elementos del 
contexto para que adquiera sentido); lo global (una sociedad es más que un contexto, es un todo 
organizador del cual formamos parte); lo multidimensional, (el ser humano es a la vez biológico, 
psíquico, social, afectivo, racional); lo complejo, (son inseparables los elementos diferentes que 
constituyen un todo y que existe un tejido interdependiente, interactivo e inter-retroactivo entre el 
objeto de conocimiento  su contexto, las partes y el todo, el todo y las partes, las partes entre 
ellas). (p. 11-12). 

Más aún, la propuesta curricular de los Liceos Bolivarianos apunta a superar algunas de las 
dificultades que, según Motta (1999), se manifestaban en la implementación de un plan de 
estudios en su país:  Un “esfuerzo de integración de los conocimientos que requiere de parte del 
docente una relativa experiencia en dinámicas interdisciplinarias y una visión transdisciplinaria”; 
y en lo organizativo “una gestión organizacional inteligente basada en un sistema integrado de 
formación – aprendizaje de toda la comunidad educativa”  lo cual choca con las carencias en 
infraestructura de las instituciones educativas y las “falencias muy serias” en la gestión y 
planificación vigentes. (p. 1-2)  

Y, en ese mismo sentido, dibujan una respuesta a estas dificultades, en la medida que la 
propuesta curricular de los Liceos Bolivarianos, además de proponer un perfil, un plan de 
estudios, plantea una organización (Sistema de Educación Bolivariana) que abarca la formación 
permanente de los y las docentes, y establece una base territorial (las Unidades Territoriales 
Integrales de Educación Bolivariana). 

Indudablemente, esto no resolvería las “falencias” presentes, pero sí apuntan en su proceso de 
resolución. 
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LA ETNOMATEMÁTICA: SU PERTINENCIA EN EL APRENDIZAJE 

Dentro del mismo enfoque que se viene adelantando, como una vía para comprender el 
aprendizaje de la matemática, la visión de la etnomatemática, la cual es considerada adecuada en 
la medida que responde a los supuestos antes señalados para un aprendizaje pertinente. Primero, 
conviene entender ¿qué es etnomatemática? 

D`Ambrosio citado por Pacheco (s/f), señala que “…en mi concepción, es etno + matema + 
tica; esto es: etno: entorno natural y cultural; matema: explicar, enseñar, comprender, manejar, 
lidiar; tica: artes, técnicas, maneras, estilos”. (p. 1). Esto lleva a una aproximación de la 
definición desde el punto de vista semántico como técnicas, arte y manera de enseñar, aprender 
y manejar el conocimiento matemático a partir del entorno natural y cultural. 

Pacheco (Op. Cit.), por su parte, expresa que la etnomatemática crea “un puente entre la 
matemática y las ideas (conceptos y prácticas) de otras culturas” (p. 3); apuntando, además, que 
puede identificarse como: 

 
Conjunto de los conocimientos matemáticos de una comunidad de aprendizaje relacionados 
con la cosmovisión e historia y, fundamentalmente, comprende: sistemas de numeración 
propios; formas geométricas que se usan en la comunidad; unidades de medidas, utilizadas 
local o regionalmente; instrumentos, técnicas de cálculo, medición y estimación; 
procedimientos de inferencia; expresiones lingüísticas y simbólicas correspondientes a los 
conceptos, técnicas e instrumentos matemáticos. (p. 4). 

 
     Y, desde el punto de vista metodológico, D’Ambrosio (2002) alerta que no se trata de una 
nueva disciplina y que, por el contrario, la etnomatemática “… es el reconocimiento de que el 
conocimiento es dinámico, en permanente elaboración y reelaboración”. Al mismo tiempo señala 
que representa “(…) un programa de investigación sobre la generación, organización intelectual, 
organización social y difusión del conocimiento”.  Y, más aún, la califica como un programa 
interdisciplinar el cual abarca las ciencias de la cognición, epistemología, historia, sociología, 
difusión”. (p.  4). 

Se pudiera decir, como afirma Nicolescu (1999) respecto al carácter complementario  de las 
visiones inter y transdisciplinaria: 

 
Como en el caso de la disciplinariedad, la investigación transdisciplinaria no es antagonista 
sino complementaria a la investigación pluri e interdisciplinaria. La transdisciplinariedad es 
sin embargo radicalmente distinta a la pluridisciplinariedad y a la interdisciplinariedad, por su 
finalidad, la comprensión del mundo presente, que es imposible inscribir en la investigación 
disciplinaria. (p. 4).  

 
Así, superando la visión hostil que se tiene de la matemática en la escuela y liceos, (enajenada 

del contexto histórico – cultural – social), se pretende humanizarla, al relacionarla con un 
quiénes, dónde, cuándo, cómo, por qué y para qué, de modo que se le encuentre sentido y 
pertinencia. Esa “humanización” requiere también el sacarla de su cápsula meramente simbólica 
o semántica que ha aislado a la matemática en el proceso de enajenación sufrido a lo largo de su 
desarrollo. Esta enajenación está imbricada con el mismo desarrollo unilateral que han sufrido 
muchas ciencias. 
     Finalmente, en vista de los elementos señalados, se considera conveniente desarrollar la 
etnomatemática como línea de investigación en las universidades venezolanas y, 
fundamentalmente, en los pedagógicos, en la medida que esa visión aborda un aprendizaje a 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 496 

partir de la realidad, del análisis del contexto, del conocimiento de la historia, todo lo cual le 
asigna sentido al estudio de la asignatura así como permitiría tanto a los investigadores como a 
los educandos conocer la matemática desde otra perspectiva.  

 
CONCLUSIONES 
 

a. El contexto, visto como contexto sociopolítico, como la relación entre las estructuras 
económicas, sociales, políticos e históricos, le dan sentido al aprendizaje de las matemáticas pues 
no se puede conocer, aprender y enseñar matemática sino a partir del reconocimiento de la misma 
con un producto sociocultural 

b. Aprender matemática parte de su dimensión social; es decir, siendo un producto 
sociocultural, debe permitirse a todos los ciudadanos y ciudadanas tener acceso a él, pero de 
manera integral. Esto es, considerando que son ciudadanos y ciudadanas integrales (con historia, 
sentimientos, contexto sociocultural, relaciones y realidad)  

c. En los Liceos Bolivarianos se pretende superar la visión parcelada del currículo y se 
propone una visión filosófica, el continuo humano; un plan de estudio, con énfasis en procesos, 
en el hacer, conocer y convivir para formar un ciudadano solidario y consustanciado con su 
entorno; y un perfil de egreso para el nuevo republicano donde se incorpora la identidad, lo 
cognitivo, la educación para el trabajo liberador, el desarrollo endógeno; la investigación y el 
pensamiento complejo para apuntar hacia la producción de conocimiento. Esta propuesta apunta 
hacia lo inter, multi y transdisciplinar; y plantea el Sistema de Educación Bolivariana, que aborda 
las deficiencias en el sistema vigente. 

d. La etnomatemática, como manera de abordar su aprendizaje y enseñanza desde una 
perspectiva sociocultural y sociopolítica la cual, aunque surgió a raíz de la manera de hacer y 
entender la matemática entre grupos y sociedades particulares, se constituye en una metodología 
y postura que apunta hacia la visión de procesos, desde lo complejo, trascend iendo lo disciplinar. 
Por lo que la etnomatemática debería constituirse en una línea de investigación en el seno de la 
comunidad matemática de nuestro país. 
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RESUMEN 
 
La matemática es clave para ser exitoso en los estudios de todas las carreras de pregrado de la 
Universidad Simón Bolívar. El Ciclo de Iniciación Universitaria (CIU) estrenado hace apenas 
dos años en la USB ha sido promovido por excelentes docentes con la ilusión de cualificar a 
futuros estudiantes de esta institución. Cualquier programa innovativo de educación para alcanzar 
la calidad deseada ha de ser evaluado con los criterios que mejor se adapten a esta valoración. 
Este trabajo esta dirigido a evaluar los materiales didácticos utilizados durante los cursos 2005-
06 y 2006-07 de este programa, y se incluye en una investigación más amplia que consiste en la 
Evaluación del bloque de asignaturas de matemáticas dentro de un marco metodológico de 
Investigación-acción.  Las pautas para evaluar esos materiales se situan en el ámbito de 
investigaciones actuales en diversos campos, tales como diseño instruccional, procesos de 
aprendizaje en matemáticas, calidad de las secuencias didácticas, pautas sobre la elaboración de 
Unidades Didácticas, rol de los profesores reflexivos, entre otras. Ha sido posible esta evaluacián 
por la profunda reflexión desde la práctica docente y por la comparación de los materiales 
utilizados con otros materiales similares, novedosos y de calidad. Las repercusiones de este 
trabajo son, entre otras: definir la orientacion de los materiales necesarios al impartir estos 
cursos, ofrecer pautas para la selección y/o elaboración de materiales que mejor se adapten a 
nuestro contexto educativo, facilitar a los estudiantes el aprendizaje de unas matemáticas 
coherentes, facilitar la práctica educativa de los docentes del programa, promover docentes 
reflexivos. 
Palabras clave: Materiales didácticos. Procesos y estrategias de aprendizaje. Docentes 
reflexivos. 
 

INTRODUCCIÓN 
 
     La asignatura de matemática es de radical importancia para ser exitoso al estudiar carreras de 
pregrado en la Universidad Simón Bolívar. El Ciclo de Iniciación Universitaria (CIU) estrenado 
hace apenas dos años en la USB ha sido promovido por excelentes docentes con la ilusión de 
cualificar a futuros estudiantes de pregrado en esta institución. Cualquier programa innovativo de 
educación para alcanzar la calidad deseada ha de ser evaluado con los criterios que mejor se 
adapten al mismo.  
     La enseñanza de la matemática11 en nuestro país es un proceso complejo, se percibe un 
desmejoramiento de la calidad en la Educación Pública en las últimas décadas. De ahí surge la 
preocupación de la Universidad por el desfase entre la preparación del estudiantado proveniente 
del sector público y las exigencias de la educación que se imparte en la institución. Esta inquietud 

                                                 
11 Se escribe esta palabra en singular para denotar que se trata de una única ciencia, la Ciencia Matemática. El uso 
frecuente del plural se debe a tradiciones arraigadas en el ámbito educativo; ahora bien, la reciente ciencia llamada 
Didáctica de la Matemática utiliza el término en singular. Por lo tanto, a lo largo del documento se utilizarán estos 
matices con una mínima diferenciación.   



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 499 

ha desarrollado respuestas eficaces mediante dos programas, el Programa de Igualdad de 
Oportunidades (PIO, desde 2000) y el Ciclo de Iniciacion Universitaria (CIU, desde el 2005). El 
PIO ha elaborado unos materiales didácticos bien pensados y adaptados a la realidad social y 
académica de sus estudiantes. Las guías de matemática, editadas de modo experimental (agosto 
2005), en los dos años de uso han evidenciando el esfuerzo que constituyó la redacción y 
validación de estos materiales. El CIU ha utilizado materiales didácticos preexistentes de diversas 
procedencias, y los docentes involucrados en el programa han realizado un esfuerzo notable por 
unificar los implícitos objetivos didácticos en la práctica docente, así como por hacer asequible 
ese material a los estudiantes.  
     Este trabajo consiste en la evaluación de los materiales didácticos utilizados durante los 
cursos 2005-06 y 2006-07 en el CIU, y se incluye en una investigación más amplia sobre la 
Evaluación de las asignaturas de matemáticas dentro de un marco metodológico de 
Investigación-Acción. Por tratarse de un programa recién estrenado que está siendo monitoreado 
permanentemente, es evidente la necesidad de la esta evaluación considerando los factores 
asociados a la calidad de los textos.  
 
PROYECTO EVALUATIVO: PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACIÓN 
 
En las últimas décadas, la enseñanza y el aprendizaje de la matemática  ha sido un tema 
destacado en las investigaciones científicas. A través de ellas se han puesto de manifiesto 
dificultades del proceso educativo tanto en estudiantes como en docentes, y se han propuesto 
estrategias de acción para hacer más significativo ese proceso. Han proliferado los recursos 
didácticos, textos, guías, audiovisuales, páginas web. 
El programa CIU da mucha importancia a la adquisición de conocimientos y hábitos intelectuales 
relacionados con esta ciencia porque la matemática es clave para ser exitoso en los estudios de 
pregrado de la USB. Es necesario contar con recursos didácticos escritos que correspondan a las 
necesidades del programa y de los usuarios para que la calidad del proceso de enseñanza y 
aprendizaje de esta asignatura se mantenga alto y con resultados cada vez más positivos.  
Es muy pertinente esta evaluación de los materiales didácticos pre-existentes utilizados durante 
los dos años de vigencia del Programa, por su relación directa con la formación de esos 
estudiantes. Docentes de matemáticas y especialistas en didáctica del CIU son los que, desde su 
propia experiencia, han podido llevar a cabo esta evaluación. 
 
REFERENCIAS TEÓRICAS 
      
     Las pautas para evaluar esos materiales se sitúan en el ámbito de investigaciones actuales en 
diversas áreas involucradas. En este apartado se explica brevemente el marco teórico en que se 
inserta este trabajo evaluativo: significado del diseño curricular  e instruccional, concepto de 
material didáctico escrito, criterios de validación de éstos e importanc ia del profesor de 
matemáticas reflexivo. 
      
Diseño Curricular e Instruccional. 
     El currículo como un elemento esencial de cualquier proceso educativo formal, tiene según 
Pujol, Uriarte, Gil y Blanco (2001), las siguientes funciones: explicitar un proyecto y servir de 
guía para orientar la práctica pedagógica. Un diseño curricular ha de expresar claramente los 
fines educativos especificándolos a través de los objetivos, contenidos y metodología, para dar 
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respuesta a las necesidades formativas del estudiante. Los elementos principales del currículo 
son: objetivos generales, principios metodológicos u orientaciones y áreas específicas.  
     Los objetivos en el área de matemáticas abarcan, tanto los de tipo conceptual, procedimental y 
actitudinal, como el desarrollo del razonamiento, la facilidad de comunicación, la precisión en el 
uso del lenguaje y la creatividad en los procesos lógico-matemáticos. Como la matemática es una 
disciplina que requiere una gran lógica interna para su desarrollo, esta lógica es también aplicable 
a la secuenciación de los elementos instruccionales en los materiales didácticos. 
 
Material didáctico impreso y su elaboración.  
     Los libros de texto o los materiales didácticos impresos son necesarios en cualquier proceso 
educativo y no parece posible que puedan reemplazar totalmente a los docentes. Los docentes 
interesados en el diseño y elaboración de materiales en el área de matemáticas han de incluir los 
aportes de la Didáctica de la Matemática.  
     Los materiales didácticos escritos tienen como propósito proporcionar la información acerca 
de temas específicos, así como de presentar, de forma estructurada, unos contenidos de 
conocimiento que sean accesibles a los lectores de manera que  puedan construir su propio 
conocimiento. La disponibilidad de materiales escritos de calidad es parte importante del éxito de 
la enseñanza y aprendizaje de esta ciencia. 
     El esfuerzo de reflexión sobre lo que se quiere transmitir a un grupo concreto de alumnos en 
un contexto bien determinado es la clave para elaborar documentos  impresos que puedan ser 
experimentados en el aula de clase y luego mejorados a lo largo de la práctica profesional, 
conformando finalmente libros de texto que beneficien a la comunidad de docentes matemáticos. 
La elaboración de materiales didácticos impresos, fruto de la experiencia docente, será 
pertinente en la medida en que estén bien pensados y estructurados los programas curriculares 
de las asignaturas.   
 
Validación de materiales didácticos. 
     La validación de los materiales didácticos impresos es una técnica procesual que consiste en 
someter a experimentación, análisis y evaluación un material educativo impreso para verificar el 
grado de correspondencia entre éste y el objeto para el cual fue construido. Incluye tanto la 
apreciación de las bondades del mismo, así como el señalamiento de deficiencias, siempre 
teniendo en cuenta las características del estudiantado a quien se dirige.  
     Castillo y Cabrerizo (2006), señalan los objetivos del proceso de validación de esos 
materiales: “determinar el grado de eficacia para el aprendizaje de los alumnos, esto es, si permite 
el logro de los objetivos propuestos; saber si reúne las condiciones y bondades previstas en su 
planificación; comprobar si tiene una adecuada aplicación por parte del docente; lograr un 
material que se adapte al nivel y grado para el que fue elaborado; y brindar información para 
efectuar los reajustes antes de proceder a su impresión definitiva”.  
     Por tanto, los indicadores generales que ga rantizan la validación del texto, han de incluir tanto 
las características generales del texto, como las  académicas y técnicas. Entre las generales están 
la importancia, funcionalidad, actualidad científica, grado de motivación, utilidad y aplicabilidad; 
entre las académicas, encontramos la amplitud del tema y contenido, metodología, efectos en los 
educandos, características lingüísticas, similitud con materiales semejantes, incidencia con el 
trabajo diario, congruencia con objetivos curriculares, coherenc ia con el nivel, e, 
instrumentalización y apoyo técnico con la acción docente; y, entre la técnicas aparecen, el 
diseño del material (gráficos, ilustraciones), número de páginas, tamaño de letras de títulos, arte 
final, calidad del material y costo.  
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     Existen dos grandes tipos de validación, la externa, que analiza el contenido del material 
como una unidad autónoma sin someterlo a experimentación; y la interna, que realiza el autor o 
autores encargados de diseñar y elaborar el material, a fin de conocer tanto la adecuación del 
material con respecto el aprendizaje, como la satisfacción de los usuarios al utilizarlo. Al 
evaluarlo, también han de contemplarse aspectos como: relación del material didáctico impreso 
con los estudiantes, revisión del mismo como instrumento eficaz para el profesor, y funcionalidad 
con respecto a la actividad didáctica. Los profesionales adecuados para participar en el proceso 
de validación son tanto los expertos, en contenidos y en tecnología educativa, así como 
profesores y estudiantes. 
 
Rol de los profesores reflexivos e innovadores.  
     El profesor de matemáticas ha de poseer y desarrollar hábitos de reflexión sobre su práctica 
educativa, de manera que pueda ser consciente de los diversos fenómenos didácticos observados 
en el aula, esto es, ha de ser un profesional práctico y reflexivo, que piense sobre lo que hace e 
implemente acciones educativas en las que confronte la racionalidad práctica con la teórica 
(Flores, 2007).  
     Este profesional según Perrenoud (2004), reúne las siguientes disposiciones y hábitos 
profesionales: percibe las situaciones del entorno que requieren una intervención racional de su 
parte; sabe distanciarse de éstas para analizar sus elementos; explicita y examina aquellos 
elementos que condicionan esas situaciones didácticas (también los que provienen de sus 
creencias); y, tiene facilidad para recurrir a otras fuentes para interpretar adecuadamente las 
situaciones y responder a las mismas.  
 
METODOLOGÍA 

 
Teniendo en cuenta lo reflejado en el apartado precedente, parece pertinente la evaluación de 

los materiales utilizados en la asignatura de matemáticas. Por tratarse de materiales previamente 
elaborados, estos escritos gozan de una validación previa de  autores, expertos y profesores; 
ahora interesa determinar el grado de adecuación y de satisfacción de los mismos a los usuarios 
del programa CIU. 

Tipo de investigación 
Se utiliza la Investigación – Acción, Elliot (1997), por ser una propuesta educativa para 

mejorar las condiciones del entorno donde se desenvuelve el investigador-docente -el cual está 
inmerso en la experiencia educativa como tal-, y porque es un medio realmente eficaz para que se 
produzcan las mejoras deseadas en el entorno educativo.  Este tipo de investigación exige una 
profunda reflexión del investigador debido a la cercanía con el propio proceso educativo. 

También se sigue la metodología interpretativo–cualitativa (Gómez-Chacón, 2005), ya que en 
esta investigación se busca comprender a fondo los fenómenos didácticos para señalar las causas 
que los producen y proponer soluciones pertinentes que mejoren con efectividad el proceso 
educativo.  

Objetivos de la investigación 
El objetivo general consiste en:  
Realizar una reflexión profunda acerca de los materiales didácticos impresos utilizados al 

impartir la asignatura de matemática del CIU durante los dos periodos iniciales del programa 
(2005-06 y 2006-07) 

Y los objetivos específicos son: 
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- Valorar cualitativamente el grado de adecuación y satisfacción de los recursos didácticos 
escritos respecto a contenidos, objetivos y usuarios de la asignatura de  matemáticas del CIU. 

- Reconocer los motivos de las bondades o defectos de éstos, en orden a establecer directrices 
para la selección o elaboración de materiales innovadores  adaptados al contexto socio-educativo 
del Programa CIU. 

Fases del proceso evaluativo 
Las fases del proceso de valoración fueron las siguientes: 
Revisión de la existencia de un programa curricular y de objetivos didácticos en la asignatura 

de matemáticas, que justificaran la selección de esos materiales.  
La utilización del material escrito seleccionado durante los dos primeros cursos de vida del 

programa CIU. Hubo pequeñas adaptaciones de los docentes en cada curso para completar 
contenidos, mejorar las perspectivas didácticas y facilitar el aprendizaje de los estudiantes. 

Análisis de la procedencia de los materiales, en orden a determinar el grado de coherencia de 
los recursos escritos con los contenido del curso. 

Recolección de comentarios, sugerencias, experiencias tanto de docentes como de estudiantes 
que los manejaron.  

Desarrollo del proceso  
En primer lugar se detectó la inexistencia explícita de un programa curricular y de objetivos 

didácticos en la asignatura de matemáticas del CIU, sólo existía un programa de los contenidos: 
se indagó sobre los objetivos implícitos que justificaron la elección de los materiales, algunos de 
ellos están incluidos entre los objetivos generales del Programa y por tanto son muy genéricos. 

Al tratar de determinar el motivo de la selección del material utilizado, se llegó a la conclusión 
de que, un equipo experimentado de docentes lo eligió -ante la premura del inicio del Programa-, 
de entre materiales preexistentes de diversos orígenes sin un análisis crítico profundo de la 
conveniencia de esos escritos para las características de los alumnos del CIU. 

Como consecuencia de la falta de reflexión inicial, se observan con respecto a  los objetivos 
implícitos, faltas de integración de los textos y guías elegidos. De igual manera, es deficiente la 
secuenciación y coherencia de los temas, por ejemplo, se repiten algunos tópicos matemáticos en 
diversos momentos, lo que es un obstáculo didáctico con respecto al aprendizaje comprensivo e 
integrado de los contenidos y conduce a una pérdida de la claridad en la transmisión del 
contenido. En las guías utilizadas, algunos tópicos del programa de matemáticas aparecían, unas 
veces incompletos y otras  con un grado de dificultad inadecuado al perfil de los alumnos, lo cual 
exigió la elaboración, sobre la marcha, de guías de ejercicios más acordes al nivel deseado del 
aprendizaje de los estudiantes. 

El grado de adecuación y satisfacción de los recursos didácticos escritos respecto a los 
contenidos fue valorado cualitativamente como insuficiente, porque: los usuarios de los textos 
(profesores y alumnos) recurrieron a otros textos, con explicaciones adicionales de su 
satisfacción,  para mejorar la comprensión de los temas;  cada docente realizó un esfuerzo de 
integración de los contenidos al transmitir sus enseñanzas con una coherencia en la secuencia 
didáctica según los objetivos implícitos y su formación profesional; y, se observó en ellos poca 
claridad respecto a uso de un lenguaje unificado matemático. 

Es evidente que, al elegir los materiales didácticos faltó reflexión, entre otros aspectos, acerca 
de las características del estudiantado. De ahí, la desconexión entre el perfil del alumno que 
ingresa al Programa (con deficiencias graves respecto a las diversas competencias matemáticas), 
los materiales utilizados (prediseñados), y el perfil (deseado) del estudiante que egresa del CIU 
para comenzar la carrera universitaria en la Universidad Simón Bolívar.  
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Se hace notar ahora, para tenerlo en cuenta más adelante, que en nuestro país es escaso el 
material didáctico publicado con las orientaciones de las últimas investigaciones en el área de 
didáctica en matemáticas, así como que la mayoría de los docentes siguen utilizando una 
enseñanza formalista y tradicional, debido a las deficiencias de conocimiento de esas innovadoras 
orientaciones o, siendo éstas conocidas, debido a la resistencia al cambio innovador en el aula.  
 
CONCLUSIONES 

La disponibilidad de materiales didácticos de calidad facilita el trabajo docente así como el 
hábito de reflexión del docente acerca de su práctica educativa, de manera que sea capaz de 
mejorar los recursos escritos e incluso de elaborar materiales innovadores. Es relativamente fácil 
que con cierta frecuencia cada docente se proponga redactar alguna Unidad Didáctica (por 
ejemplo: García, 2006). Además, la redacción de materiales de calidad facilita el diálogo del 
autor del texto con los interlocutores del mismo (profesores u estudiantes), logra una clara 
comunicación del pensamiento matemático a través del lenguaje (escrito, simbólico, gráfico), de 
manera que el texto goce de una radical instalación en un lenguaje adaptado al contexto en que se 
utilice. De ahí, la necesaria precisión en el lenguaje, la secuenciación de contenidos regida por un 
pensamiento lógico escrito. 

La validación realizada de  esos materiales didácticos refleja que todavía los recursos 
didácticos están lejos de los indicadores de calidad respecto a las características generales, 
académicas y técnicas de los mismos.  

Sin embargo, a continuación describimos algunas conclusiones relevantes y observadas 
durante la elaboración de esta investigación que, al tenerlas presentes, permitirán mejorar los 
recursos didácticos en la matemática del CIU: 

- El currículo actual de la matemática en la USB (y en muchas otras universidades) se sigue  
organizando únicamente en torno al aspecto disciplinar o de contenidos, sin determinar los 
objetivos y metodología más apropiada, sin embargo se ve muy necesario incorporar una 
metodología de vanguardia para enseñar esta ciencia.  

- Las tradiciones presentes en la USB (también en otras comunidades universitarias) y, 
concretamente, en el Departamento de Matemáticas, necesitan una reorientación de fondo que 
tenga en cuenta las investigaciones acerca de la selección, elaboración y uso apropiado de 
materiales didácticos innovadores.  

- La pertinencia de la elaboración de materiales didácticos impresos está relacionada 
directamente con la estructuración los programas curriculares de las asignaturas, así como con 
la experiencia docente en el programa para el que se vaya a diseñar y elaborar esos documentos.  

- Para lograr cambios eficaces en la enseñanza de la matemática es necesario concientizar al 
profesorado en este aspecto de su acción docente, así como brindarles, con concretas políticas 
Departamentales, un apoyo real hacia la Innovación y Formación  Docente. 

Con respecto a las directrices para la elaboración de materiales innovadores adaptados al 
contexto socio-educativo del programa CIU se sugiere: 

Elaborar (previamente y con detalle) el diseño curricular e instruccional de cada una de las 
asignaturas de matemáticas de acuerdo a las bases teóricas apropiadas.  

Tener bien presente las deficiencias del estudiantado del programa, y comenzar cada tema con 
un repaso de los conocimientos previos para asegurar una base común en los alumnos. 

Redactar un texto apropiado, o elegir alguno existente, que tenga en cuenta las necesidades de 
los usuarios en el actual momento educativo del país, así como las investigaciones de Didáctica 
de la Matemática (todavía ausentes en textos editados en el país). 
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Desarrollar secuencias didácticas de calidad que combinen conocimientos previos o de repaso 
con los del curso, iniciar con actividades de motivación y mantener como fondo educativo el 
aprendizaje significativo. 

Este trabajo de investigación fue posible por la profunda reflexión desde la práctica de los 
docentes involucrados, quienes analizaron y compararon los materiales utilizados con otros 
similares, novedosos y de calidad. Además, se comprobó la importancia de evaluar con 
frecuencia y con la participación de todos los actores, los materiales utilizados cada año según un 
método, unos objetivos concretos y unos indicadores de calidad.  
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RESUMEN 

Este documento reporta la caracterización de las dicotomías actitudinales de un grupo de 
estudiantes que se forman para docentes de Matemática, en relación con su actividad resolutoria 
de problemas matemáticos. Forma parte de los varios hallazgos obtenidos en un estudio de casos, 
de naturaleza etnográfica, cuya orientación fue cualitativa-analítico-interpretativa. Estuvo 
apoyado en una observación participante activa, entrevistas no estructuradas y protocolos 
verbales que sirvieron de base para obtener la información y construir la data. Siguiendo una 
inmersión arqueológica, se leyeron las anotaciones enfocando la búsqueda hacia los factores 
afectivos suscitados durante la actividad resolutoria de problemas de Matemática. Ello se debió a 
la incidencia, negativa o positiva, que tales factores causan en el resolutor, destacando, por 
ejemplo, las tensiones y el grado de seguridad y confianza en sí misma que tiene la persona que 
se enfrenta al problema, lo cual condiciona, según lo reportado por los casos estudiados, todo el 
proceso de resolución.  Sobre la base ello, también se concretaron aspectos en relación con la 
comprensión, la toma de conciencia, las capacidades de los resolutores, el estado anímico, el 
valor asignado a la tarea, los bloqueos, la desesperación, la calma y la adopción de determinadas 
actitudes, materializándose, con esto último y los componentes anteriores, algunas dicotomías 
actitudinales sustentadas en dos dimensiones, una positiva y otra no positiva, entre las que se 
citan las siguientes: calma- impulsividad, persistencia-reflexividad y autoconfianza-desesperación 
que involucran aspectos debidos a la comprensión del problema, la elaboración de planes de 
acción para su resolución y la ejecución de los mismos.  
Palabras Clave : dicotomías actitudinales, dominio afectivo, etnografía, resolución de problemas. 

INTRODUCCIÓN 
     La resolución de problemas es un proceso complejo que ha venido vertebrando a la actividad 
educativa, siendo considerada como la opción más expedita para hacer Matemática en el aula 
debido a que involucra aspectos de naturaleza cognitiva, metacognitiva, motivacional, 
comportamental y afectiva (González, 2004; Martínez Padrón y  González, 2005; 2007). Aunque 
lo cognitivo ha sido el aspecto más estudiado por los investigadores preocupados por la 
Educación Matemática (Poglioli, 1999), tal sesgo ha venido variando en las últimas décadas y se 
han configurados abundantes insumos que señalan que el afecto tiene importantes 
responsabilidades durante el proceso de resolución de problemas (Martínez Padrón, 2005; 
Martínez Padrón y González, 2007; Martínez Padrón, Villegas y González, 2007), pues, en el 
proceso de búsqueda de soluciones afloran factores  afectivos que no sólo tienen  que ver con la 
calma, la persistencia, el autoconcepto, la sobre-estimación, la autoconfianza o el auto-control del 
resolutor, sino que también tiene que ver con la impulsividad, la flexibilidad, la descalificación, 
la sub-estimación, la desesperación o el ímpetu, incluyendo, además, otros referentes ligados a las 
ideas, creencias, emociones, sentimientos, motivaciones y actitudes.  
     Sobre la base de los factores actitudinales, suscitados durante la actividad resolutoria de 
problemas de Matemática, se elaboró este documento que caracteriza algunas dicotomías 
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actitudinales observadas en el momento en que un grupo de estudiantes seguían un proceso de 
resolución de problemas. Tales dicotomías se construyeron en función de varias de las actitudes, 
dimensionadas en positivas y no positivas, sobre la base de los siguientes binomios: (a) calma-
impulsividad, (b) persistencia-reflexividad, (c) autoconcepto positivo-descalificación, (d) 
autoconfianza-desesperación, y (e) autocontrol e ímpetu. 
  

La Resolución de Problemas de Matemática 
El proceso de resolución de problemas suele implicar “la exploración de contextos más allá de 

los que explicita el enunciado, la creación de formulaciones alternativas o la interpretación y 
clarificación de lo se proporciona” (Abrantes, 2002, p. 97). Además, es concebido como 
característica distintiva de un modo matemático de pensar (Schoenfeld, 1995; 1992) y, como 
estrategia de enseñanza-aprendizaje, debe utilizarse para estimular a los estudiantes a responder 
situaciones nuevas para los que no se conoce una respuesta mecánica (Vila y Callejo, 2004). En 
este sentido, el proceso tiene que plantearse con problemas que deben: (a) “ofrecer una 
resistenc ia suficiente para llevar al alumno a hacer evolucionar los conocimientos anteriores, a 
cuestionarlos, a  elaborar nuevos” (Charnay, 1993,  p. 61); (b) representar un desafío intelectual 
para el resolutor; (c) ser una situación que plantee una tarea o una interrogante para la cual el 
resolutor no tiene, previamente, un algoritmo o procedimiento de resolución conocido,  pudiendo 
depender ello del contexto o del momento donde se establezca dicha situación, y (d) ser 
comprensible, para el resolutor,  a fin de que pueda intentar llegar a soluciones utilizando para 
ello su repertorio personal, el cual incluye referentes cognitivos, actuativos y afectivos (Martínez 
Padrón y González, 2005; 2007). En todo caso, el resolutor deberá indagar, establecer relaciones 
datos- incógnitas, conjeturar, investigar e implicar esos referentes para afrontar la nueva situación.  
 

Los Factores Afectivos y la Resolución de Problemas 
     Cuando Vila y Calleja (2004) analizan los aspectos que influyen en el proceso de resolución 
de problemas de Matemática, ratifican lo planteado anteriormente, pues, no sólo hablan de los 
aspectos cognitivos que debe disponer el resolutor, sino de factores afectivos y contextuales. Ello, 
también, había sido considerado por Polya (1965) quien, en su momento, dijo que resolver un 
problema no era un asunto meramente intelectual, sino emocional. Gómez Chacón (2000) agrega 
que variados factores del dominio afectivo pueden constituirse en impulsores de la actividad 
Matemática y cita a McLeod para indicar que “la mayor parte de las respuestas emocionales se 
originan en una interrupción de los planes de resolución de problemas o en una discrepancia entre 
las expectativas y los sucesos reales” (p. 35). Schoenfeld (1992) también considera que en el 
proceso de resolución no sólo hay que tomar en cuenta el conocimiento de base, las estrategias de 
resolución, la gestión y el control del resolutor, sino las creencias, afectos y prácticas.  
     Lo aseverado por los autores anteriores indica que variados factores del dominio afectivo 
están imbricados en el proceso de resolución de problemas y, en consecuencia, ligados con el 
éxito o con el fracaso debido a la ejecución de los planes o al encuentro de sus soluciones. Vila y 
Calleja (2004) concretan estos aspectos diciendo que en la resolución de problemas interviene: 
(a) el saber: base de conocimientos y recursos, (b) el saber hacer: sugerencias y herramientas 
heurísticas, (c) el saber cómo hacer: donde incluyen la regulación cognitiva y la emocional, 
incluyendo, en esta última, el saber sentir. 
     También se puede inferir que cuando un estudiante está en proceso de resolución de algún 
problema de Matemática se le pueden formar creencias acerca de la Matemática y acerca de sí 
mismo. Tales creencias podrían afectar sus actitudes hacia el proceso de resolución a tal punto de 
bloquearle o favorecerle su capacidad de resolutor según la tensión, angustia, confianza, placer, 
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desesperación, confianza, bienestar, rabia, miedo o tristeza que experimente en ese momento. Eso 
quiere decir que lo que se piensa, cree, motiva, siente o evalúa el resolutor, en determinados 
contextos, afecta la concreción de la solución buscada. De allí que las creencias, las 
concepciones, los sentimientos, las atribuciones, las emociones y las actitudes, hacia la 
Matemática, del resolutor suelen ser relevantes en la resolución de los problemas de Matemática 
(Martínez Padrón, 2003; 2005). 

Las Actitudes 
Entre las aseveraciones anteriores se da cuenta de la importancia que tienen las actitudes en 

relación con el proceso de resolución de problemas, pues, configuran las situaciones de calma, 
persistencia, impulsividad, autocontrol, autoconcepto, flexibilidad, descalificación y estimación 
que suelen ocurrir durante dicho proceso. Siendo así, comprometen los aspectos cognitivos, 
afectivos, conductuales y conativos que la estructuran debido a que son predisposiciones o 
juicios, favorables o desfavorables, que determinan las intenciones personales de los sujetos ante 
el objeto (Martínez Padrón, 2005). 

Tales manifestaciones pueden darse través de ideas, percepciones, gustos, preferencias, 
opiniones, motivaciones, creencias, emociones, sentimientos, tendencia a actuar o 
comportamientos de los sujetos, precisándose, entonces, cuatro (4) componentes o dimensiones 
actitudinales:  (a) Cognoscitivo: conocer/saber); (b) Afectivo: emoción/sentir); (c) Intencional: 
intención/inclinación/tendencia; y (d) Comportamental: comportamiento/conducta observable 
(Gallego Badillo, 2000; Gómez Chacón, 2000; Martínez Padrón, 2003; 2005). En todo caso, 
implican una evaluación hacia algo o alguien, determinan las intenciones personales, influyen en 
el comportamiento de los resolutores, actúan como motivadoras y suelen ser útiles para describir, 
analizar, comprender o explicar lo que acontece en relación con la resolución de problemas.  

 
Metódica 

La investigación que aquí se reporta estuvo enmarcada dentro del paradigma cualitativo, 
considerada en la modalidad de campo y se corresponde con un estudio de caso cualitativo y de 
naturaleza etnográfica donde se planteó una descripción intensa y completa de las acciones 
protagonizadas por un docente y su grupo de trece (13) estudiantes durante el desarrollo de un 
curso sobre resolución de problemas. La orientación fue analítico- interpretativa debido a que 
permitió desarrollar una teoría en relación con los procesos cognitivos, metacognitivos y 
afectivos implicados en la actividad señalada.  

El estudio se realizó en el Instituto Pedagógico de Maracay de la Universidad Pedagógica 
Experimental Libertador y las técnicas empleadas para la obtención de información fueron la 
Observación Participante Activa, Entrevistas no estructuradas y los Protocolos Verbales del 
Estudiante. Además, se utilizaron Cuadernos de Notas donde los participantes hicieron registros 
de lo acontecido durante la clase.  

La inmersión arqueológica consistió en una lectura de las anotaciones que quedaron plasmadas 
en las hojas de trabajo en las que se hizo una acción analítico- interpretativa.  

 
Dicotomías Actitudinales en la Resolución de Problemas 

Resolver un problema es un proceso complejo que compromete al resolutor no sólo en lo 
cognitivo y lo metacognitivo sino en lo afectivo. En vista de que el interés, en este documento, 
está sesgado hacia lo afectivo, se ha decidido cercar a este último aspecto de modo que puedan 
abordarse situaciones más concretas a fin de puntualizar las limitaciones que sufren los 
resolutores que no siempre logran asumir el control sobre los fenómenos de naturaleza afectiva 
que están implicados en la actividad resolutoria de problemas de Matemática. 
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 Tal decisión se toma ante el hecho de conocer que variados factores del dominio afectivo 
pueden constituirse en impulsores de la actividad Matemática y, en consecuencia, servir para 
estimar actividades de aprendizaje que pueden afectar las acciones de los estudiantes que 
participan en la experiencia resolutoria de problemas (Gómez Chacón, 2000; Martínez Padrón, 
2005). Así que las sensaciones, creencias, emociones, sentimientos, tensiones y actitudes que se 
le presentan al resolutor, cuando se enfrenta al problema, pueden incidir negativa o positivamente 
sobre sus acciones, alejando o incrementando la posibilidad de hallar la solución del problema 
que se pretende resolver. Estos procesos afectivos tienen que ver, por ejemplo, con el grado de 
seguridad y de confianza que pudiera tener el sujeto que se enfrenta al problema, lo cual 
condiciona todo el proceso de resolución (González, 1997) 

A continuación se incluyen algunas de las expresiones, consignadas por estudiantes que 
participaron como Informantes Clave en este estudio, que son indicadoras de su 
conceptualización de los procesos afectivos: 

 
tienen que ver con el grado de confianza, seguridad, dejar a un lado cualquier 

responsabilidad (Nancy)12. 
 
se refieren a cómo me siento cuando estoy resolviendo el problema; si estoy triste, alegre o 

emocionado. Hay que dominar el problema desde el principio y no dejarse dominar por él; 
tenerle respeto al problema y no ponerse nervioso al no poder resolverlo (José Gregorio). 
 
     Como se observa, los procesos afectivos se “refieren a cómo me siento cuando estoy 
resolviendo el problema” (José Gregorio); y, cuando no se controlan, pueden hacer que el 
resolutor: (a) se ponga nervioso y no pueda resolver el problema; (b) no domine al problema y, 
por el contrario, se deje dominar por él; (c) irrespete al problema, subestimando su dificultad; (d) 
evada el problema y no se comprometa en la búsqueda de una solución; (e) actúe impulsivamente 
al atacar el problema; y (f) lesione su autoimagen como resolutor de problemas.  
Lo anterior se constituye en la Dimensión No Positiva del Dominio Afectivo que puede 
minimizarse y reconvertirse hacia una Dimensión Positiva, mediante un proceso de Mediación. 
Sobre la base de un continuo que pudiera pensarse entre estos dos polos, dimensionales, se 
crearon parejas que se denominan Dicotomías Actitudinales en el proceso de resolución de 
problemas matemáticos (Ver Cuadro 1).  
 
Cuadro 1.  
Dicotomías Actitudinales en el Proceso de Resolución de Problemas Matemáticos 
 

Dimensión Positiva  Dimensión NO Positiva 
Calma  Impulsividad 

Persistencia  Flexibilidad 
Autoconcepto Positivo  Descalificación 

Sobre-estimación  Sub-estimación 
Autoconfianza  Desesperación 

Autocontrol  Ímpetu  

                                                 
12 Las expresiones en cursiva se corresponden con las dadas por los estudiantes. Los subrayados añadidos son para 
destacar información. Lo escrito en letra normal es información complementaria/adicional/aclaratoria dada por los 
autores y se usa para complementar la información o para señalar el nombre del informante.  
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Dicotomía 1: Calma vs. Impulsividad 
La impulsividad, en general, suele conducir a la cometida de errores en la tarea de resolver 

problemas que, por naturaleza, requieren acciones reflexivas para su correcta comprensión. 
Además, conlleva a la precipitación y falta de consideración de las consecuencias, y pudiera 
pensarse, según Servera y Galván (2001), que es un estilo de aprendizaje que da idea de la 
estrategia desarrollada para afrontar los problemas. También, es abordable desde diferentes 
ámbitos y puede depender, entre otros, de factores motores, sociales y conductuales, interesando 
aquí aquella que tiene que ver con el procesamiento de la información que está ligada al ámbito 
cognitivo, más específicamente al afrontamiento y resolución de problemas.  Para los autores 
citados, esta impulsividad se puede definir como una tendencia del sujeto a precipitar sus 
respuestas, especialmente en tareas que explícita o implícitamente conllevan incertidumbre de 
respuesta. 

En este estudio de casos, el contraste está dado entre la tranquilidad interior que se siente el 
resolutor cuando se aborda el problema y el impulso irreflexivo que le mueve a “entrarle al 
problema”, con lo primero que se le ocurra: 

Antes realizaba los problemas mecánicamente porque sólo me guiaba por la primera 
impresión; lo primero que se me ocurría era el único camino que visualizaba, no pensaba en la 
posibilidad de buscar otra forma de resolución; ahora: busco por lo menos dos posibilidades… 
trato de buscar otra alternativa.  No me dejo vencer tan rápidamente (Nancy). 

 
Es necesario no irnos a las primeras en la resolución de un problema sino más bien planificar 

y estar más atento (al proceso) (José Gregorio). 
 
Además me hizo reflexionar (el curso) hacia ciertos aspectos internos que cualquier individuo 

tiene pero no los desarrolla; como preguntarse uno mismo qué hago, están bien, qué pienso, 
entre otras y tener la mayor calma posible para la resolución de cualquier problema y no ser 
muy impulsivos en utilizar ciertos métodos (Cristóbal). 
 
Dicotomía 2: Persistencia vs. Flexibilidad 

La resolución de un problema es un compromiso que involucra todo el ser del resolutor. El 
enfrascamiento de éste con la situación puede llevarle al empecinamiento, lo cual le impediría 
percatarse de atascos, círculos viciosos u otras acciones erróneas que no lo conducirán a la 
solución. Así que, si bien es cierto que ha de perseverarse en los esfuerzos por resolver el 
problema, y no “dejarse llevar por las primeras dificultades que se presenten” (Nancy); tampoco 
deben adoptarse posiciones rígidas; al contrario, el resolutor ha de mantener una plasticidad de 
pensamiento que le permita explorar vías alternas cuando alguna de las que ha estado recorriendo 
no resulte satisfactoria. 

Si se comienza con un cierto criterio particular, es aconsejable agotar todas las posibilidades 
de ensayo; pero, si se producen resultados estériles, se sugiere no detenerse en una única vía; e 
intentar con otros procedimientos (Edgar). 

 
no me voy a dejar vencer, si no puedo en un momento, puedo descansar y luego continúo 

(Nancy) 
No enfrascarse en una sola vía para resolver el problema, si influye el factor tiempo; terminar 

de recorrer el camino, (cuando) no importa el tiempo (Gustavo). 
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Dicotomía 3: Autoconcepto Positivo vs. Descalificación 
El autoconcepto tiene que ver con la estimación que hace una persona acerca de su capacidad 

como resolutora de problemas y de la confianza que tiene en sí misma para enfrentar con éxito 
situaciones problemáticas. Se considera que las experiencias exitosas de resolución contribuyen a 
elevar el autoconcepto, mientras que cuando se fracasa en el intento por resolver alguna situación 
problemática ocurre lo contrario. En este caso, el resolutor podría tender a descalificarse a sí 
mismo, con lo cual disminuyen sus posibilidades de incrementar su competencia como resolutor. 

Es necesario tener confianza en la propia capacidad intelectual (Nancy). 
 
La actitud que tenía frente a los problemas era de temor a no poder resolverlos (José 

Gregorio). 
 
Mi satisfacción fue muy grande ya que era la primera vez que con una simple lectura pude 

conseguir la solución del problema (Erlinda) 
 
Particularmente me cuesta enfrentarme a un problema, es decir, pienso que no lo voy a poder 

resolver, que son muy difíciles, pero en realidad pienso que puedo superar esto, que tengo de 
dominarme y coordinar bien mis ideas (Erlinda). 
 
Dicotomía 4: Sobreestimación vs. Subestimación 
     La sobreestimación de la capacidad propia como resolutor, al tiempo que se subestima al 
problema, es una de las causas que explican la dificultad que algunos estudiantes tienen para 
encontrar la solución de alguna situación problemática.  En este caso no se toma en cuenta la 
necesidad de mantener una actitud razonablemente prudente frente al problema, ni se considera 
que el trabajo con éste puede ofrecer una oportunidad para aprender algo: 
 

Ahora (después de terminar el curso), trato de no subestimar los problemas. No descartar vías 
para resolver un problema sin antes haberlo intentado y, lo más importante, aprender de los 
problemas, generalizar conocimientos y métodos que se puedan aplicar a determinado tipo de 
problemas (Gustavo) 

 
Respetar el problema: sin tenerle miedo al problema, entablar un diálogo con él; antes no 

podemos resolverlo (Erlinda). 
 

Dicotomía 5: Autoconfianza vs. Desesperación 
El resolutor debe tener confianza en sí mismo y en su capacidad para resolver el problema; 

cuando ello no ocurre, puede tender a perder la tranquilidad y a desesperarse por no encontrar la 
solución en el tiempo que estimó previamente. En este caso, el problema domina al resolutor: 

 
La resolución de problemas en grupo, me ha brindado mucha confianza en mi misma (Nancy). 
 
La actitud antes era de total evasión, ahora le doy la cara a los problemas (Nancy) 

 
Dicotomía 6: Autocontrol vs. Ímpetu 
     El autocontrol tiene que ver con el grado de dominio que el resolutor tiene sobre sus propias 
emociones cuando se enfrenta a la tarea de resolver un problema. Si estas últimas no se dominan, 
entonces el esfuerzo para encontrar la solución puede resultar infructuoso: 
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Al saber que (los procesos afectivos) se producen simultáneamente (con los cognitivos y los 
metacognitivos) he podido controlarme y no ser tan ansioso para resolver los problemas así 
como también he aprendido ahora a revisar en el camino (José Gregorio). 
(al resolver un problema) uno no debe dejarse afectar negativamente por los estados de ánimo 
(hay que tener) autocontrol (Gustavo). 
 

A Manera de Cierre  
     Luego de analizar las acciones de los resolutores se puede concluir que:  

1. La impulsividad está asociada al hecho de que hay entrarle al problema con lo primero 
que se les ocurra. Esta ausencia de calma se evidenció en la búsqueda mecánica y ciega de las 
soluciones, sin detenerse a analizar los enunciados. Tal acción es común en ambientes donde la 
enseñanza suele ser del tipo tradicional y la intervención de los estudiantes es pasiva y reducida a 
escuchar, memorizar y reproducir las explicaciones que el docente hace en la clase. 

2. No siempre fue observada la posibilidad de explorar vías alternas de solución a los 
problemas cuando alguna de las que se había estado recorriendo no resultó satisfactoria. Con 
frecuencia, se observó persistencia a seguir la vía previamente elegida. 

3. Es necesario elevar la estimación acerca de la capacidad resolutora de problemas. De no 
hacerse, se disminuyen las posibilidades de incrementar las competencias de los estudiantes como 
resolutores. Ello repercute en la autoconfianza y disminuye la posibilidad de perder la 
tranquilidad y desesperarse por no encontrar la solución en el tiempo previsto.  

 
REFERENCIAS 

 
Abrantes, P. (2002). El papel de la resolución de problemas en un contexto curricular. En F. 

López Rodríguez (Dir), La resolución de problemas en Matemáticas. Teorías y 
experiencias. España: Graó 

Charnay, R. (1993). Aprender (por medio de) la resolución de problemas. (pp. 51-63). En C. 
Parra e I. Saiz (comps.) Didáctica de matemáticas. Aportes y reflexiones (pp. 95-110). 
Argentina: Editorial Paidos SAICP. 

Gallego Badillo, R. (2000). Los problemas de las competencias cognoscitivas. Una discusión 
necesaria. Santafé de Bogotá, Colombia: Universidad Pedagógica Nacional. 

Gómez Chacón, I. (2000). Matemática emocional. Los afectos en el aprendizaje matemático.  
España: Narcea, S.A., Ediciones. 

González, F. (1997).  Procesos cognitivos y metacognitivos que activan los estudiantes 
universitarios venezolanos cuando resuelven problemas matemáticos. Universidad de 
Carabobo. Tesis Doctoral no publicada 

González, F. E. (2004). Cómo desarrollar clases de matemática centrada en resolución de 
problemas. Cuadernos Educere, Nº 5. Mérida: Programa de Perfeccionamiento y 
Actualización Docente, Universidad de los Andes. 

Martínez Padrón, O. (2003). El dominio afectivo en educación matemática: aspectos teórico-
referenciales a la luz de los encuentros edumáticos. Trabajo de Ascenso no publicado. 
Universidad Pedagógica Experimental Libertador, Instituto Pedagógico Rural El Mácaro, 
Turmero 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 513 

Martínez Padrón, O. (2005, Diciembre). Dominio Afectivo en Educación Matemática. 
Paradigma, XXVI (2), 7-34. 

Martínez Padrón, O. y González, F. E. (2005, Julio). Algunos problemas de los problemas que 
formulan los docentes que enseñan Matemática [Documento en línea]. Comunicación 
Científica presentada en el Encuentro Internacional: Educação Matemática: Caminhos e 
Encruzilhadas, Lisboa, Portugal. Disponible: http://loja.apm.pt/emce%5Fpa/zpdfs/ 
oswaldo_martinez.pdf, [Consulta: 2005, Julio 5] 

Martínez Padrón, O. y González, F. E. (2007). Problemática de la formulación de problemas de 
Matemática: Un caso con docentes que enseñan Matemática en la Educación Básica 
venezolana. Boletim GEPEM (50), 43-62 

Martínez Padrón, O., Villegas, M. y González, F. (2007, Julio). Afecto y comprensión en la 
resolución de problemas. Ponencia presentada en RELME 21, Universidad del Zulia, 
Maracaibo. 

Poggioli, L (1999). Estrategias de resolución de problemas, Serie. "Enseñando a Aprender, 
Caracas: Fundación Polar. 

Polya, G. (1965). Cómo plantear y resolver problemas (J. Zagazagoitía, Trad). México: Editorial 
Trillas. 

Schoenfeld, A. (1985). Mathematical problem solving. New York: Academic Press. 

Schoenfeld, A. (1992). Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition an 
sense-making in mathematics. En D. Grows (Ed) Handbook for research on mathematics 
teaching and learning. New York: MacMillan; pp 334-370 

Servera, M. y Galván; M. (2001).  Problemas de impulsividad e inatención en el niño. 
Propuestas para su evaluación. Nº 152. Colección Investigación. Madrid: Ministerio de 
Educación, Cultura y Deporte. 

Vila, A. y Callejo, M. (2004). Matemáticas para aprender a pensar. El papel de las creencias en 
la resolución de problemas. España: Narcea, S. A. de Ediciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 514 

Enseñanza y Aprendizaje del Cálculo 
 
Luis Capace, Instituto Universitario Experimental de Tecnología, La Victoria, estado 

Aragua y Mario Arrieche, UPEL Maracay. Significados Institucionales de 
Referencia de  la Integral en una Variable Real 

515 

E. L.León Torres y J. Uzcátegui, UNEXPO Barquisimeto. Expectativas de los Estudiantes 
de Nuevo Ingreso Acerca de la Asignatura Cálculo I 526 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 515 

SIGNIFICADOS INSTITUCIONALES DE REFERENCIA DE  LA INTEGRAL EN UNA 
VARIABLE REAL 

Luis Capace y Mario Arrieche 
Instituto Universitario Experimental de Tecnología de La Victoria. La Victoria-Venezuela 

Universidad Pedagógica Experimental Libertador-Maracay-Venezuela 
lcapace@cantv.net / lcapace@yahoo.es 

marioarrieche@hotmail.com 
Epistemología,  Superior y Teórico/Filosófico 

RESUMEN 
Este trabajo está inserto en un proyecto de investigación macro intitulado “La integral en una 
variable real en la formación técnica universitaria: Dimensiones presentes en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje” (Capace, 2006) y fundamentado en los sustentos teóricos de la línea de 
investigación Perspectivas de enfoque semiótico-antropológico para la didáctica de la 
matemática (Arrieche, 2003). Para tal fin se requiere indagar sobre los significados de referencia 
de la integral en una variable real, con la finalidad de profundizar en su origen, evolución, 
desarrollo y las aplicaciones más relevantes. En este avance se presentan los resultados de un 
estudio Teórico-Filosófico sobre los diferentes significados institucionales (Godino, 2003) que ha 
tenido el objeto que hoy se conoce como la integral, desde el año 450 AC cuando Hipócrates 
realizó la primera solución de una cuadratura que se conoce, hasta la integral de Lebesgue basada 
en la teoría de la medida y que se considera como la generalización de la integral de Riemann. Lo 
importante de este estudio, basado en consideraciones teóricas obtenidas con la revisión 
documental y utilizando una metodología cualitativa, son los diferentes significados 
institucionales que ha soportado este objeto matemático a lo largo de su proceso de consolidación 
y que son de gran valor para el diseño de estrategias didácticas para este tópico del cálculo 
infinitesimal.  
Palabras clave: Integral en una variable real, significados institucionales de referencia, 
semiótico-antropológico. 

 
INTRODUCCIÓN 

     En este trabajo se trata de caracterizar los significados institucionales de referencia de la 
integral de una variable real. En este sentido, el significado de referencia se analiza de acuerdo a 
los siguientes factores: a) el desarrollo histórico del objeto en estudio (análisis epistémico), b) el 
significado que tiene el objeto en las instituciones universitarias, c) las orientaciones curriculares 
y d) los diferentes textos y materiales didácticos que la institución suele usar en el desarrollo de 
sus prácticas educativas (Arrieche, 2007). Por cuestiones de espacio, en este reporte sólo 
presentamos sucintamente el análisis epistemológico realizado sobre el Cálculo Integral, 
haciendo énfasis en la integral en una variable real, con la finalidad de profundizar en su origen, 
desarrollo y consolidación. Para Godino y Batanero (1994), este análisis es útil para clasificar la  
naturaleza del objeto matemático en estudio y caracterizar los diversos significados que tiene para 
las instituciones de acuerdo a sus contextos. Además este estudio permitirá conocer aquellos 
problemas que sirvieron de motivación a su creación y posterio r desarrollo, con la finalidad de 
elaborar procesos didácticos que permitan a los estudiantes una mejor comprensión de la integral. 
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Orígenes 
     Consideremos en primera instancia a Hipócrates (450 AC) en la búsqueda de cuadrar el 
círculo, “dibujó dos figuras en forma de luna, la sumas de sus áreas es igual a la de un triángulo 
rectángulo” (figura 1) (Newman, 1980, p.19). Es el primer ejemplo que se conoce de una 
solución de cuadraturas; Es decir, el problema de construir  un área rectilínea igual a un área 
limitada por una o más curvas.  

FIGURA 1 

 
Newman (1980). Las lúnulas de Hipócrates o la cuadratura del círculo. 

 
     Arquímedes (287-212 AC) un siglo después, en la determinación geométrica no mecánica de 
la cuadratura de la parábola 13. Newman (1980)  señala que Arquímedes en su  libro  del Método 
de Arquímedes14 , revela de forma confidencial  como alcanzó algunos de sus resultados. En este 
caso pesó la parábola para hallar el área de un segmento y este experimento le sugirió el teorema: 
El área de la parábola es un tercio del área del paralelogramo circunscrito (figura 2). Él admite 
este hallazgo como experimental y luego para que sea una verdad matemática lo demuestra. Para 
tal fin asocia el teorema  y el método de exhaución de Eudoxo  y los vincula con los postulados 
de la continuidad, y en un proceso riguroso, obtiene resultados muy similares a los que hoy se 
logran con el Cálculo Infinitesimal. No hay duda de las muchas aplicaciones que los griegos 
hicieron de métodos exhaustivos para el cálculo de áreas y volúmenes relativamente sencillos, sin 
embargo se requería de mucho ingenio ya que el método carecía de generalidad. García (2005) 
señala que “fue con los trabajos de Arquímedes con los que se volvió a despertar en Europa el 
interés por determinar longitudes, áreas, volúmenes y centros de gravedad. El método exhaustivo 
se modificó primero gradualmente, y después radicalmente por la invención del cálculo” (p. 1). 
 

FIGURA 2 

 
Newman (1980). El área de la parábola se refirió a su paralelogramo circunscrito. 

 
     Más adelante de acuerdo a lo presentado por Rey y Babini (2000), Stevin, en1586 determinó 
el centro de gravedad de un paraboloide de revolución, circunscribiendo a este sólido un número 
de cilindros de igual altura que van duplicando, comprobando que el centro de gravedad de esos 
cilindros se acerca infinitamente a un punto fijo que es el centro buscado. Existe similitud  con el 
método utilizado por Arquímedes en la determinación no mecánica de la cuadratura de la 

                                                 
13 La parábola descubierta por Menecmo (350 a.C) en un intento por duplicar el círculo. 
14 Libro perdido de Arquímedes y descubierto por Heiberg en 1906. 
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parábola, ya que ambos obtienen por resultado el valor límite de una sucesión convergente. Pero 
la diferencia de estos trabajos radica en que Stevin hace su comprobación en base a los cuatro 
primeros términos de una sucesión cuyo límite es cero; por su parte, Arquímedes trabaja sobre la  
base del valor de la suma de un número finito de términos de una progresión geométrica de razón 
menor a la unidad y llega al resultado de forma muy rigurosa aplicando el método de exhaución. 
Rey y Babini (2000) también relata que en el año 1604, Luca Valerio modifica el razonamiento 
de Stevin con un teorema más general, de acuerdo al cual si se inscribe o circunscribe una figura 
en forma de escalera (escaloides) constituida por polígonos, prismas o cilindros a una figura 
plana o sólida, la diferencia entre los escalones inscritos y los circunscritos puede ser tan pequeña 
como se quiera. Sin demostración y sólo en base a razonamientos geométricos  intuitivos, Luca 
concluye que la diferencia entre la escalera y la figura dada también será tan pequeña como se 
quiere. Si se observa bien esta conclusión, en ella aparece tímidamente el concepto de 
infinitésimo.  
     Aun cuando las soluciones a los problemas de cuadratura y cubatura, que presentaron muchos 
matemáticos que contribuyeron al posterior desarrollo y consolidación del cálculo integral, eran 
de origen geométrico se pueden ver diferentes visiones entre ellas y  la de infinito. En la siguiente 
sección se hace un esbozo de cómo se enfocaron diferentes soluciones a problemas de este tipo. 
 
Problemas que dieron origen al cálculo integral 

Uno de los problemas que ocupaba a los matemáticos del siglo XVII era obtener longitudes 
de curvas, áreas acotadas por curvas, volúmenes acotados por superficies, centros de gravedad y 
la atracción gravitatoria entre cuerpos extensos. Kepler (1571-1630) en base a los trabajos de 
Arquímedes en su obra Nova Stereometria Doliorum Vina Rio Rum del año 1615 incluye 
consideraciones de índole infinitesimal. “Así supone que el círculo o la esfera  están compuestos 
de pequeños triángulos o conos, respectivamente de vértices en el centro y de base una pequeña 
porción del círculo o de la esfera” (Rey y Babini, 2000, p.65. Vol. 2). Kepler determinó el 
volumen del sólido generado por la rotación de un segmento circular, menor a un semicírculo, 
alrededor de su cuerda  (figura 3), a este sólido Kepler le llamó “Limón”.  Construyó en cada 
punto A del segmento un triángulo rectángulo en A, de catetos la distancia AB igual a la 
semicuerda, y la normal AC al plano del segmento, de longitud la circunferencia rectificada de 
radio AB. El triángulo ABC es equivalente al círculo que describe el punto A en la rotación, de 
manera que el volumen buscado será el sólido descrito por el triángulo. 

FIGURA 3 

 
Elaboración propia. El “limón” de Kepler. 

 
     Labraña (2001), Álvarez. (2003) y García, V. (2005) convienen en que Bonaventura Cavalieri 
(1598 -1647)  influido por Kepler y Galileo contribuyó en gran medida en el desarrollo del 
cálculo integral. Cavalieri es el autor del método de “integración” fundado en lo “indivisible”. En 
Rey y Babini (2000) se plantea que este método “ocupa un lugar intermedio entre las rigurosas 
demostraciones de Arquímedes y los métodos infinitesimales que surgirán en la segunda mitad 
del siglo. Sin definir términos Cavalieri adopta lo indivisible de la filosofía escolástica” (p.66). 
Supone los puntos indivisibles de las líneas, las líneas lo son de las figuras planas, en conclusión, 
para él; lo indivisible le permite referirse a los elementos de dos figuras en comparación y con el 
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uso de ciertas técnicas algebraicas se pueden calcular áreas y volúmenes. Cavalieri expone su 
método en Geometría Indivisible Continuorum Nova Quanda Ratione Promota (1635)15, sin 
embargo una mejor explicación aparece en Exercitaciones Geométrica Sex (1647). Él demuestra 
aplicando su método los teoremas de Pappus, que tienen que ver con el área y el volumen de los 
cuerpos de rotación, que hoy se conoce como teorema de Guldin, para los cuales sólo se había 
establecido un razonamiento de orden metafísico. García (2005) presenta una ilustración del 
método o principio de Cavalieri, en la demostración de que el área de paralelogramo ABCD 
(figura 4) es el doble de cualquiera de los triángulos ABD o BCD. Se basa en que cuando 
GD=BE, se tiene que GH=FE. Por lo que se deduce que los triángulos ABD y BCD están 
constituidos por igual número de líneas iguales como GH y EF y así deben tener la misma área. 

FIGURA 4 

 
García (2005). ABCD es el doble de cualquiera de los triángulos ABD o BCD. 

 
     En los libros de geometría del espacio, se puede estudiar el teorema de Cavalieri, en el cual 
está presente este principio o método. Con su método logró integrar las tres primeras potencias de 
la variable, con lo que hallaba el área acotada por la funciones. Más tarde logra integrar la cuarta 
potencia, con lo que logra extender su resultado a cualquier potencia natural. Con estos resultados 
pudo resolver viejos problemas algunos propuestos por Kepler. 
     De acuerdo a lo señalado por García (2005), Rey y Babini (2000), Newman (1980), 
Brunschvice (1945). Evangelista Torricelli se ocupó también de asuntos infinitesimales en su 
obra Opera Geométrica de 1644. Él trata entre otras cuestiones problemas relacionados con 
tangentes, cuadraturas y cubaturas donde hace aplicaciones del método de lo “indivisible” y 
aportó para la época un hecho contradictorio; una figura infinita de volumen finito. Es importante 
señalar que el cálculo integral posteriormente se desarrollará partiendo de la obra de Cavalieri y 
sus sucesores más importantes como Roberval (1602-1675), Blaise Pascal (1623-1662) y John 
Wallis (1616-1703). En lo fundamental consistió en la elaboración de una notación 
convenientemente sugestiva para el método expuesto. La invención del cálculo infinitesimal 
quedó completada por el descubrimiento de que el problema inverso del cálculo de áreas de 
figuras cerradas por curvas, era el problema de trazar tangentes a esas curvas, para el cual 
también se elaboró una notación adecuada y al cual se convino en llamar cálculo diferencial. 
     Para Hogben (1941), John Wallis  maestro de Newton, fue uno de los primeros en aplicar 
métodos analíticos en el cálculo de áreas. Se dedicó a calcular mediante integración, el área 

encerrada entre la curva   mxy = , el eje x  y cualquier ordenada  hx =  .  Wallis demostró  que 

la relación entre esta área y el paralelogramo de igual base y altura es 1
1

+m . Asumió que 

                                                 
15 Segunda edición modificada, póstuma en el año 1653 
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también sería cierto para la curva maxy = , donde a  es una constante y  m  cualquier número 
positivo o negativo. 
      Rey y Babini (2000) y García (2005) relatan que el jesuita belga Gregorio de San Vicent 
estudioso de las series geométricas convergente, ya utilizadas por Fermat en sus cuadraturas, las 
presenta en su obra Opus Geometricum de 1647, en ella proporcionó las bases para la importante 
conexión entre la hipérbola rectángular y la función logaritmo. Demostró empleando el método 

exhaustivo, que si para la curva x
1  las ix  i=1,2,4,... se eligen de modo que las áreas 

,...4,3,2,1 AAAA  son iguales, entonces las iy , i=1,2,3,4,... están en progresión geométrica 

(figura 5). 
 

FIGURA 5 

 
Elaboración propia. Relación entre la hipérbola rectangular y la función logaritmo. 

 

     Esto significa que la suma de las áreas desde 0x  hasta ix  están en progresión  geométrica  y  

es  proporcional  al  logaritmo de los valores de las  iy , en la notación actual esto 

es: yk
x

x x
dx

log  

0

=∫ . 

Evolución y desarrollo 
     El trabajo de los precursores y predecesores de Isaac Newton (1643-1727)  y Gottfried 
Wihelm Von Leibniz (1646-1716) prepararon el camino para que ellos, con su empeño, fundaran 
una rama autónoma de la matemática; el cálculo infinitesimal. Sin embargo tuvo que pasar 
mucho tiempo para que fuese considerada con el prestigio que tiene en la actualidad. Rey y 
Babini (2000) y Arcos (2004) reseñan que durante mucho tiempo siguió siendo en realidad el 
cálculo, un conjunto de reglas de gran utilidad y eficacia, pero no más que eso desde el punto de 
vista matemático. El nacimiento del cálculo, ubicado en el siglo XVII y atribuido a Newton y 
Leibniz, permite señalar que ellos son considerados los inventores del cálculo, ya que dieron a los 
procedimientos infinitesimales de sus predecesores Barrow y Fermat la algorítmica y precisión 
necesaria para ser considerado como un método novedoso y con la generalidad que permitió su 
posterior desarrollo. Los procedimientos de Barrow y Fermat estuvieron elaborados en base a los 
trabajos de Torricelli, Cavalieri y Galileo; o Kepler, Valerio y Stevin. Los alcances 
infinitesimales que éstos lograron, fueron también consecuencia de las contribuciones de Oresme, 
Calculator, Arquímedes y Eudoxo. Finalmente los trabajos de estos últimos fueron influenciados 
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por los problemas matemáticos y filosóficos   planteados por Aristóteles, Platón, Zenón y 
Pitágoras. Así sin el trabajo previo de estos hombres no hubiese existido el cálculo infinitesimal. 
     Hogben (1941) explica que si bien el cálculo integral tiene que ver con determinar el área 
comprendida entre un segmento de la curva AC (figura 6), las ordenadas AB y CD paralelas al eje 
y correspondientes al segmento de curva, y el trozo del eje x comprendido entre B y D. Lo que se 
denomina una integral es sencillamente una fórmula para hallar el área cuando se conocen las 
abscisas OB y OD de los puntos A y C. Y acota que el “cálculo diferencial y el cálculo integral 
emplean métodos semejantes, porque el área comprendida entre dos ordenadas de una porción de 
curva depende del declive de este trozo de la línea que cierra” (p. 627).  La derivada y la integral 
están en el análisis matemático moderno definidas en base a consideraciones ordinales, y no en 
términos de las consideraciones de variación física y cantidades geométricamente continuas que 
la originaron. 

FIGURA 6 

 
Hogben (1941). Pendiente de una curva y área de la figura limitada por ella.16 

 
     La labor matemática de Newton, vinculada con sus investigaciones en filosofía natural, no se 
limitó a asuntos infinitesimales, sino que abarca segmentos del álgebra y de la geometría. Para 
Labraña (2001) Newton utilizó métodos geométricos en muchos de sus descubrimientos y con 
ello también probó otros resultados que luego adoptaba analíticamente, al igual que Barrow 
fundamentaba sus resultados en forma geométrica. Por otra parte señala que la obra esencial de 
Newton está desarrollada en series de potencias, ya que éstas le permitieron expresar curvas 
complicadas como la suma de curvas sencillas. Para él las series suponían sumas infinitas de 
términos, que es básicamente la misma idea que regula el cálculo de primitivas que se realiza en 
los ambientes escolares. El término “fluxiones” en su obra Methodus Fluxionum et Serierum 
infinitarum  de 167117  y que aparece de forma más rigurosa en su obra De Quadratura 
Curvarum  publicada en 1704, allí lo presenta en términos de razones primeras y últimas o límite. 

Notación empleada: yxyxyxyx &&&&&&&& ,,;,,  fluxiones entonces  fluente Si 
 

 fluxiones entonces  fluente Si  

yxyxyxyx ′′′′′′′′ ,,;,,  fluxiones entonces  fluente Si 
 

 fluxiones entonces  fluente Si  Sin embargo, Newton en 
su monografía De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas  no explicita la notación 

                                                 
16 En f, la curva tiene un declive relativamente pequeño. Hacia la mitad, en g, al crecer, la x la curva se hace más 
escarpada. Finalmente en h se presenta más achatada. El declive, en cualquier punto, viene dado por la abertura del 
ángulo que la tangente a la curva en ese punto forma con el eje de las x , o con una recta paralela a éste.  
17 Publicada en 1736 
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de fluxiones, pero utiliza lo infinitamente pequeño, tanto en lo geométrico como en lo analítico 
de manera similar a los procedimientos de Barrow y Fermat y los desarrolla a través del uso del 
teorema del binomio. Así Newton emplea la idea de un pequeño rectángulo indefinido o 
momento de área y encuentra la cuadratura de las curvas. Villalba (2007) con relación a este 
trabajo de Newton, señala que mientras que las cuadraturas de los predecesores habían sido 
halladas mediante procesos equivalentes a la integral definida como el límite de una suma, él 
determina la primera razón de cambio del área y desde ésta, encuentra la propia área a través de 
lo que ahora se llama Integral Indefinida de una función. Aquí debemos resaltar dos significados 
institucionales diferentes (Godino y Batanero ,1994) para la cuadratura de un área: a) como el 
límite de una sumatoria, b) mediante la razón de cambio del área. 
     Como ya se señaló la obra de Newton fue la de un filósofo natural; la de Leibniz por su parte 
además de ser la de un filósofo, también se comportó como un algorítmico. Es decir, además de 
su filosofía se preocupó por clarificar los conceptos y la formalidad matemática, publicó todas las 
reglas de operaciones, desde las más simples y las presentó como reglas del álgebra. Por otra 
parte creó la simbología adecuada a los nuevos algoritmos. Al igual que Newton, Leibniz 
establece sus reglas operativas para sus principales elementos y que combina haciendo notar su 
propiedad inversa. Así como Newton estableció sus elementos Fluxión y su propiedad inversa 
Fluente, Leibniz planteó  la Diferencia y su propiedad inversa Suma. Sin embargo para ambos 
creadores del cálculo, la diferenciación es la propiedad fundamental;  la integración la consideran 
como la inversa de ella, este punto de vista prevalece en el cálculo elemental actual. 
     A pesar que los métodos infinitesimales de Newton y Leibniz se hicieron conocer a finales del 
siglo XVII, la difusión de estas nuevas ideas  fue lenta. Entre los pocos matemáticos, que para esa 
época, estaban en capacidad de aplicar estos nuevos conocimientos se encontraban Johann y 
Jacob Bernoulli. La familia Bernoulli proporcionó una docena de matemáticos durante los siglos 
XVII, XVIII y XIX.  Klein (1927), Rey y Babini (2000) y Labraña (2001) coinciden en que 
Johann Bernoulli había asimilado con una sorprendente rapidez las ideas de Leibniz y publicó el 
primer Tratado de Cálculo integral18 y que dictó clases al frances L’Hopital. En las notas de 
Bernoulli se percibe los cambios que marcarían el rumbo definitivo a la relación entre integral y 
diferencial, decía: La integral no proviene de sumar cantidades infinitamente pequeñas, sino de 
diferencias de dichas magnitudes; el problema radica en cómo expresar estos elementos de 
diferencias para una vez que se consigan, invertir la operación de diferenciación. Para tal fin 
propone el método inverso de las tangentes con el cual determina la ecuación de una curva a 
partir de ciertas propiedades de sus tangentes.  
     Un acontecimiento que contribuye notablemente al desarrollo del cálculo integral, ocurre en el 
siglo XIX, cuando Fourier (1768-1830) adopta el término de funciones arbitrarias. En este 
término subyace el concepto de aplicación. Por otra parte Louis Cauchy (1789 -1857) publica su 
Anályse Algebraique en 1822 retoma el rigor clásico de la geometría y en estas nuevas 
condiciones Cauchy funda el análisis sobre las bases sólidas de sus antecesores. Retoma el 
concepto geométrico de la integral; como una suma y no como la operación inversa de la 
diferencial. Brunschvicg (1945) indica que Cauchy desarrolla muchas pruebas en base a su 
concepto de integral, al principio sobre funciones continuas, para él una integral tiene valor único 
y finito, siempre que los límites de la variable sean cantidades finitas, la función bajo el signo 

∫ sea también finita y continua en todo intervalo comprendido entre esos límites. Este concepto 

                                                 
18 Publicado en alemán por Kowalewski, en colección de clásicos de Ostwald, núm. 194.  
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es lo que después se conocerá como continuidad uniforme. Llegado el momento extiende su 
noción de integral definida más allá del dominio de las funciones continuas. 
     La conjetura de Fourier sobre el desarrollo de funciones en serie, lleva a Dirichlet (1805-1859)  
a revisar la integral de Cauchy y la define como la suma de integrales y no en la suma de 
intervalos en los que la función es continua. Con Riemann (1826-1866) que pudo tomar las 
enseñanzas de Dirichlet y Lejeune, la integral va a tomar una extensión todavía mayor. Lebesgue 
(1903), (citado por Brunschvicg, 1945) en cuanto a Riemann dice: 

 
“Riemann, dice Lebesgue cuya exposición hemos seguido aquí, lleva su atención sobre el 
procedimiento operatorio que permite, en el caso de funciones continuas, calcular su integral 
con las aproximaciones que se quiera, y se pregunta en qué caso ese procedimiento aplicado a 
funciones discontinuas da un número determinado” (p.367). 

 
     Con estas sumas se conforman los conceptos de un límite superior y un límite inferior de la 
función en ( )ba,  y de allí los conceptos de integral por exceso e integral por defecto, de acuerdo 
a Darboux (1842 -1917). Si estos dos límites tienen el mismo valor, ese valor común será el valor 
de la integral. Esto lleva a Riemann  a extender la integral a funciones acotadas con un número 
infinito de discontinuidades en un intervalo cualquiera. Se basa en la idea de Cauchy pero genera 
una noción más general de suma y define la integral, si existe, de la siguiente manera: 
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     Labraña (2001) señala que Riemann no manejaba la idea formal de medida, a pesar de esto él 
da una caracterización para la integral, analizando los saltos que se producen en unas 
discontinuidades. Esta caracterización conlleva al posterior concepto de oscilación.  
     La  integral de Lebesgue (1875-1941) es una construcción que extiende el concepto de integral 
a una clase más amplia de funciones. Por otra parte amplía el dominio en las cuales éstas están 
definidas. Se basa en la teoría general de la integración de funciones con respecto a una medida 
general, esto permite la integración de funciones definidas en un dominio secundario con respecto 
al verdadero, de acuerdo a la medida de Lebesgue, de hecho en la integral de Riemann se utiliza 
la noción de longitud de manera implícita; ya que el elemento de integración que utilizó es el 
rectángulo cuya área se calcula como el producto de la longitud de la base, por la longitud de la 
altura. 

 
Síntesis y conclusiones 
     En este análisis, realizado sobre el cálculo integral basado en la revisión documental, se puede 
notar que ya a principio del siglo XVII persistían dos problemas: a) Obtener la tangente a una 
curva y b) obtener longitudes de curvas; las áreas acotadas por curvas y los volúmenes acotados 
por superficies. Desde la antigüedad se ensayaron  soluciones, pero por separado y sin estar 
conscientes de la relación existentes entre los dos problemas. Newton y Leibniz  establecieron 
esta relación, pero a pesar de que las operaciones equivalentes a lo que hoy se conoce como 
cálculo integral, se practicaban desde la antigüedad; la trayectoria que va de la diferenciación a la 
integración es la que se reconoció primero (Brunschvicg, 1945). 
     Los griegos ya hacían intentos para calcular áreas y volúmenes, el primer ejemplo conocido de 
una solución a una cuadratura lo protagonizó Hipócrates con la cuadratura del círculo, en base a 
conocimientos geométricos. Establece que el área del círculo es equivalente a la de un triángulo 
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cuya área ya era conocida. Arquímedes también en base a aplicaciones geométricas, plantea 
teoremas que luego demuestra de forma matemática. Él aseguró que el área de una parábola es un 
tercio del paralelogramo circunscrito, pero le da otro enfoque diferente al geométrico, aplica el 
método de exhaución  de Eudoxo y los postulados de continuidad para su demostración. Obtiene 
la mayoría de sus resultados a partir del valor límite de una sucesión convergente. En 1586 Stevin 
en su determinación del centro de gravedad de un paraboloide de revolución también lo obtiene 
en base a los cuatro primeros términos de una sucesión cuyo límite es cero. 
     En 1604 Luca Valerio modifica el razonamiento de Stevin con un teorema más general en el 
que ya se despunta el concepto de infinitésimo, a una figura plana si se le inscribe o circunscribe 
un figura en forma de escalera, que puede estar formada por polígonos, prismas o cilindros, la 
diferencia entre los escalones inscritos y los circunscritos pueden ser tan pequeñas como se 
quiera. Kepler también utiliza consideraciones de orden infinitesimal para determinar volúmenes 
de sólidos. 
     Después de la obra de Cavalieri y sus sucesores más importantes como Pascal y Wallis, es que 
se desarrolla el concepto de integral. Wallis fue uno de los primeros en aplicar métodos analíticos 
en el cálculo de áreas. Newton y Leibniz le dieron a los procedimientos infinitesimales de sus 
predecesores: Barrow, Fermat, Torricelli y Cavelieri la algorítmica y precisión necesaria y en 
definitiva establecen la relación entre el cálculo diferencial y el cálculo integral. 
     Newton desarrolla su obra esencial basada en series de potencias, ya que con ellas puede 
expresar curvas complicadas como la suma de curvas sencillas. Él supone las series como sumas 
de infinitos términos, que es básicamente la misma idea del cálculo de primitivas. Para 
Villanueva (2007) mientras los predecesores utilizaron procedimientos equivalentes a la integral 
definida, Newton usó la razón de cambio del área y a partir de ésta encuentra el área, que es lo 
que en la actualidad se conoce como integral indefinida. 
     Leibniz por su parte se preocupó por clarificar los conceptos y darle la formalidad matemática 
requerida a los nuevos algoritmos. Elaboró la simbología, entre ellas la del signo ∫ e introdujo 

su elemento diferencia y su operación inversa llamada suma comparable a los elementos fluente y 
fluxión respectivamente, creados por newton. Para Leibniz la propiedad fundamental es la 
diferenciación y a la integración la considera inversa a ésta. 
     Después de Newton y Leibniz, Johann Bernoulli asegura que la integral no proviene de sumar 
cantidades infinitamente pequeñas, sino de diferencias de dichas magnitudes y el problema 
consiste en cómo expresar estos elementos de diferencias, es decir invertir la operación de 
diferencia. En el siglo  XIX Fourier revolucionó el desarrollo del cálculo integral con la 
introducción de su concepto de funciones arbitrarias, en el cual subyace el concepto de 
aplicación. Cauchy fundamenta su análisis sobre el concepto geométrico de la integral como una 
suma y no como la inversa de la diferenciación, da todo el rigor requerido en la geometría, pero si 
acudir a los argumentos generales del álgebra. Retoma el concepto de la integral como el límite 
de una suma de rectángulos y da su propio significado a la integral, del cual se desprende el 
concepto que posteriormente se denominará continuidad uniforme. 
     En base al desarrollo de funciones en series de Fourier, Dirichlet revisa la integral de Cauchy 
y la define cómo la suma de integrales y no en la suma de los intervalos donde la función es 
continua. Riemann basándose en Dirichlet  amplia la idea de Cauchy y extiende la integral a 
funciones acotadas  con un número infinito de discontinuidades en un intervalo cualquiera. Ideó 
una noción más general de la suma con la que se permitió definir su integral. Darboux generaliza 
la integral de Riemann y de ella surge lo que hoy se conoce como la regla de Barrow. La integral 
de Darboux es equivalente a la de Riemann en el sentido que una integral es integrable según 
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Darboux si y sólo sí es integrable según Riemann, si las dos integrales existen tendrán el mismo 
valor.  Darboux profundiza su integral en base al concepto de conjunto medible, que está 
implícito en la integral de Riemann, porque el área de un rectángulo es el producto de la longitud 
de la base por la longitud de la altura. 
     La integral de Lebesgue, también basada en la teoría de la medida, definitivamente  viene a 
generalizar la integral de Riemann. Existía la limitación planteada por Riemann al señalar que 
puede ser posible asumir que funciones con conjuntos no nulos de discontinuidades, sean 
Riemann integrables, la integral de Lebesgue supera esta limitación. 
     Es importante todas estas consideraciones teóricas sobre la integral, en ellas se observan 
diferentes significados institucionales que son valiosos para diseñar la trayectoria matemática y la 
trayectoria didáctica que sobre la integral en una variable real está prevista en este estudio.  
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RESUMEN 

 
El estudiante que llega a la educación superior lo hace con un bagaje de habilidades generales, 
intereses, expectativas, motivaciones y un conjunto de conocimientos (Oteiza y Antonijevic, 
1990). De alguna forma u otra, estas expectativas se traducen en una especie de temor 
generalizado e intrínseco hacia la asignatura Cálculo I al momento de ingresar. Por esta razón, 
esta investigación analiza las expectativas de los bachilleres de nuevo ingreso a la UNEXPO, 
respecto a la asignatura Cálculo I en tres momentos diferentes: antes, durante y después de haber 
cursado la materia, con el objeto de conocer el impacto motivacional que la misma tiene en esta 
población. Este es un estudio fenomenológico, el cual, según Hurtado y Toro (1998), “estudia los 
fenómenos vividos por el hombre tal y como él los experimenta, por lo tanto, las realidades de 
naturaleza única sólo pueden ser captadas desde la referencia interna del sujeto que las vive”. Los 
datos se obtuvieron a través de la técnica de auto-reportaje, la cual consiste en la redacción de un 
texto donde el informante da su opinión al respecto de un hecho en particular. La opinión de los 
estudiantes antes de cursar la asignatura se resume en aprender y pasar, y que la asignatura no sea 
muy difícil como les dijeron sus conocidos. Durante su curso, la mayoría manifestó haber 
comprobado que la asignatura no es como se la describieron antes de entrar. Finalmente, luego de 
cursar la asignatura, aunque no vieron satisfechas sus expectativas y los resultados no fueron los 
esperados, la materia no es como se las describieron sus conocidos y manifestaron que fue una 
experiencia de mucho aprendizaje. A través de estos resultados se puede concluir, de manera 
general, que hay un alto nivel de motivación y deseos de logro por parte de los estudiantes, que 
en principio se ve afectado por comentarios previos antes de cursar la asignatura. 

 
Palabras clave: Cálculo I, fenomenología, estudiantes de nuevo ingreso  

 
INTRODUCCIÓN 

 
En la UNEXPO, Vicerrectorado Barquisimeto, existe un alto índice de aplazados en la 

asignatura Cálculo I, así como también, altas cifras de deserción (Hernández, 2004). Sin 
embargo, hasta ahora no se han ofrecido las causas de estos resultados. Una posible explicación a 
estos hallazgos puede ser el tipo de expectativas que los alumnos tengan con respecto a la 
asignatura, ya que la misma puede llegar a jugar un papel fundamental en la motivación y estima 
de estos estudiantes. 

Las expectativas se definen, según el DRAE (2001: 1020), como “La esperanza de realizar o 
conseguir algo”. Asimismo, el Diccionario Larousse (2005: 433) ofrece otra definición al señalar 
que las expectativas son “…las posibilidades de conseguir algo que se prevé”. Estas definiciones 
nos dan una clara orientación que, en la mayoría de los casos, las expectativas están presentes en 
el individuo, cada vez que se propone emprender una nueva tarea, una nueva meta y están 
cargadas de esperanzas positivas con respecto a lo que se desea lograr. No obstante, Bandura 
(1986) sostiene que las expectativas se forman a partir de la percepción de la competencia con 
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respecto a la realización de una tarea, en combinación con los factores positivos y negativos 
anticipados. De la definición de Bandura se puede inferir que estos factores negativos, que 
presumimos extrínsecos o intrínsecos al individuo, podrían convertirse en un obstáculo para el 
logro de las metas establecidas, afectando de manera directa la motivación al logro y auto estima 
del individuo.  

Bajo la luz de esta situación, nos proponemos a formalizar una investigación bajo el enfoque 
cualitativo, que describa y analice este fenómeno, usando como unidad de análisis la opinión del 
estudiante antes de cursar la materia, transcurridas ocho semanas del semestre y culminado el 
curso de Cálculo I. 
 

Aproximación al Objeto de Estudio 
El inicio de la vida universitaria lleva implícito una gran cantidad de expectativas por parte de 

sus protagonistas y en especial el estudiante, quien además debe venir cargado de conocimientos 
previos, tal y como lo expresa Oteiza y Antonijevic (1990): “El estudiante que llega a la 
educación superior lo  hace con un bagaje de habilidades generales, intereses, expectativas, 
motivaciones y un conjunto de conocimientos”. 

Sin embargo, a pesar de la actitud optimista que puedan traer consigo los estudiantes de nuevo 
ingreso, la cantidad de aplazados en Cálculo I es bastante alarmante (Hernández, 2004). 
Considerando estas cifras, en la UNEXPO, Vicerrectorado Barquisimeto, cada inicio de semestre 
se lleva a cabo una serie de actividades de inducción diseñadas exclusivamente para los alumnos 
de nuevo ingreso que incluye entre otras, una charla acerca de Cálculo. Esta actividad, en la que 
he participado como expositora, se ha diseñado de tal manera que el estudiante salga con altas 
motivaciones al logro y con la seguridad de que el contenido de Cálculo no es imposib le de 
aprender.   

Todo este empeño de tratar de aminorar los temores que estos jóvenes traen tiene como 
objetivo animarles a no desmayar ante los posibles fracasos, a deslastrarse de lo que traen 
preconcebido y enfrentar con éxito el mito de que Cálculo 1 es imposible de aprobar.  

A pesar que el rendimiento estudiantil en las matemáticas es un tema altamente estudiado 
desde el punto de vista cuantitativo, midiendo porcentajes de aplazados, aprobados y deserciones, 
en la UNEXPO, Vicerrectorado Barquisimeto, no se ha hecho ninguna investigación formal para 
estudiar las causas de estos resultados.  

Basada en investigaciones como la de Hernández y en mi experiencia como facilitadora de los 
talleres de inducción, me he formulado las siguientes interrogantes: ¿Cuá les son las expectativas 
que los estudiantes de nuevo ingreso traen respecto a la asignatura Cálculo I? ¿Influyen estas en 
su rendimiento? ¿De qué manera afecta la motivación al logro los comentarios que acerca de la 
asignatura les dicen antes de ingresar? ¿Cuál es la opinión acerca de la asignatura en la mitad del 
semestre? ¿Es la misma? ¿Cambia ¿Confirman lo que les dijeron antes de entrar? 

 
Propósito 

Analizar las expectativas de los estudiantes de nuevo ingreso a la UNEXPO respecto a la 
asignatura Cálculo 1.  

 
Marco Referencial 

La mayoría de nosotros nos comportamos según las expectativas que tenemos y 
probablemente tenemos en común algunas de ellas como por ejemplo: alcanzar nuestro máximo 
potencial, participar en la vida de nuestra comunidad, disfrutar de un buen empleo, salir bien en 
un examen, aprobar con las máximas calificaciones, ser los mejores del grupo… Sin embargo, 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 528 

debemos considerar que existen limitantes que no nos permiten alcanzar ni ver realizadas esas 
expectativas. 
 
Expectativas 

Los expertos definen la expectativa como la evaluación subjetiva de la posibilidad de alcanzar 
una meta concreta, lo que le permite a la persona predecir la probabilidad de que un 
acontecimiento se dé basado en la experiencia previa (Ferro, 2005). Cuando el estudiante está en 
un nuevo ambiente académico, analiza la probabilidad de desempeñarse como se ha propuesto y 
de recibir unos buenos resultados por su desempeño.  

Las expectativas que un estudiante tiene respecto a las matemáticas influye en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje y, por tanto, también en los procesos cognitivos que el alumno pone en 
juego a la hora de resolver cualquier tarea, según lo expresado por Carbonero, Martín y Arranz  
(1998). Si consideramos el hecho de que un estudiante ya tiene ideas preconcebidas respecto a las 
matemáticas en el inicio de su educación secundaria, al alcanzar el nivel universitario, podríamos 
pensar, que sus expectativas respecto a las asignaturas relacionadas con las matemáticas, podrían 
influir en su desempeño académico.  

Son las expectativas entonces esas ideas preconcebidas positivas  que el individuo trae en 
mente cuando inicia una actividad y que pudieran verse afectadas por agentes externos tales 
como experiencias previas propias o de otros. 
 
Motivación 

Otro aspecto importante en este estudio es la motivación. Algunas definiciones de motivación 
son: 

MacClelland (1961): “La motivación es la predisposición interna favorable que se basa en un 
necesidad del individuo.” 

Tapia, citado por Lagraña y D’angelo (2002): “La motivación impulsa a un individuo a actuar 
de maneras determinadas o con un comportamiento específico para alcanzar metas”. 

Carratala (2004) dice: “El papel de la motivación es un tema central en cualquier esfera donde 
se realice una actividad humana, ya que tanto el rendimiento como los buenos resultados suelen 
asociarse al nivel de motivación manifestado por las personas”. 

El estudiante, como individuo que inicia en ciertas etapas de su vida diferentes niveles de 
estudio,  requiere de la motivación como esa fuerza que le impulsa a decidir ciertos 
comportamientos que le permitan alcanzar las metas propuestas. Pudiera suponerse que la 
motivación sea una consecuencia de las expectativas. 
 
Motivación Extrínseca e Intrínseca 

La motivación se ha clasificado en extrínseca e intríseca. 
Bigge, citado por Lagraña y D’angelo (2002), habla de una motivación extrínseca o intrínseca. 

“La motivación intrínseca es la tendencia a entrar y permanecer en actividad por uno mismo. 
Obtiene los mejores resultados en el proceso de enseñanza-aprendizaje. La motivación extrínseca 
es provocada por un agente proveniente del ambiente. Generalmente cuando se alcanza el 
objetivo (meta) desaparece, siendo los resultados obtenidos de menor importancia” (Lagraña y D’ 
angelo, 2002) 

Ferro (2005) expresa: “La motivación regulada por el ambiente es una consecuencia artificial 
y extrínseca de una conducta, algunos motivadores extrínsecos podrían ser los elogios, el dinero y 
una evaluación favorable por parte de un docente”. Además dice Ferro (2005): “….mientras que 
la conducta intrínsecamente motivada es la conducta que se realiza exclusivamente por el interés 
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y el placer de realizarla, se origina de necesidades, intereses y reacciones personales al propio 
comportamiento”. 

Una persona que intrínsecamente este motivada pudiera lograr mejores resultados en la 
actividad que inicia y permanecer en ella, que aquella que la emprende impulsada por elementos 
externos de motivación como por ejemplo, para complacer a alguien, por obligación, por la 
recompensa etc.. 

 
Rasgo motivacional: el logro 

Triunfar es sinónimo de logro, como lo es también ganancia.   
Existen estudios que han comprobado que algunas personas poseen un impulso natural de 

triunfar, de luchar por alcanzar metas personales, más que por obtener una recompensa. 
Desarrollan esfuerzos por hacer algo mejor o de la manera más efectiva. En este grupo de 
personas están los estudiantes de ingeniería que poseen un rasgo motivacional evidente: el logro 
(Gamboa, Alcalde y Ruiz,  2006).  

Todo estudiante posee metas comunes con sus pares, así que buscan la manera de unirse 
desarrollando esfuerzos para alcanzarlas. Es común encontrarnos en nuestras universidades, 
jóvenes sedientos de triunfo. 

Algunas tendencias motivacionales según Corral y Leite(2002) son: pretender aprender, 
perseguir aprobar y pretender quedar bien frente a otros. 

 
Atribuciones causales a la motivación 

Otros estudios han demostrado que existen atribuciones causales que afectan la motivación al 
logro y en consecuencia, el rendimiento académico (Valenzuela, 2007). Textualmente el autor 
expresa que tales atribuciones causales pueden ser: 

1.- De carácter interno. Es decir, que se atribuye a uno mismo la responsabilidad del éxito o 
fracaso de la meta. 

  2.- De carácter inestable. Es decir, que aquello que causa el éxito o fracaso es susceptible de 
modificación. La atribución inestable varía dependiendo si es de carácter interno o externo 

  3.- Con todo, es la atribución al esfuerzo la que más claramente facilita el aprendizaje. 
Eventualmente, la habilidad o inteligencia, concebidas generalmente como estables, facilitan la 
motivación al logro. 

  4.-  De carácter controlable. Es decir,  que el sujeto conciba atribuciones cuya naturaleza sea 
controlada por él. 

En este trabajo no mediremos rendimiento académico, por lo que las atribuciones causales se 
utilizarían para estudiar su efecto en la motivación al logro y en su posible efecto sobre la opinión 
que conciban los estudiantes informantes claves de la asignatura Cálculo I. 

 
Abordaje Metodológico 

 
La presente investigación está orientada hacia el paradigma cualitativo, enmarcada como un 

estudio de campo fenomenológico de tipo descriptivo longitudinal.  
 
Rusque (2003) expresa:  
 

“…el principio del método Fenomenológico es la búsqueda de la esencia del 
fenómeno, donde el fenómeno es el modo de aparición interno de las cosas de la 
conciencia y esta basado en la intuición vinculado a la reflexión. De allí que la 
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intención fenomenológica inicial del conocimiento del fenómeno sea descriptivo y 
conceptual y se refiera a los contenidos de las personas”.  

 
Según Hurtado-Toro (1998), el método fenomenológico permite el estudio de los fenómenos 

vividos por el hombre tal y como el los experimenta y percibe, por lo tanto, las realidades de 
naturaleza única sólo pueden ser captadas desde la referencia interna del sujeto que las vive. Este 
método tiene entre sus principales características según Hurtado, la abstención por parte del 
investigador de emitir juicios de cualquier tipo, estudia casos concretos, es un método descriptivo 
y de alto rigor científico y sus enunciados poseen la validez universal de la vivencia individual.  

La conducta del hombre y sus pensamientos en cierta forma definen su entorno y por lo tanto 
en investigador fenomenologista busca describir estos aspectos e intenta ver las cosas desde el 
punto de vista del sujeto de estudio, sin intervenir, sino conceptualizando el fenómeno desde la 
perspectiva de quien lo vive. 

Esta investigación es de desarrollo descriptivo y longitudinal, ya que, según lo expresa 
Bisquerra (1989): “En estos estudios los investigadores se proponen describir el desarrollo que 
experimentan las variables durante un lapso de tiempo y porque además se analizan los mismos 
individuos en distintos momentos.” En este caso, el propósito de la investigación es describir las 
expectativas y opiniones de los estudiantes de nuevo ingreso a la UNEXPO en tres momentos 
diferentes de su primer semestre: antes de cursar la materia, que lo identificaremos como FASE 
1;  durante, identificado como FASE 2; y después de cursar la asignatura, FASE 3,  y como estas 
influyen en su motivación al logro en estos momentos mencionados.  

 
Técnica De Recolección De Datos 

La técnica para la recolección de información es la entrevista en profundidad no estructurada y 
abierta. Según Bisquerra (1989), en esta entrevista los informantes claves manifiestan las 
perspectivas que estos tienen respecto a sus vidas, experiencias o situaciones tal y como ellos las 
viven y con sus propias palabras. La entrevista es un diálogo intenc ional cara a cara. Presenta una 
la variante que consiste en la redacción de sus respuestas en lugar de forma oral, escrita. En ella, 
se les pidió a los informantes claves, en las tres FASES del estudio, que respondieran algunas 
preguntas abiertas, como si las estuvieran respondiendo una carta a un amigo. 

 Antes de cursar la asignatura (FASE 1), la pregunta revela información vinculada con las 
expectativas respecto a la asignatura; en la mitad del semestre (FASE 2), sobre la opinión 
concebida en ese momento de la asignatura y qué expectativas mantiene y cambia; y una vez 
culminado el curso (FASE 3), acerca de la satisfacción de dichas expectativas, su opinión de 
Cálculo I y el impacto motivacional de los resultados obtenidos. 

 
Selección De Informantes Claves 

Para este estudio se seleccionaron 45 estudiantes de nuevo ingreso a la UNEXPO en el lapso 
2006-1 de la sección 3 de Cálculo I.  

 
Análisis e interpretación de los resultados 

Con la información de las cartas se inició el análisis que, tal y como lo usó Longo (2003) 
citando a Mason, consistió en una doble lectura literal e interpretativa del material narrativo. 

La estrategia de análisis siguió con un estudio amplio de las ideas recabadas de lo recopilado, 
definiéndose las unidades de análisis progresivamente en la medida en que iba avanzando la 
lectura y la investigación (Longo, 2003). En esta etapa de exploración, el propósito fue 
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precisamente ir en pos de una idea más clara del problema planteado, ver que información era la 
que ofrecía aportes significativos, desarrollando así ideas que permitieron obtener herramientas 
propias conceptuales. 

Para la elaboración de las categorías se escogió el proceso inductivo ya que se partió de los 
registros narrativos elaborados por los informantes y a partir de ese materia l, se extrajeron los 
aspectos pertinentes a la investigación que fueron agrupados según sus similitudes (Bustingorry, 
Tapia y Mansilla, 2006). 

Así quedaron planteadas las categorías definitivas: 
 
FASE 1  Expectativas de la asignatura   FASE 2  Opinión acerca de la asignatura  

    
Código Categoría 

O.F Opinión Favorable 
O.D Opinión Desfavorable 
S.O Sin Opinión 

 
En I.P surgieron las subcategorías:   En  O.D surgieron las subcategorías: 
IPI: Idea Preconcebida Intrínseca   A.P: Actitud Positiva 
IPE: Idea Preconcebida Extrínseca   A.N: Actitud Negativa 
 
     En la FASE 3 se usaron todas las anteriores. 
 
     A continuación se presenta la Codificación y Categorización definitiva de las tres FASES y una 
representación  de la misma con parte de la información recopilada. 
 
FASE 1. Cuáles son tus expectativas respecto a Cálculo I? 
 

Categorías Subcategoría Frase Codificada 
Orientación al logro  “… mi aspiración es pasar la 

materia” 
 
Aprendizaje Académico 

 - “ Mi meta es entender toda la 
materia”. 
 
- “… espero entenderla y 
aprenderla”. 

 
Ideas preconcebidas 

Idea Preconcebida Intrínseca 
 

Idea Preconcebida Extrínseca 

“ … creo que no es difícil…” 
 
“ ..al ingresar me dijeron que 
Cálculo era muy difícil”  

 
     En este ejemplo representativo de lo que fue la información dada por los informantes podemos 
observar que en un inició de semestre, gran parte de ellos manifiestan una alta orientación al logro, 
expectativas de aprendizaje académico y algunas ideas preconcebidas en las que pudieron 
destacarse en la gran mayoría las influenciadas por comentarios de sus amigos y compañeros. 
 
 

Código Categoría 
O.L Orientación al logro 
A.A Aprendizaje Académico 
I.P Ideas preconcebidas 
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FASE 2. Transcurridas ocho semanas del semestre, que opinión tienes de la asignatura? Cuales 
son tus expectativas hoy? 
 
 

Categorías Subcategoría Frase Codificada 
 

Opinión Favorable 
 
 

 

“…me he dado cuenta que Cálculo no es 
difícil, que hay que ponerle empeño y 
dedicación.” 

 
 
 

Opinión Desfavorable

Actitud Positiva 
 
 
 

Actitud Negativa 
 
 
 
 

- “… Cálculo ha sido como esperaba, 
fuerte… me siento con más ánimo de 
seguir y no dejar de luchar ”. 
 
- “…Cálculo ha sido una materia que me 
ha dado problemas… ahora me siento 
insegura de si estoy o no capacitada para 
estar aquí…” 

 
Opinión Neutra 

 “ .. no es una materia fácil pero tampoco 
puedo decir que es difícil…” 

 
 

Orientación al logro 

 “… tengo gran esperanza de  pasar la 
materia sin problema.” 
“…no estoy conforme con los resultados 
porque  no me he esforzado lo 
suficiente…” 

 
Aprendizaje 
Académico 

 - “…he aprendido mucho”. 
- “… he entendido cada tema explicado”. 

 
 

Ideas preconcebidas 

Idea Preconcebida 
Intrínseca 

 
Idea Preconcebida 

Extrínseca 

“ … pensé que la materia era más facil..” 
 
 
“ ..me dicen que Cálculo es muy difícil, 
que no voy a poder…”   

 
     En esta tabla podemos observar, que las opiniones de los informantes, conociendo ya acerca de 
la asignatura, van desde las favorables hasta las desfavorables, algunas de ellas impregnadas de una 
actitud positiva hacia el alcance de sus metas, otras expresan lo contrario. En la información 
completa se pudo observar que en su mayoría las opiniones fueron favorables con una actitud 
positiva frente a la opinión, sin embargo dejaron entreverse opiniones desfavorables que venian 
acompañadas igualmente por actitudes positivas y las que reflejaron baja motivación. En cuanto a 
las expectativas se observa algunas atribuciones causales que influyen en el logro como lo  es la 
responsabilidad en el poco esfuerzo al estudiar. 
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FASE 3. Llego el final! Viste cumplidas tus expectativas? Que opinión tienes hoy del Cálculo I? 
 

Categoría Subcategoría Frase Codificada 
Orientación al logro  “… no logré las expectativas que 

quería, pero le doy gracias a Dios por 
todo…” 

Aprendizaje Académico  “… lo agradable fue entenderla en 
todo momento…” 

 
Ideas preconcebidas 

 
Idea Preconcebida 

Extrínseca 

 “… antes de entrar todo el mundo me 
decía: “ Te va a quedar!”, hoy me doy 
cuenta de que no es así…” 

Opinión Favorable  “… es una asignatura muy bonita…” 
 

Opinión Desfavorable 
 

Actitud Positiva 
 

“… en algún momento me imaginé lo 
peor de esta materia…sólo hay que 
trabajarla con constancia” 
 

 
     Esta matriz contiene información suministrada por un solo informante. Se observa en sus citas 
textuales que no vió cumplidas sus expectativas de logro e ideas preconcebidas pero si las de 
aprendizaje académico. Hubo en algún momento opiniones encontradas favorables y desfavorables 
pero con alta motivación y actitud positiva de seguir adelante.  
A continuación otro ejemplo de esta fase: 
 

Categoría Subcategoría Frase Codificada 
O.L  “Mi fracaso en esta materia…” 

“Siento mucho haber reprobado esta 
materia…” 

A.A  “tuve poco entendimento …” 
“…con el aprendizaje que obtuve en este 
semestre me va a servir muchísimo…” 

I.P I.P.I “… tal vez por mi preparación de 
bachillerato…” 

O.F  “Cálculo es una materia primordial para el 
desarrollo del estudiante de Ingeniería…” 

 
O.D 

 
 

A.P 

“Me pareció ver esta materia un poco difícil 
y muy extensa. La considero difícil por el 
poco entendimiento que tuve pero con el 
aprendiza je que obtuve me va a servir 
muchísimo para enfrentarme a Cálculo la 
próxima vez…” 

       Este informante sin haber visto cumplidas sus expectativas de logro, adjudicándola a la idea 
intrínseca mostrada en el cuadro, manifiesta cierto aprendizaje y opiniones desfavorables pero 
con actitud positiva, y reconociendo la importancia que tiene la asignatura para su formación. 
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Comentarios Finales 

El análisis de expectativas y opiniones de los estudiantes de nuevo ingreso a la UNEXPO 
sugiere que estas influyen no tablemente en su rendimiento pero su motivación al logro, en la gran 
mayoría de los casos, no se vio afectada, ya que el aprendizaje académico adquirido, y el 
aprendizaje personal (que aunque no mencionamos sus respuestas al respecto, se dejo ver en la 
información recabada durante el estudio), les sirve de plataforma, de base intelectual para la los 
nuevos retos con esta u otras asignaturas. 

Estas evidencias de expectativas sustentadas en ideas preconcebidas que crearon incluso un 
ambiente académico al entrar, por otras evidencias no descritas aquí,  responden a las preguntas 
de investigación ya que,  influyeron en los resultados de rendimiento, en la mayoría la motivación 
al logro no so vio afectada, sus opiniones acerca de la asignatura se conciben por la experiencia al 
cursarla mas que por lo que les dijeron. 

Siendo la motivación ese proceso en donde la necesidad insatisfecha de una persona genera 
energía y dirección hacia cierto objetivo y cuyo logro se supone habrá de satisfacer dicha 
necesidad como lo describe López (2007), podemos decir que estos resultados reflejan aspectos 
no cuantificables de vital importancia que están presentes en nuestros alumnos y nos  invita a 
dedicar un tiempo no sólo conocerlos sino a influir como docentes en su motivación.   
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RESUMEN 

 
Se propone expresar de manera deductiva otras explicaciones en torno al Teorema de Pitágoras 
tomando en consideración la idea de área, las cuales tratándolas desde un punto de vista didáctico 
pueden ayudarnos en el proceso de enseñanza que realmente necesitan nuestros participantes en 
estos tiempos donde debemos ir acorde con los cambios que el sistema educativo nos impone. 
Pasaremos de un caso particular en el cual los lados del triángulo rectángulo tienen cuadrados, a 
un caso un poco general en el cual sean triángulos equiláteros. Esto lo podemos lograr a través de 
un redescubrimiento de conceptos tan primitivos como lo son la cuadratura de rectángulos y 
triángulos, pero eso si teniendo en cuenta que debemos darle un protagonismo a partir de la 
reconstrucción conjunta de la teoría, de tal manera que no se mecanicen las reglas sino que mas 
bien se logre aumentar y relacionar los conceptos adquiridos previamente para lograr una mejor 
comprensión del tema. Esto sugiere una inversión en la forma de enseñar tradicionalmente los 
contenidos matemáticos, que primero coloca los contenidos y después los problemas, 
considerando que el aprendizaje de los contenidos es prerrequisito para la solución de los 
problemas. Usaremos el enfoque histórico y una interrelación del álgebra con la geometría como 
una propuesta metodológica, ya que por medio de ella el estudiante descubrirá como generar los 
conceptos a través de métodos que aprenderá en clase. 
 
Palabras clave: Área, Productos notables, Teorema de Pitágoras, Cuadratura, Media Geométrica. 
 

INTRODUCCIÓN 
      
     El desarrollo de los procesos cognitivos en el campo de la Didáctica de la Matemática es 
capaz de ayudar a nuestros estudiantes en la resolución de problemas de geometría, los cuales se 
deben realizar coordinando la caracterización propuesta por Duval (1998) y desarrollados por 
Torregrosa y Quesada (2007) en la ultima referencia, en donde el proceso cognitivo de 
visualización está íntimamente relacionado con la forma geométrica de la figura, es decir, su 
configuración y el razonamiento se basa en aplicar las afirmaciones matemáticas que les 
corresponda algebraicamente. 
     La coordinación de estos procesos cognitivos les permitirá construir una teoría que 
generalizara un poco el Teorema de Pitágoras, tomando en consideración los triángulos 
equiláteros que se coloque sobre los lados de un triángulo rectángulo cualquiera, tomando en 
consideración la idea de área, esto es, si  y A B  son las áreas de los triángulos equiláteros 
construidos sobre las longitudes de los catetos del triángulo rectángulo y C  es el área del 
triángulo equilátero construido sobre la longitud de la hipotenusa, entonces se debe cumplir que 

.A B C+ =  
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Relevancia 
 
     En la Historia de la Matemática, se le atribuye a Bhaskara una demostración del Teorema de 
Pitágoras en el siglo XII en donde asoció la formula 2 2 2a b c+ =  con el área de los cuadrados que 
estaban  sobre los lados de un triángulo rectángulo (  y a b  sobre las longitudes de los catetos y c  
sobre la longitud de la hipotenusa) y operando con los cuadrados que estaban sobre las longitudes 
de los catetos logró formar el cuadrado que está sobre la longitud de la hipotenusa. 
     Ahora, durante mucho tiempo, tomando en consideración la idea de área se ha pensado en la 
posibilidad de construir figuras geométricas sobre los lados del triángulo rectángulo que cumplan 
esta relación y operando con los triángulos rectángulos nos damos cuenta que efectivamente se 
cumple. 
     Esta nueva forma de ver el Teorema de Pitágoras, diferente a la de Bhaskara, permitirá a 
nuestros estudiantes divertirse operando con figuras geométricas junto a sus compañeros 
fomentando la unión grupal y les servirá para ir conociendo un poco lo que en Matemática 
significa el concepto de generalización, no solo por el hecho de no ser ya cuadrados, sino por que 
aprenderá a cuadrar (transformar las triángulos equiláteros en cuadrados) los triángulos y a partir 
de allí podemos aplicárselos a cualquier polígono por aplicaciones repetidas dividiéndolos en 
triángulos. 
 

Referentes teóricos 
 
     El campo de la Didáctica de la Matemática ha tomado un auge en los últimos años, debido al 
estudio que ella ha realizado en relación a los procesos cognitivos que deben desarrollar nuestros 
estudiantes al resolver los problemas de geometría en los cuales estén envueltos. 
     En este artículo usaremos el modelo propuesto por Duval, en el cual se restringe un poco el 
concepto de visualización al de aprehensión, en el cual “concebimos las especies de las cosas sin 
hacer juicio de ellas o sin negar o afirmar”, según el Diccionario de la Real Academia Española 
(2001). 
     En estas aprehensiones, nos desplazaremos de una que empieza cuando el estudiante ve 
intuitivamente el Teorema de Pitágoras y la cual es llamada aprehensión perceptiva e iremos 
hacia una que conlleva a modificar la configuración inicial y es llamada aprehensión operativa, 
esto nos llevará a un razonamiento configural de un anclaje visual (ver los triángulos equiláteros) 
a un anclaje discursivo (teórico: usar cuadraturas). 

 
Otras explicaciones del Teorema de Pitágoras 

 
1) Cuadrando Figuras Poligonales 
 

“Si un fenómeno admite una explicación, admitirá también cierto número de explicaciones, 
todas tan capaces como la primera de elucidar la naturaleza del fenómeno en cuestión.” 

 
Henry Poincaré. Matemático Francés (1854-1912). 

Motivación: 
 
     El Teorema de Pitágoras dice que las áreas A, B y C de los cuadrados que se forman en las 
longitudes de un triángulo rectángulo como el de la figura: 
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 Satisface que: .A B C+ =  
 
 

Veamos las siguientes pre-generalización: 
 
     Aceptando la versión usual del Teorema de Pitágoras, demostrar que: 
 
     Teorema: En un triángulo rectángulo, el área del triángulo equilátero construido  sobre la 
longitud de la hipotenusa es igual a la suma de las áreas de los triángulos equiláteros construidos 
sobre las longitudes de los catetos.  
 

Geométricamente: 

                Satisface que: ( )  ( ) ( ).A B C+ =  
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Prueba: Una ilustración de la proposición a demostrar es la siguiente:  
 

     Sea: 

 
     Donde ABC es un triángulo rectángulo de hipotenusa c y catetos ,a b . 
     Además,  ,   y a b ch h h son las alturas correspondientes a los lados ,  y  a b c respectivamente. 
     Luego, pasando de este anclaje visual a uno discursivo donde tenemos que 
si ( ), ( ) y ( ) A B C representan las áreas de los triángulos equiláteros construidos  sobre los lados 
del triángulo rectángulo  ABC , entonces aplicando la versión usual del Teorema de Pitágoras 
demostrada anteriormente tenemos que: 
 

2 2 21 1 1 1
( ) 3 .

2 2 4 4bB bh b b b b= = − =  

     Análogamente, 
 

2 2 21 1 1 1
( ) 3 .

2 2 4 4aA ah a a a a= = − =  

     Y también ocurre que, 

2 2 21 1 1 1
( ) 3 .

2 2 4 4cC ch c c c c= = − =  

     Así, 
 

2 2 2 2 21 1 1 1
( ) ( ) 3 3 3( ) 3 ( ).

4 4 4 4
A B a b a b c C+ = + = + = =  

 
     Por tanto,  

Área de ( )+Área de ( )=Área de ( ).A B C  
 

     Vamos a usar las dos siguientes formas a través de cuadraturas, esto no es más que conseguir 
el área de una figura la cual equivale a compararla con otra figura.  
     El cuadrado, es la figura rectilínea perfecta por excelencia, y se impuso desde el principio 
como el principal patrón de comparación, de allí que la palabra “cuadratura” fuera utilizada como 
una forma de referirse a lo que hoy denominamos cálculo del área, según nos cuenta Jiménez 
(2004).  
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     Hagámoslo construyendo con regla y compás, ya que tiene un significado “sui generis”, 
puesto que esto fue lo que hicieron los propios griegos, según nos cuenta el mismo Jiménez 
(2004).  
 
2) Usando la Cuadratura del Rectángulo 
 
     Este problema es el más sencillo de plantear ya que consiste en encontrar un cuadrado 
equivalente a un rectángulo dado.  
     La solución de este problema está en la Proposición 13 del Sexto Libro de los Elementos, en la 
que se muestra como construir un segmento que sea media geométrica entre otros dos.  
     La construcción en cuestión la haremos haciendo una circunferencia cuyo diámetro es la suma 
de los lados del rectángulo y en el punto de enlace de ambas longitudes dibujamos una 
perpendicular al diámetro hasta la circunferencia: el segmento así generado es el lado del 
cuadrado buscado.  
     Veamos la siguiente figura: 
 

 
     Así, formemos unos rectángulos dividiendo a través de la altura los Triángulos Equiláteros, es 
decir, 

 
Luego, busquemos el cuadrado que se equivalente a estos rectángulos, usando la afirmación 

anterior. El razonamiento teórico nos dice que lo podemos hacer a través de la cuadratura del 
rectángulo: 
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     Ahora solo basta ver que el área del cuadrado amarillo es igual a la suma del área del cuadrado 
rojo más el área del cuadrado azul. Esto lo hacemos por medio del procedimiento realizado en 
Perspectiva Histórica del Teorema de Pitágoras como Recurso Didáctico en el proceso de 
Enseñanza-Aprendizaje de la Matemática (Taller); es decir, notemos que 2 2   a b+ se forma con 
los dos rectángulos que se le han quitado al cuadrado de lado ( ) a b+ los cuales tienen de largo a  
y ancho b  y sumándole un cuadrado de lado (  - ). a b  
     Es decir, aplicando una aprehensión operativa de cambio figural tenemos: 
 

 
 
     Los dos Rectángulos se pueden convertir en cuatro triángulos rectángulos de longitud en la 
base b  y longitud de altura a , es decir, 

 

De aquí que, tomando 2   4
2

ab
ab  =  

 
, es decir 4 triángulos rectángulos más un cuadrado de 

lado ( -  )  a b obtenemos la siguiente figura: 
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     Es decir, tenemos que: 

2 2 2    c a b= +  
 
     Y este también es un cuadrado de lado .c  Esto es: 

 

 
 

     Y además, esa es la longitud del triángulo rectángulo que tiene en la hipotenusa longitud igual 
a ,  c así nos queda: 

 
     Luego podemos efectivamente formar el cuadrado de lado ,  c el cual es el cuadrado que 
formamos a través de la cuadratura de su rectángulo.  
     Así tenemos que equivalentemente se cumple que: 
 

Área de ( )+Área de ( )=Área de ( ).A B C  
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3) Usando la Cuadratura del Triángulo 
 

La cuadratura de un triángulo, por su parte, se sustenta en la Proposición 10 del Primer 
Libro de los Elementos, es decir, dividir en dos partes iguales una recta finita dada y en la 
cuadratura anterior, pues bastaría prolongar la base del triángulo en la mitad de la altura del 
triángulo y tomar la media geométrica de estas dos cantidades como el lado del cuadrado 
buscado. 
 

 
 

     Luego se utiliza el procedimiento mencionado en la cuadratura del rectángulo, pero tomando 
ahora la base del triángulo equilátero y la mitad de la altura para cada uno de los triángulos. 
     Con estas herramientas a la mano es sencillo cuadrar cualquier polígono por triangulación y 
aplicaciones repetidas del Teorema de Pitágoras (Proposición  47 del Primer Libro de los 
Elementos). Así, el polígono de la figura de abajo se descompone en los triángulos 

1 2 3, y  T T T cuyas cuadraturas producen los cuadrados 1 2 3 ,   y C C C de lados 1 2 3,   y c c c , 
respectivamente. 

 
 
     Una aplicación del Teorema de Pitágoras nos da un cuadrado 1  K  de área 2 2

1 2c c+  y la 

siguiente el cuadrado 2K  de área 2 2 2
1 2 3  c c c+ + según la figura.  

     Así podemos aplicar todo lo anterior a cualquier polígono que este en los lados del triángulo 
rectángulo, como por ejemplo un heptágono como los de la figura siguiente: 
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Se cumple que:  +A B C= . 

 
     Tomando uno de los heptágonos como el de la figura de abajo: 
 

 
 
 

     Este polígono de la figura de arriba se puede descomponer en los triángulos 1 2 3,   y  T T T cuyas 
cuadraturas producen los cuadrados 1 2 3,  y  C C C de lados 1 2 3,  y c c c , respectivamente y 

nuevamente una aplicación del teorema de Pitágoras nos da un cuadrado 1K de área 2 2
1 2  c c+ y la 

siguiente el cuadrado 2K de área 2 2 2
1 2 3 .c c c+ +  

 
     Al Margen: la construcción de los triángulos rectángulos exigidos se sustenta en las 
proposiciones 2 y 11 del primer libro de los Elementos. La primera permite construir segmentos 
de cualquier tamaño y la segunda, ángulos rectos en puntos dados de un segmento. 
 
     “Las matemáticas son la única ciencia en la que siempre se sabe exactamente de que se habla 
y en la que se está seguro de que cuanto se dice es verdadero” 

 
Emilé Borel (1871-1956). Matemático Francés.  

 
Interpretaciones y Conclusiones 

 
     En el estudio de está generalización del Teorema de Pitágoras, nuestros estudiantes 
aprenderán a cuadrar triángulos equiláteros con regla y compás (tal y como lo hacían los propios 
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griegos según está escrito en la historia de la Matemática) aplicando la teoría dada en la 
Proposición13 del Sexto Libro (Cuadratura de un Rectángulo) y en la Proposición 10 del Primer 
Libro (Cuadratura de un Triángulo) de los Elementos de Euclides. 
     Con estas herramientas dadas en forma geométrica se espera también que nuestros estudiantes 
aprendan a cuadrar cualquier Polígono por Triangulación (dividiendo el Polígono en Triángulos) 
y aplicaciones repetidas del Teorema de Pitágoras (usando los cuadrados que se formen de las 
cuadraturas) el cual es la Proposición 47 del Primer Libro de los Elementos de Euclides, viendo 
estos desde un punto de vista geométrico ya que allí aparecen como una operación meramente 
Aritmética, y permite hacer muchos cálculos con ellos desde ese punto de vista. 
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RESUMEN 

Se presenta el diseño y los resultados de una prueba diagnóstica, dirigida a identificar el nivel de 
razonamiento y habilidades geométricas alcanzadas por veintiocho (28) alumnos de octavo grado 
de Educación Básica del Liceo “Francisco Lazo Martí”, ubicado en San Fernando, Estado Apure, 
previo al estudio de las isometrías en el plano. Se siguió el Modelo de Razonamiento Geométrico 
propuesto por Pierre y Dina Van Hiele. Para su diseño, se consideraron algunos procesos de 
pensamiento que integran a los niveles de razonamiento geométrico (identificación, definición, 
clasificación y demostración), así como los indicadores correspondientes. En esta investigación 
se trabajó con los tres primeros niveles de razonamiento geométrico, en atención a los objetivos 
previstos para la tercera etapa de Educación Básica. Se observaron ciertos tipos de respuestas 
asociadas al nivel 1 (reconocimiento) de razonamiento geométrico: relacionan las figuras dadas 
con objetos del entorno que tengan una forma similar (un rectángulo se parece a una puerta o a un 
pizarrón; un cuadrado se parece a un cuadro, etc.) y dejan de reconocer una figura cuando cambia 
de posición (por ejemplo, un cuadrado al rotarlo). Además, se pudo apreciar que la mayoría de 
los estudiantes no lograron identificar las partes de las figuras geométricas dadas, así como 
tampoco reconocieron las propiedades que tales figuras poseen. No se hizo explícita una 
característica asociada al nivel 2 de razonamiento geométrico. Cabe señalar que a partir de este 
diagnóstico, se procedió a formular y evaluar una propuesta didáctica orientada al aprendizaje de 
las transformaciones en el plano (isometrías) a nivel de 8º grado de Educación Básica.  
 
Palabras clave: Modelo de Van Hiele, razonamiento geométrico y habilidades geométricas. 

 
INTRODUCCIÓN 

La Geometría - como parte de la Matemática - permite al individuo desarrollar el pensamiento 
lógico abstracto, el razonamiento inductivo y deductivo y es, a su vez, una herramienta que puede 
ser utilizada para relacionar situaciones de la vida real con problemas que pueden ser resueltos 
geométricamente. Es por ello que Alsina, Fortuny y Pérez (1997, p. 12) manifiestan que la 
enseñanza de la Geometría constituye un elemento muy importante, pues permite al alumno 
“desarrollar habilidades específicas, tener un vocabulario adecuado y poseer una visión global de 
aplicaciones actuales de la Geometría y una sensibilidad por el buen razonar, la belleza y la 
utilidad”. En este sentido, Bolt (1998) explica la necesidad de implementar experiencias que 
involucren actividades prácticas para que los alumnos incrementen su conciencia del espacio y 
del mundo en que viven, pues mucha de las lecciones sobre el espacio son bidimensionales y 
estáticas, sólo dibujos lineales, por lo que él cree que se necesita tocar y manipular objetos reales 
para poder comprenderlos por completo. Igualmente, Hoffer (1981) indica que para ayudar a 
desarrollar habilidades de los alumnos en Geometría hay cinco áreas de estrategias básicas: 
visuales, verbales, de dibujo, lógicas y aplicadas.  

No obstante, a pesar de la importancia que tiene enseñar Geometría en los distintos niveles del 
sistema educativo, en Venezuela se han realizado investigaciones donde se demuestra que los 
alumnos presentan un desconocimiento total o parcial de los contenidos geométricos, razón por la 
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cual podría inferirse que no están desarrollando sus habilidades de razonamiento geométrico. 
Esto se evidencia en los resultados presentados en el Informe del Sistema Nacional de Medición 
y Evaluación de Aprendizajes (SINEA, 1998), en el cual, de 95.300 pruebas realizadas por 
alumnos de 3°, 6° y 9° grado, se observó la tendencia a responder de manera correcta sólo el 50% 
de las preguntas referidas a las áreas de Lengua y Matemática,  presentando mayores problemas 
en esta última y, en especial, en  los tópicos de Geometría, situación que se agrava en 9° grado. 
De allí que, en los estados Amazonas, Apure, Barinas, Delta Amacuro y Sucre, el porcentaje de 
logro en el área de Matemática al nivel de 9° grado no alcanza el uno por ciento (1 %) y respecto 
a Geometría, el mayor porcentaje de alumnos se ubica en el nivel de “no logró”,  en todas las 
entidades federales.                                                                            
     Entre las dificultades encontradas en cuanto a conocimientos geométricos, se determinaron las 
siguientes: problemas para la ubicación de puntos representados en el sistema de coordenadas 
rectangulares y el desconocimiento de ciertos conceptos y propiedades básicas tales como 
componentes de un vector ligado al origen de coordenadas, ángulos determinados por una secante 
a dos rectas paralelas, ángulos opuestos por el vértice, simetría axial y errores en la aplicación de 
los teoremas de Pitágoras y Euclides.  

Jaime (1995) recomienda que se apliquen  actividades didácticas mediante las cuales los 
estudiantes se inicien en el trabajo intuitivo, la experimentación y la utilización de materiales 
manipulativos relacionados con la realidad que circunda al alumno. Todo esto enmarcado dentro 
del Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, el cual se ajusta a las situaciones 
planteadas en las aulas, cuando los alumnos están aprendiendo Geometría. Asimismo, a nivel de 
8° grado de Educación Básica, según la teoría de Piaget, los alumnos se encuentran en un período 
de transición del pensamiento concreto al lógico-formal, por lo que se inician en la comprensión 
del carácter formal del pensamiento y lenguaje matemático, así como de los procesos de 
abstracción. Al respecto, se recomienda utilizar la resolución de problemas como una de las 
estrategias de enseñanza y  aprendizaje, en las cuales se sustenta el modelo de Van Hiele.  

Por lo antes expuesto, la presente investigación estuvo guiada por la siguiente interrogante:      
¿Cuál es el nivel de razonamiento geométrico alcanzado por los estudiantes de 8° grado de 
Educación Básica, previo al estudio de la unidad didáctica sobre las transformaciones en el 
plano? 

Objetivo de la Investigación 
     Diagnosticar el nivel de razonamiento geométrico alcanzado por los alumnos cursantes del 8° 
grado de Educación Básica previo al estudio de la unidad temática sobre las transformaciones en 
el plano. 

Antecedentes de la Investigación 
     Se revisaron trabajos que contribuyeron al diseño y elaboración de los instrumentos que se 
emplearon, tanto para el diagnóstico del nivel de razonamiento geométrico alcanzado por los 
estudiantes, como para el análisis de las habilidades geométricas puestas en práctica por ellos 
cuando realizaron las actividades planificadas.  

Mayberry (1981) realizó una investigación dirigida a: (1) analizar la globalidad o localidad de 
los niveles de razonamiento geométrico, (2)  diseñar una herramienta que permitiera determinar 
el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes y (3) analizar la estructura jerárquica de 
los niveles de razonamiento geométrico. Para lograr tales objetivos, procedió a diseñar un test 
siguiendo los siguientes pasos: (1) definición de las características operativas de los niveles, (2) 
selección de las áreas de la Geometría que se compararán, (3) elaboración de las actividades 
acordes con esas características, (4) validación del test por especialistas y (5) realización de las  
modificaciones necesarias para obtener la versión definitiva. 
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Burger y Shaughnessy (1986) realizaron un estudio orientado a describir los niveles de 
razonamiento geométrico en estudiantes de distintos niveles educativos, fundamentándose en 
respuestas obtenidas de una entrevista clínica sobre los temas de triángulos y cuadriláteros. 
Concluyeron que los niveles de razonamiento geométrico son útiles para describir los procesos de 
pensamiento de los estudiantes en actividades relacionadas con polígonos; además, plantean lo 
apropiado que sería investigar las respuestas de estudiantes en actividades que impliquen otros 
conceptos geométricos tales como: medida, transformaciones, congruencia y semejanza. Afirman 
que la ventaja de la entrevista estructurada radica en que permite comparar muchas respuestas, de 
los estudiantes, a las mismas actividades. 

Crowley (1987) señala que existen pocos tests para medir el nivel de razonamiento 
geométrico. Además, indica que la forma más adecuada de evaluar los niveles de razonamiento 
es haciendo que los individuos produzcan respuestas a las preguntas y no reacciones a respuestas 
dadas.  

Se puede constatar la importancia que tienen estos estudios para la presente investigación, ya 
que muestran ciertos elementos que fueron tomados en cuenta al momento de diseñar la prueba 
diagnóstica, así como al analizar las habilidades geométricas puestas en práctica por los alumnos 
cuando participaron  en las actividades didácticas propuestas para la enseñanza y aprendizaje de 
las transformaciones en plano (isometrías). 

 
Bases Teóricas 

Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele 
     El Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, propone una estratificación del 
conocimiento humano en una serie de niveles de conocimiento que permiten categorizar los 
distintos grados de representación en el espacio (Van Hiele, 1986). Dicho modelo, como señalan  
Gutiérrez y  Jaime (1991), está formado por dos partes:  

1. La descripción de los distintos tipos de razonamientos geométricos de los estudiantes a lo 
largo de su formación matemática, desde el visual hasta el formal y abstracto, los cuales se 
denominan niveles de razonamiento; es decir, reconocimiento, análisis, clasificación, deducción y 
rigor. 

2. La descripción de las actividades organizadas por el profesor en su aula de clase para que 
los alumnos sean capaces de acceder al nivel de razonamiento superior al que tienen actualmente; 
en este caso, se está hablando de las fases de aprendizaje; es decir, información, orientación 
dirigida, explicitación, orientación libre e integración. 
     El modelo de Van Hiele presenta ciertas propiedades que lo hace aún más interesante:  

• Secuencialidad en la adquisición de los niveles: No es posible alterar el orden de 
adquisición de los niveles de razonamiento. Por ejemplo, si un alumno ha adquirido el 
razonamiento del nivel 3, necesariamente tiene que haber superado los niveles 1 y 2. 

• Especificidad del lenguaje: Cada nivel tiene un lenguaje propio, por lo que dos personas 
que utilicen lenguajes de diferentes niveles no podrán entenderse. 

• Recursividad: Los niveles implícitos en el razonamiento del nivel N se hacen explícitos 
en el razonamiento del nivel N+1. 

• Continuidad: Según la experiencia de Gutiérrez y Jaime (1991), el tránsito entre los 
niveles de razonamiento geométrico se produce en forma continua y pausada, pudiendo durar 
varios años en el caso de los niveles 3 y 4.  
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• Localidad: Las investigaciones han demostrado que un estudiante no se encuentra en el 
mismo nivel de razonamiento en cualquier área de la Geometría, pues el aprendizaje previo y los 
conocimientos que tenga son elementos básicos en su habilidad de razonamiento. 

Además, cada uno de los niveles de razonamiento propuestos en el modelo de Van Hiele está 
asociado con habilidades geométricas desarrolladas por los alumnos. En este sentido, Hoffer 
(1981) precisa:   

1. En el nivel de razonamiento geométrico N° 1 (reconocimiento), los alumnos tienen la 
habilidad de reconocer diferentes figuras desde un dibujo, así como la de distinguir sus tipos, 
asociando su nombre correcto; realizar dibujos precisos de figuras nombrando las partes dadas y 
comparar las formas geométricas con objetos del entorno físico. 

2. En el nivel de razonamiento N° 2 (análisis), los alumnos tienen las habilidades de 
comprender y describir con exactitud las propiedades de las figuras, dibujar una figura dada sus 
propiedades, percatarse que las propiedades permiten distinguir las figuras unas de otras y, por 
ello, una figura puede ser clasificada atendiendo a diferentes criterios.  

3. En el nivel de razonamiento N° 3 (clasificación o deducción informal), los alumnos tienen 
las habilidades de reconocer interrelaciones entre los diferentes tipos de figuras y   pueden, entre 
otras cosas, relacionar las propiedades comunes existentes entre éstos, construir otras figuras 
partiendo de una dada, usar propiedades de figuras para determinar si una clase de figura está 
contenida en otra y comprender el concepto matemático que representa relaciones entre objetos.  
 

Estrategias Básicas en Geometría propuestas por Hoffer 
     Según Hoffer (1981) existen cinco áreas de estrategias básicas que pueden ser estudiadas por 
los alumnos, de tal manera que permite al docente proveer de experiencias didácticas mediante la 
aplicación de estas estrategias y así lograr que el alumno tenga una actitud positiva hacia el 
aprendizaje de la Geometría. Las estrategias se describen a continuación: 
     Estrategias visuales: Se refiere al  manejo por parte de los alumnos de gráficos y dispositivos 
manipulativos, de manera que se logre desarrollar equilibradamente los dos hemisferios del 
cerebro relacionados tanto con las funciones lógicas y analíticas como con las funciones 
espaciales y holísticas. 
     Estrategias verbales: Relacionadas con las experiencias donde los alumnos realizan  
descripciones de conceptos por si mismos y logran reconocer las fallas existentes en sus 
afirmaciones. 
     Estrategias de dibujo: Permiten a los alumnos expresar sus ideas con dibujos y diagramas, de 
tal manera, que se preparen para aprender relaciones geométricas, comprender propiedades de 
figuras, conceptos de área y volumen, entre otros. 
     Estrategias lógicas: con ellas se puede analizar la forma de un argumento y reconocer 
argumentos válidos o inválidos en el contexto de figuras geométricas. Es por ello, que se debe 
diseñar  actividades instruccionales donde los alumnos desarrollen sus capacidades lógicas 
informalmente con anterioridad,  para luego aprender a escribir una demostración formal. 
     Estrategias de aplicación: Referidas a experiencias que permitan a los alumnos desarrollar la 
capacidad para describir fenómenos matemáticos (modelización) mediante información 
proveniente de un fenómeno original, para lograr proveer de estrategias de modelización con 
aplicaciones práctica de la Geometría, en aplicaciones de razonamiento en otras ramas que no 
sean la  Matemática, como por ejemplo; Arquitectura, Astronomía, Ingeniería, entre otros. 
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Metodología 

Descripción del Área de Investigación 
Este estudio se encuentra dentro del área de investigación de Geometría y su Didáctica debido 

a que estuvo dirigida al diseño, validación y aplicación de una prueba diagnóstica a nivel de 8º 
grado de Educación Básica y al análisis de los resultados obtenidos. Por ende, esta investigación 
es una investigación de campo de carácter evaluativo y apoyada en una investigación 
documental.  

Procedimientos e Instrumentos 
     Revisión y análisis de trabajos de investigación orientados a la determinación del nivel de 
razonamiento geométrico de los alumnos: Esto permitió afianzar los antecedentes de la 
investigación, así como elaborar la prueba diagnóstica. Entre los trabajos consultados destacan 
los realizados por Burger y Shaughnessy (1986), Crowley (1987) y Mayberry (1981).  
     Diseño y validación de la prueba diagnóstica: La prueba diagnóstica estuvo dirigida a indagar 
sobre el nivel de razonamiento geométrico en que se encontraban los alumnos. Para su 
elaboración, se siguieron las recomendaciones dadas por Jaime y Gutiérrez (1994) en cuanto a la 
necesidad de considerar algunos procesos de pensamiento que integran a los niveles de 
razonamiento geométrico, así como los indicadores correspondientes. Estos autores sugirieron 
tomar en cuenta los procesos de identificación, definición, clasificación y demostración y 
seguidamente clarificar el significado de cada uno de ellos en atención a los niveles de 
razonamiento. En esta investigación se ha trabajado con los tres primeros niveles de 
razonamiento geométrico, en atención a los objetivos previstos para la tercera etapa de Educación 
Básica. En función al análisis previamente realizado, se procedió al diseño de una prueba escrita 
conformada por preguntas abiertas, a través de las cuales se aspiraba que los estudiantes 
pudieran, libremente, explicar las razones de su respuesta, teniendo en cuenta que estudiantes 
ubicados en diferentes niveles de razonamiento podrían brindar distintos tipos de respuestas a una 
misma pregunta. Para el diseño y validación de la prueba diagnóstica se procedió de la siguiente 
manera: (1) se identificaron los contenidos geométricos desarrollados en el área de Matemática 
en la I, II y III Etapa de Educación Básica, teniendo como referencia los programas de estudio 
vigentes a  este nivel; (2) se realizó el análisis conceptual de las trans formaciones en el plano 
(isometrías), con la finalidad de establecer los contenidos geométricos para el tema de la unidad 
didáctica y las relaciones existentes entre ellos; (3) se establecieron las habilidades geométricas 
que se pretendía desarrollaran los alumnos a nivel de Educación Básica; (4) tales habilidades 
geométricas se organizaron por niveles de razonamiento geométrico; (5) se seleccionaron 
aquellas habilidades geométricas que se consideraron necesarias para desarrollar el tema de las 
transformaciones en el plano (isometrías); (6) se elaboró una tabla de descriptores que sirviera de 
guía para diseñar las preguntas de la prueba diagnóstica y posterior corrección. Esta tabla se 
elaboró siguiendo el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele y las habilidades 
geométricas desarrolladas por  Hoffer (1981); (7) elaboración de la versión preliminar de la 
prueba diagnóstica de acuerdo a los descriptores seleccionados; (8) validación de la prueba 
diagnóstica: la versión preliminar de la prueba diagnóstica fue validada por tres (3) docentes 
adscritas a la Universidad Pedagógica Experimental Libertador, Instituto Pedagógico de 
Maracay, especialistas en el área de Geometría y conocedoras del Modelo de Razonamiento 
Geométrico de Van Hiele, quienes determinaron su aplicación, basándose en los criterios de 
redacción (claridad y tendenciosidad) y contenido (coherencia y pertinencia), de cada una de las 
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preguntas que conformaron la prueba, una vez realizados los ajustes sugeridos por ellas; y (9) 
aplicación de la versión final de la prueba diagnóstica: La prueba se aplicó en una sesión de 
clases y fue respondida por veintiocho (28) alumnos de 8° grado, sección C.  
     Revisión y corrección de la prueba diagnóstica: Para proceder a la corrección de la prueba 
diagnóstica se estableció una escala cualitativa dada de la siguiente manera: 

Excelente Muy Bien Bien Regular  Deficiente 
A B C D E 

 
   Esta escala se aplicó a la corrección de cada una de las respuestas dadas por los estudiantes, a 
cada una de las preguntas formuladas en la prueba diagnóstica; luego, los resultados obtenidos se 
registraron en una tabla de datos.  Asimismo, se establecieron tres categorías de desempeño 
estudiantil para cada una de las preguntas formuladas en la prueba diagnóstica. 

Desempeño Estudiantil Escala Cualitativa 
Excelente Alto 
Muy Bien 

Medio Bien 
Regular Bajo 

Deficiente 
 

     Además, durante el proceso de corrección, se identificaron distintos tipos de respuestas para 
cada una de las preguntas formuladas y se procedió a codificarlas. Es necesario señalar que, en 
algunos casos, la identificación de un tipo de respuesta no excluye la presencia de otras. 
    Organización e interpretación de la información recabada mediante la aplicación de la 
prueba diagnóstica: En la siguiente tabla y teniendo en cuenta el esquema señalado, se presentan 
el nivel de razonamiento geométrico, el descriptor, la pregunta asociada al descriptor y los tipos 
de respuestas dadas por los alumnos con su correspondiente código (PDx-y), que significa 
“prueba diagnostica, pregunta x, tipo de respuesta y”. 

Nivel  
Descriptor 
Pregunta 

Código Descripción de las respuestas 
PDx-y XXX 

 
     Para organizar las respuestas dadas por los alumnos, se procedió a elaborar un conjunto de 
tablas de doble entrada (pregunta – escala cualitativa), registrando la frecuencia correspondiente 
en cada celda. Cada una de las tablas 1, 2 y 3 se corresponde con un nivel de razonamiento 
geométrico. Además, se estableció la categoría predominante de desempeño estudiantil para cada 
pregunta formulada en la prueba diagnóstica.  Las frecuencias asociadas a dicha categoría se 
resaltan en negritas.  
  En la tabla 1, en relación al descriptor identificación de figuras planas y cuerpos geométricos, el 
desempeño estudiantil se considera bajo, ya que, entre otras cosas, (1) no logran distinguir entre 
circunferencia y circulo, (2) tienden a confundir la representación gráfica de cuerpos geométricos 
como el paralelepípedo y el cubo con figuras planas como el rectángulo, el cuadrado y el 
trapecio, (3) no reconocen los cuerpos geométricos y ciertas figuras planas y (4) solamente 
reconocen las figuras geométricas más comunes en sus posiciones clásicas. Además, se 
observaron ciertos tipos de respuestas asociadas al nivel 1 de razonamiento geométrico: (1) 
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relacionan las figuras dadas con objetos del entorno que tengan una forma similar (un rectángulo 
se parece a una puerta o a un pizarrón; un cuadrado se parece a un cuadro, etc.) y (2) dejan de 
reconocer una figura cuando cambia de posición (por ejemplo, un cuadrado al rotarlo). 
Tabla 1 
Resultados de la Prueba Diagnóstica correspondientes al Nive1 1 (reconocimiento) 

  Excelente Muy  
Bien 

Bien Regular Deficiente 

Descriptores Pregunta 
 nº 

A B C D E 

1 0 1 1 18 8 
2 0 1 6 10 11 
3 0 0 0 2 26 

Identificación de 
figuras planas y 
cuerpos geométricos 

4 0 0 1 2 25 
Reconocimiento de 
figuras congruentes a 
una figura dada 

5 16 3 2 1 6 

6 Descripción de 
posiciones relativas 
entre dos objetos 

7 
14 5 2 3 4 

Construcción de 
triángulos y 
cuadriláteros usando 
papel cuadriculado 

8 3 2 12 8 3 

Desempeño Estudiantil Alto Medio Bajo 

 
        Respecto al descriptor reconocimiento de figuras congruentes a una figura dada, el 
desempeño estudiantil se considera alto, porque lograron reconocer figuras que tienen la misma 
forma y el mismo tamaño que una figura dada por simple apreciación visual (sin efectuar 
mediciones). Esta es una característica asociada al nivel 1,  en el cual se tiende a reconocer las 
figuras geométricas por su apariencia teniendo en cuenta la forma y el tamaño. 
     En cuanto al descriptor descripción de posiciones relativas entre dos objetos, el desempeño 
estudiantil se considera alto, por cuanto lograron ubicarse en un sistema de referencia (su 
posición con respecto a otros compañeros de clases).  De esta manera, se podría decir que los 
estudiantes están estructurando (en su mente) la noción de espacio geométrico euclidiano, a partir 
de su ubicación en el espacio físico y en relación a otros cuerpos geométricos (en este caso, sus 
compañeros de clases). Además, son capaces de establecer relaciones entre cuerpos geométricos 
a través de expresiones como “a la derecha”, “a mi derecha”, “delante de”, “arriba de”.  
     En relación al descriptor construcción de triángulos y cuadriláteros usando papel 
cuadriculado, el desempeño estudiantil se considera medio, ya que, la mayoría de los estudiantes 
dibujaron un triángulo, un cuadrado y un rectángulo; sin embargo, ellos también presentan 
limitaciones para dibujar un trapecio (por ejemplo, dibujaron un rombo en vez de un trapecio), así 
como ciertas confusiones conceptuales (dibujaron un triángulo rectángulo en vez de un 
rectángulo). 
     En la tabla 2, en lo concerniente al descriptor identificación de elementos de los ángulos, el 
desempeño de los estudiantes se considera bajo, puesto que los alumnos presentaron ciertas 
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deficiencias: no identifican los elementos de los ángulos o identifican  el vértice, pero no los 
lados del ángulo.  
     Respecto al descriptor identificación de los elementos de los polígonos, el desempeño 
estudiantil se considera bajo, por que no identificaron elemento alguno de los polígonos dados. 
Tabla 2 
Resultados de la Prueba Diagnóstica correspondientes al Nive1 2 (análisis) 

   Excelente Muy  
Bien 

Bien Regular Deficiente 

Descriptores Pregunta 
 nº 

A B C D E 

Identificación de 
elementos de los 
ángulos 

9 0 0 0 14 14 

Identificación de los 
elementos de los 
polígonos 

10 0 0 0 0 28 

Descripción de 
algunas propiedades 
geométricas de una 
figura 

11 1 1 0 1 25 

Dibuja una figura 
geométrica 
conociendo una 
mitad simétrica 

12 8 10 1 2 7 

Representación de 
recorridos en un 
plano o cuadricula 
considerando 
posición y sentido 

13 6 8 4 2 8 

Representación de 
escenas manteniendo 
las proporciones de 
tamaño y distancia 
entre las figuras 

14 5 11 3 0 9 

Desempeño Estudiantil  Alto Medio Bajo 
 
          Con relación al descriptor descripción de algunas propiedades geométricas de una figura, 
el desempeño estudiantil se considera bajo, por cuanto los alumnos no reconocieron algunas 
propiedades básicas de los polígonos (y en particular de los cuadriláteros) y, además, no 
establecieron  relaciones entre los elementos de un polígono. 
     Considerando las respuestas dadas a las preguntas asociadas a los tres descriptores anteriores, 
se puede apreciar que la mayoría de los estudiantes no lograron identificar las partes de las 
figuras geométricas dadas, así como tampoco reconocieron las propiedades que tales figuras 
poseen. Por lo tanto, no se hace explícita una característica asociada al nivel 2 de razonamiento 
geométrico. Esto posiblemente pudiera asociarse a la dificultad que presentaron los estudiantes 
para reconocer una figura o un cuerpo geométrico.  
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     En cuanto al descriptor dibuja una figura geométrica conociendo una mitad simétrica, el 
desempeño estudiantil se considera alto, porque la mayoría trazan la mitad simétrica de una 
figura dada. Sin embargo, algunos presentaron ciertas deficiencias: (1) dividieron  la primera 
mitad en dos partes, (2) completaron  la mitad simétrica del triángulo dado, pero no del hexágono 
y (3) completaron  la mitad simétrica del hexágono dado, pero no del triángulo. 
Tabla 3 
Resultados de la Prueba Diagnóstica correspondientes al Nive1 3 (clasificación) 

  Excelente Muy 
Bien 

Bien Regular Deficiente 

Descriptores Pregunta 
nº 

A B C D E 

Clasificación de 
los triángulos en 
función de las 
medidas de sus 
lados y ángulos 
internos 

15 0 0 0 0 28 

Clasificación de 
los cuadriláteros 
en función al 
paralelismo entre 
sus lados opuestos 

16 0 0 0 0 28 

17 0 0 1 13 14 Explicación de 
movimientos 
realizados por los 
objetos en el plano 
y en el espacio 

18 0 0 0 9 19 

Determinación de 
la medida de un 
ángulo utilizando 
el transportador y 
clasificación de 
ángulos en función 
de sus medidas 

19 0 4 7 4 13 

Distinción entre 
polígonos 
regulares e 
irregulares y 
distinción entre 
polígonos 
convexos y 
cóncavos 

20 0 0 0 0 28 

Desempeño Estudiantil Alto Medio 
 

Bajo 
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      Referente al descriptor representación de recorridos en un plano o cuadricula considerando 
posición y sentido, el desempeño estudiantil  se considera alto,  ya que la mayoría lograron seguir 
un recorrido o ubicarse en una cierta posición a partir de las instrucciones dadas. Esto pudiera 
tener relación con la habilidad demostrada por los estudiantes de ubicarse en el espacio siguiendo 
un sistema de referencia (preguntas n° 6 y 7).  En la pregunta asociada a este descriptor, el 
sistema de referencia considerado es el de los puntos cardinales. Sin embargo, algunos 
estudiantes no lograron realizar esta actividad.  
      En lo relativo al descriptor representación de escenas manteniendo las proporciones de 
tamaño y distancia entre las figuras, el desempeño estudiantil se considera alto, porque la 
mayoría de los estudiantes dibujaron una figura de forma similar y menor tamaño que la original.  
Cabe señalar que en esta pregunta está implícita la noción de figuras semejantes.  
      Respecto a los descriptores asociados al nivel 3  de clasificación (ver tabla3), el desempeño 
estudiantil se considera bajo,  debido a que los estudiantes no lograron dar respuesta a las 
preguntas formuladas. De esta manera, se evidencia un manejo conceptual y procedimental de 
nociones geométricas básicas, deficiente, por parte de los estudiantes, las que  destacan: 
clasificación de ángulos, triángulos y cuadriláteros según las medidas de sus lados y ángulos. 
También se evidencian ciertas dificultades para explicar los movimientos realizados por los 
objetos geométricos en el plano y en el espacio. 

Como puede observarse, en el nivel de reconocimiento, el desempeño estudiantil obtenido de 
las respuestas de los estudiantes fue de la siguiente manera: en dos descriptores resultó alto, en 
uno medio y en otro bajo. En lo que respecta al nivel de análisis, el desempeño fue alto en tres 
descriptores y bajo en tres. En cambio en el nivel de clasificación, el desempeño estudiantil fue 
absolutamente bajo, por cuanto los alumnos no lograron dar respuesta a las preguntas formuladas. 
     Dado que los conocimientos y las habilidades geométricas antes mencionadas, aparecen 
indicadas en los programas de estudio correspondientes a los grados previos a 8° grado, se 
consideraba razonable (o por los menos, se aspiraba) que los alumnos estuviesen ubicados en el 
nivel 1 de razonamiento geométrico; sin embargo, se pudo constatar mediante la aplicación de la 
prueba diagnóstica que la mayoría de los alumnos, por ejemplo, no reconocían las figuras 
geométricas, no identificaban las partes componentes de una figura y no establecían relaciones 
entre las partes componentes de una figura.  De modo que la mayoría de los estudiantes no 
poseían todas las habilidades geométricas asociadas al nivel 1 de reconocimiento; por lo cual 
resultó sumamente importante la retroalimentación ofrecida por la docente – investigadora a sus 
alumnos. 
     Por consiguiente, esto implica la necesidad de considerar alternativas didácticas que 
posibiliten la superación de tal situación, de allí que se procedió a formular y evaluar una 
propuesta didáctica orientada al aprendizaje de las transformaciones en el plano (isometrías) a 
nivel de 8º grado de Educación Básica, cuya descripción escapa del alcance de este reporte.   

 
Consideraciones finales 

     Partiendo de la idea de que toda experiencia es mejorable, se presentan a continuación algunas 
recomendaciones que permitan consolidar el área de investigación Didáctica de la Geometría y 
mejorar el proceso enseñanza – aprendizaje de la Geometría en Educación Básica: 

• Dar a conocer los resultados obtenidos mediante la aplicación de la prueba diagnóstica a 
los demás docentes de Matemática que laboran en la institución, con el propósito de 
sensibilizarlos ante la problemática existente y procurar establecer – de manera conjunta – un 
plan de trabajo orientado a solventarla a mediano y largo plazo. 
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• Aplicar - previo al estudio de las transformaciones en el plano - la prueba diagnóstica a 
otros grupos de estudiantes de 8° grado de Educación Básica de la misma institución u otras 
instituciones, con la finalidad de conformar un “banco de respuestas” asociadas a los distintos 
descriptores contemplados en tal prueba y así contar con una caracterización más precisa de los 
niveles de razonamiento geométrico de los estudiantes de tercera etapa de Educación Básica.  

• Disponer en el aula de materiales y recursos didácticos manipulativos y otros que 
favorezcan el estudio de los contenidos geométricos.  

• Garantizar el tratamiento adecuado de los contenidos geométricos contemplados en los 
distintos programas de Matemática a nivel de Educación Básica (en todas sus etapas).  
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RESUMEN 

 
El presente trabajo está enmarcado dentro de la modalidad de proyecto factible en el cual se 
propone  un modelo operativo viable para la solución de problemas en el ámbito educativo de la 
Educación Especial como por ejemplo implementar estrategias didácticas que  involucren al 
estudiante a relacionarse más con la matemática en particular con la Geometría, apoyado en una 
investigación de campo de carácter exploratorio, destacando entre sus objetivos (1º) estudiar el 
proceso de desarrollo del pensamiento geométrico en los niños con Síndrome de Down y (2º) 
diagnosticar los conocimientos geométricos que poseen estos niños. La población en está 
investigación estaba conformada por seis (6) educadores especialistas en Educación Especial, 
veinte alumnos (20) con Síndrome de Down del “Instituto de Educación Especial Libertador” 
ubicado en Palo Negro Estado Aragua. Para la muestra se consideró tres (3) docentes y tres (3) 
estudiantes tomando en cuenta los diferentes niveles educativos y su respectivo retardo mental. 
Para realizar el diagnóstico se aplicó una entrevista a los docentes con el fin de detectar las 
estrategias instruccionales y los recursos empleados en la asignatura de Geometría. Por otra parte 
se diseño una prueba para aplicarla al inicio y al final de la investigación (preprueba y 
postprueba); ésta permitió diagnosticar las habilidades geométricas que los niños poseen, para así 
tener una referencia sobre el nivel de pensamiento geométrico en el cual se encontraban. Una vez 
realizada la preprueba, se obtuvo como resultado que estos niños no manejan los conocimientos 
básicos sobre las figuras Geométricas; se aplicaron diversas estrategias  con la intención de que 
los niños reconocieran las figuras geométricas mediante la aplicación de un tangram, de manera 
tal que los niños manipularan las figuras, con actividades que integraran el círculo, el cuadrado y 
el triángulo a través de dibujos y figuras tangibles elaboradas como recursos didácticos. Entre los 
resultados de esta investigación se encontraron que los docentes no abordan los contenidos 
geométricos con frecuencia, dedican mayor tiempo a los de tipo aritmético. En cuanto a los 
estudiantes se detectó que presentan dificultad para reconocer las figuras geométricas. Hay que 
considerar que en estos niños su aprendizaje es lento y su enseñanza es por medio de repetición;  
por la antes expuesto, es recomendable que en el hogar se refuerce lo enseñado en la escuela e 
introducir nuevas estrategias educativas con respecto a la enseñanza de la  Geometría con la 
finalidad de que tengan un mejor rendimiento estudiantil.       
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Palabras clave: Educación Especial, Síndrome de Down, Enseñanza y Aprendizaje de la 
Geometría. 
 

INTRODUCCIÓN 
La Educación Especial es una educación que necesita de orientación, una buena modalidad 

educativa, diferenciada por recursos especializados, cuyas características físicas, intelectuales y 
emocionales les impide adaptarse y progresar en los diferentes niveles educativos.  

De allí que el principal reto del sistema educativo está en orientar sus transformaciones 
enfatizando la difusión de estrategias metodológicas como herramientas básicas en el desarrollo 
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del proceso de enseñanza y aprendizaje, es vital la búsqueda de soluciones para mejorar la 
calidad de la enseñanza y por consiguiente la calidad del aprendizaje. 

Un caso particular de la problemática educativa lo constituye la enseñanza de la matemática en 
la Educación Especial, resaltando como uno de los indicadores las dificultades que los niños con 
Síndrome de Down  confrontan, y que aumentan en la presencia de la enseñanza y aprendizaje de 
la Geometría. 

Por lo antes expuesto, se considera importante un ambiente educativo que influya 
directamente en el aprendizaje y enseñanza de la Geometría, por ello es necesario introducir 
nuevas formas de enseñanza que conduzcan a un aprendizaje que permita formar el pensamiento 
geométrico comparativo en los niños con Síndrome de Down, es decir, que  dichos niños logren 
reconocer y asociar objetos y figuras que se encuentran a su alrededor de manera que puedan 
compararlas de acuerdo a la figura geométrica. 

Por tal razón, la presente investigación tiene como propósito fundamental diagnosticar los 
conocimientos geométricos que poseen los niños con Síndrome de Down y detectar el nivel de 
capacidad que tienen dichos niños en el desarrollo del pensamiento geométrico.  

Esta investigación se fundamenta en una investigación de campo con carácter exploratorio. 
Este reporte comprende los siguientes aspectos: 1) Planteamiento del problema, objetivos y 
justificación de la investigación. 2) Bases teóricas, antecedentes y bases legales. 3) Metodología, 
donde se describe el tipo de investigación y los procedimientos y técnicas de recolección de 
datos. 4) Resultados del diagnóstico de necesidades. 5) Análisis de los resultados de la entrevista 
a los docentes y las pruebas aplicadas a los niños.  

 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

La Matemática misma es una ciencia intensamente dinámica y cambiante, de manera rápida y 
hasta turbulenta en sus propios contenidos y aún en su propia concepción profunda. Además es 
una ciencia en la que el método claramente predomina sobre el contenido, por ello se concede 
una gran importancia al estudio de las cuestiones, en buena parte colindantes con la psicología 
cognitiva, que se refiere a los procesos mentales de resolución de problemas. Todo ello sugiere 
que, efectivamente, la actividad matemática  no puede ser una realidad de abordaje sencillo. 

Una de las ramas más importantes de la Matemática es la Geometría, que etimológicamente 
significa medida de la tierra, la cual nace en Egipto cuya civilización aplicó sus conocimientos 
geométricos a la medida de la tierra. En años recientes la Geometría ha sido estimulada 
gratamente por nuevas ideas tanto desde otras disciplinas, incluyendo la ciencia de la 
computación. En el presente las enormes posibilidades de las graficas por computadoras tienen 
influencias en muchos aspectos de nuestras vidas, con el fin de usar estas posibilidades se hace 
necesaria una adecuada educación visual. 

Así la enseñanza de la Geometría no es ninguna tarea fácil, pero en lugar de tratar de enfrentar 
y superar los obstáculos que emergen la enseñanza de la Geometría, las prácticas escolares 
actuales en muchos países simplemente omiten estos obstáculos excluyendo las partes más 
demandantes, y con frecuencia sin nada que las reemplace.  

Las aplicaciones en la Educación Matemática significan problemas con informaciones 
concretas e interesantes provenientes del mundo del trabajo; este método de enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas no permiten la improvisación, puesto que `pueden tener muy 
contrarios a los objetivos de la enseñanza, los problemas deben ser tratados, trabajados y 
estudiados antes de ser planteados a los alumnos. Para la preparación debe tomarse en cuenta la 
importancia del problema, la motivación y el interés que pueda generar en los alumnos, el nivel 
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de dificultad, los contenidos matemáticos que pueden ser trabajados y sobre todo, el nivel al cual 
está dirigido. (Mora, 2001; p. 57). 

Se observa que los centros educativos, en mucho de los casos, no admiten personas con 
deficiencias; en particular aquellas personas que padecen de una condición de vida como lo es el 
Síndrome de Down, que son llamados niños especiales. ¿Acaso ellos no tienen las mismas 
necesidades que cualquier otra persona? Por supuesto que si, ya que todas las personas tienen el 
mismo derecho y las mismas oportunidades de educación y acceso a la cultura que les permita 
desarrollarse plenamente; claro está con una educación más dirigida y con una atención más 
vigilada, por tratarse de una población que requiere de atenciones especiales.  

Por está razón, la educación especial está orientada hacia el logro de una buena modalidad 
educativa, diferenciada por recursos especializados dirigidos a una población cuyas 
características físicas, intelectuales o emocionales, les impide adaptarse y progresar en los 
diferentes niveles educativos. 

Estas personas presentan alteraciones y deficiencias simultáneamente.  El Síndrome de Down 
es un alteración genética o desorden provocado por la presencia de un cromosoma más; éste 
consiste en la existencia de 47 cromosomas por la adición de uno en el par 21 (las personas 
normales tienen 46, y sólo dos en cada par incluido el 21). Esto no los hace subnormales como 
mucha gente piensa, sino que los sitúan en un grupo de personas cognitivamente diferentes.  

Estas presentan deficiencias como, retraso mental que puede ser ligero, moderado o grave, 
tiene dificultad en el aprendizaje, pero lo más grave de todo esto es que no existe cura para el 
Síndrome de Down, ni hay ninguna manera de prevenir el accidente cromosómico. En realidad 
debemos ser aceptados como somos, nadie tiene la culpa de que mucha gente padezca de este 
síndrome, la vida es un regalo que a veces nos gusta y a veces no, pero al fin y al cabo tenemos 
que luchar y tratar de sobrellevarla dando lo mejor de cada quien, y no despreciar aquellas 
personitas inocentes que sólo vienen al mundo a luchar y defender su vida.  

La crisis educativa que está presente en América Latina, consiste precisamente – sostenía 
Gramsci (Año) -, en el hecho de que lo viejo muere, pero lo nuevo no puede nacer. De allí la 
crisis, además de ser una zona de desconcierto, representa un desafío a la imaginación donde 
deben desarrollarse procesos colectivos de construcción de lo nuevo, desde la producción de 
conocimiento y desde la acción transformadora, tomando en cuenta que la construcción de lo 
nuevo no tiene que pensarse como modelo ahistórico y mágicamente original. “Nada se crea 
exnihilo  (de la nada) decía Saúl Taborda hace más de 70 años”. (Planchart, 1990; p.279). 

Hay que tener presente que las matemáticas no hacen a los hombres y mujeres más felices, 
puede ser un camino para lograr la felicidad para algunas personas dedicadas a sus estudios e 
investigaciones, en cambio al particularizar la enseñanza de la Matemática en la Educación 
Especial es crítica, sobre todo la enseñanza de la matemáticas en los niños con Síndrome de 
Down, casi no existe si se compara con los estudios que se han hecho en relación con el 
desarrollo del lenguaje, lectura y escritura. “Los artículos y ponencias publicados en cuanto a los 
niños que aprenden a contar números son escasos, sólo hay uno en Australia realizado en la 
década de los 70”. 

Los estudios realizados indican que la mayoría de los niños se les dificulta aprender a contar; 
algunos saben multiplicar, otros apenas cuentas hasta 10 y pocos llegan a contar hasta 100. En los 
estudios más recientes se observó de los adolescentes entre 12 y 16 años cuentan hasta 20, una 
tercera parte de estos saben los números hasta 100, en general todos multiplican, suman, restan y 
dividen siempre y cuando sean cantidades pequeñas. Esta situación no debe considerarse 
deprimente sino que se les dificultad descifrar las matemáticas.  
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En particular en la “Institución de Educación Especial Libertador”, ubicado en la avenida 
Bermúdez urbanización Santa Elena, Palo Negro, Estado Aragua, se encuentra un aproximado de 
setenta (70) niños especiales, con diferentes necesidades especiales, específicamente aquellos 
niños con Síndrome de Down, se localiza una población de 20 a 30 niños. Además cuentan con 
seis (6) educadores especialistas en aula, diez (10) auxiliares, un profesor de música y uno de 
educación física. A partir de estas consideraciones  surgen las siguientes interrogantes:  

¿Cuáles son los conocimientos que tienen los niños con Síndrome de Down para desarrollar el 
pensamiento geométrico?, ¿Será posible que los alumnos con Síndrome de Down estén en 
capacidad en desarrollar el pensamiento geométrico? 
 

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Estudiar el proceso de desarrollo del pensamiento geométrico en los niños con Síndrome de 

Down. 
Diagnosticar los conocimientos geométricos que poseen estos niños. 

 
JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Está investigación tiene como finalidad, coadyuvar a mejorar el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la Geometría en los estudiantes de Educación Especial, mediante el 
establecimiento de estrategias de enseñanza de la Matemática, y en especial  de la Geometría que 
traigan consigo darle la oportunidad al alumno de comprender las formas a su alrededor, ver 
como puede cambiarlas, transformarlas y captar la cualidad que tienen los objetos al tener ciertas 
formas. Asimismo, los docentes en Educación Especial necesitan conocer nuevas teorías y 
estrategias para enseñar Geometría de manera dinámica.  Quizá así el niño puede adquirir las 
habilidades y destrezas que puede aportar la Geometría. 

Este estudio nos da la oportunidad de disponer y llegar un poquito más allá, en beneficio de 
que los niños con Síndrome de Down tengan la oportunidad de conocer nuevas cosas como por 
ejemplo: el triángulo, el cuadrado, el circulo, etc; de está manera tratar que los niños  
experimenten  o describan la Geometría  con el mundo que lo rodea.  

 Igualmente elaborar un material didáctico tal que, pueda ser suministrado en las instituciones 
de Educación Especial con la finalidad de ser utilizado con frecuencia en la enseñanza de la 
Geometría, puesto que, despierten en estos niños el desarrollo del pensamiento geométrico y cada 
día poder y seguir desarrollando nuevas estrategias y teorías que tanto pueden ayudar a estas 
personas y además proporcionarle al profesor los medios necesarios para dicho desarrollo, es 
indispensable que los currículos de Educación Especial se adapte el estudio de la Geometría, 
aplicado de manera especial dándole a los institutos la oportunidad de establecer este alcance, que 
pueden llegar hacer una de las asignaturas que desarrollen con certeza el proceso cognitivo de los 
niños con Síndrome de Down.  

Finalmente destacar que la aplicación de esta propuesta, permitirá al estudiante establecer una 
relación con la vida diaria.  

 
MARCO TEÓRICO  

 
Antecedentes de la Investigación 

En indagaciones realizadas, se encontraron antecedentes relacionados directamente con la 
enseñanza de la Geometría y la aplicación de estrategias metodológicas que faciliten el 
aprendizaje en niños con Síndrome de Down, entre ellas tenemos: 
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Galindo (1.997), llegó a la conclusión de que la enseñanza de la Geometría a nivel escolar no 
se ocupa apropiadamente de la motivación de los alumnos para lograr un buen aprendizaje y se 
hace de una manera rígida; el profesor no propone actividades que ayuden al estudiante a 
construir su propio conocimiento geométrico; más bien, le presenta los conocimientos como algo 
terminado, estático y con su enfoque axiomático.  

Por otro lado, Martín y Cordido (1.994) plantean la importancia de organizar eventos que 
lleven al docente de Matemática a reflexionar sobre la conveniencia de utilizar otras opciones 
como estrategias metodológicas en la enseñanza de la Matemática; realizaron experiencias con 
docentes, concluyeron, que se puede continuar manejando el proceso como un simple desarrollo 
de objetivos y contenidos; por el contrario, el alumno debe convertirse en un elemento activo 
para desarrollar su capacidad intelectual, creativa, así como  la motivación del estudio de la 
asignatura.  

Asimismo, Gutiérrez (2.003) concluye que la sensibilización en los docentes que aún no han 
internalizado la importancia y trascendencia de ser docente de Educación Especial, la tarea es 
titánica, se vislumbra imposible, pero no hay imposible cuando la voluntad y  la sensibilidad del 
hombre quiere. Existe un círculo que debe alimentarse y complementarse permanentemente, 
donde el niño con Síndrome de Down es el eje y la familia y la escuela giran alrededor de él y es 
allí donde el orientador ejerce su acción de conocimiento, de apoyo, de ayuda, pero sobre todo de 
amor.  

Además Reinoso (2.003) llego a la conclusión de que el retraso mental con trisomía 21 
(Síndrome de Down), no es un problema exclusivamente medico o científico, también es un 
problema educacional y social, ya que estima que el retardo mental, supone un nivel de 
funcionamiento social (comunicación, reactividad, afectividad, trabajo, relaciones sociales y 
laborales, conductas). De manera que el retardo mental se constituye en un problema de 
importancia social desde el punto de vista de adaptación laboral y de trastornos conductuales 
implicados en las relaciones sociales.  

 
Bases Teóricas de la Investigación 

Educación Especial  
De la Educación General se desprenden una serie de áreas, entre las cuales se encuentra la 

Educación Especial, que consiste en la formación educativa por recursos especiales, dirigidos a 
una población cuyas características físicas, intelectuales o emocionales, de origen cognitivo o 
provocados por el medio ambiente, les impide adaptarse y progresar en los programas diseñados 
por los diferentes niveles del sistema educativo. 

La Educación  Especial elabora los programas, métodos, recursos, etc; de acuerdo a sus fines y 
objetivos diferentes y en función de las características de los educados. 

Rodríguez (s/f)   define la educación especial como un método que “consiste en proporcionar 
orientación, enseñanza, educación, diferencia o individualizada y fomentar servicios adecuados 
para la atención de los sujetos necesarios” (p. 34). 

Por lo tanto la Educación Especial  debe garantizar la atención de las personas con 
necesidades especiales desde el momento de su detección;  brindar un formación orientada a la 
enseñanza y a la capacitación laboral que permita su incorporación al mundo del trabajo y a la 
producción. 

Por otra parte Alvaray  (1.972),  determina el campo de la Educación Especial como:  
“la Acción pedagógica diferenciada, dirigida por Instituciones Públicas o privadas a 

educar grupos de niños subnormales en la espera física mental o emocional y social y 
supranormales en la espera intelectual”. 
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Esta autora citada anteriormente señala la necesidad de incorporar  psicológica y 
emocionalmente al sujeto irregular a su medio, además compensar las dificultades y enmendar las 
fallas psicofísicas o de adaptación social existente. 
 
Educación Especial en Venezuela 

En Venezuela la Educación Especial representa la opción política-educativa para la atención 
de la población con necesidades especiales. 

Núñez (1.995), señala que la Educación Especial “es un proceso de integración que involucra 
la familia, la escuela y la sociedad que implique no sólo la aceptación,  sino también el 
compromiso de integrar a la sociedad a personas en condiciones  diferentes”(p. 14). 

El desarrollo del proceso de enseñanza y aprendizaje en la Educación Especial depende de la 
calidad de los procedimientos pedagógicos utilizados por los docentes para alcanzar los objetivos 
del aprendizaje, por eso de busca incorporar psicológica y emocionalmente al niño con 
necesidades especiales. Así como ala familia de este con miras a un mayor afianzamiento con 
apoyo de su grupo familiar. 
 
Aspectos Legales que Rigen la Educación en Venezuela 

La Educación Especial es una de las áreas que se derivan del sistema educativo en general, 
cuyos objetivos es proporcionar al individuo orientación y enseñanza. Igualmente los niños 
especiales tienen la necesidad de contar con servicios adecuados para su desarrollo personal, 
intelectual y educacional; para el logro de dichos objetivos se basa en la Constitución de la 
República Bolivariana de Venezuela y la Ley Orgánica de Educación. 

Por otro lado, sabemos que los artículos y leyes establecidas sobre la educación están muy 
bien formulados, para que la sociedad pueda contar con un buen servicio educacional, pero la 
realidad nos dice otra cosa, lamentablemente estos artículos y leyes no se cumplen en su 
totalidad.  
 
Nuestra Constitución  señala: 

Artículo 81: “Toda persona con discapacidad o necesidades especiales tiene derecho al 
ejercicio pleno y autónomo de sus capacidades y a su integración familiar y comunitaria...”. 

Artículo 102: “La Educación es un derecho humano y un deber social fundamental, es 
democrática, gratuita y obligatoria...”. 

Artículo 103:  “...La Ley garantiza igual atención a las personas con necesidades especiales y 
con discapacidad y a quienes se encuentren privadas o privados de su libertad o carezcan de 
condiciones básicas para su  incorporación y permanencia en el sistema educativo”. 
 
Clasificación del Retardo Mental 

Actualmente con fines pedagógicos se han clasificado a los retardados mentales en tres 
categorías genéricas: Educables, Entrenables y Custodiables.  Esta clasificación se basa en la 
posibilidad de aprendizaje a través de hábitos. 

De acuerdo con esta clasificación, se toma los repertorios conductuales afectados bien sea por 
un inadecuado control de estímulos o por carencia de éste.  La educabilidad, entrenabilidad y 
custodiabilidad del retardo, así como la profundidad o superficialidad serán consecuencia de la 
amplitud y el tipo de repertorios, así como la posibilidad de mejorar las condiciones ambientales 
favorables para la rehabilitación. Esta investigación se aplicará a niños con Retardo Moderado. 

Según la Asociación Americana de Deficiencia Mental, la clasificación del coeficiente 
intelectual (C.I) está estructurada de la siguiente manera: 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 564 

      C. I. 
 LEVE  .......................................     75  a  90 
 MODERADO  ..........................    50  a  75 
 SEVERO   .................................    30  a  50 
 PROFUNDO.............................     inferior a 30 

 
Enseñanza de la Matemática en el Estudio de la Geometría 

La enseñanza y aprendizaje de la matemática nos obliga a desarrollar una cultura de 
enseñanza, donde existe espacio, para que los alumnos de manera sujetiva e intuitiva ensayen en 
caminos posibles de solución, aproveche sus propios errores, hagan sus propias interpretaciones, 
intercambien ideas, pregunten sobre el sentido y el significado de las cosas matemáticas y 
participen en la elaboración del conocimiento matemático independientemente de su nivel.  

La población estudiantil debería tener la posibilidad de sus propias experiencias sobre el 
significado de la modelación matemática con la finalidad de comprender, interpretar y dominar 
primeramente la matemática externa propiamente dicha. González (1.998), Desarrolla una serie 
de principios metodológicos para orientar el proceso de la enseñanza en está asignatura y 
puntualiza que es importante la enseñanza activa, la cual se opone a la forma tradicional 
mecanista y memorística.  
 

MARCO METODOLÓGICO 
1) Tipo de Investigación 

Esta investigación se ubica dentro de la metodología de proyecto factible apoyada en una 
investigación de campo de carácter exploratorio.  

Entendiendo que Proyecto Factible “consiste en la investigación, elaboración y desarrollo de 
una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o 
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulación de políticas, 
programas, tecnologías, métodos o procesos.” (UPEL, 2003, p.16). 

En esta investigación se realizó un diagnóstico para determinar el nivel de razonamiento 
geométrico de los alumnos, en base a estos resultados se realizará el diseño de una  propuesta 
didáctica orientada a la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría a niños con necesidades 
especiales. El diseño de pre-prueba se aplicó con la intención de conocer que nivel de aprendizaje 
tienen los niños en cuanto a figuras geométricas, sucesivamente luego de conocer estos resultados 
se implementaron estrategias pedagógicas que involucraran el reconocimiento de las figuras 
geométricas y finalmente aplicar la post-prueba y ver que se logre con estas estrategias, si fueron 
efectivas y significativas para estos niños. En sí la propuesta de ésta investigación es hacer ver el 
valor que debemos darle a los niños especiales, de forma que los docentes deben tener esa 
sensibilidad a la horade enseñar Matemática y en especial darle un aspecto más creativo e 
imaginativo a la Enseñanza de la Geometría.  

2) Población y Muestra 
     La población en esta investigación estará conformada por seis (6) educadores especialistas en 
Educación Especial, más veinte (20) alumnos con Síndrome de Down del “Instituto de Educación 
Especial Libertador”. 

3) Distribución de la población:  
Cargo Población Muestra % 

Docentes 6 3 50 
Alumnos 20 3 15 
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4) Técnicas de recolección de Datos  
     En la presenta investigación, se llevó a cabo la recolección de datos con las siguientes 
técnicas; una entrevista, y luego un diseño de preprueba y postprueba.  según Sampieri (2003), 
(1) La entrevista, tiene como propósito obtener respuestas sobre el tema, problema o tópico de 
interés en los términos, y (2) El diseño de preprueba y postprueba, es un diseño que se aplica a un 
grupo donde primeramente se realizará  una prueba al estímulo o tratamiento experimental, 
después se le administrará el tratamiento y finalmente se le aplicará una prueba posterior. El 
diseño ofrece una ventaja sobre el anterior, hay un punto de referencia inicial para ver que nivel 
tenía el grupo antes del estímulo, es decir, hay un seguimiento del grupo.  

 
5) Análisis de las Entrevistas 
El programa que se utiliza en el “Instituto de Educación Especial Libertador”, es el mismo 

programa  que se aplica en las escuelas regulares, tomando en cuenta que se trata de niños 
especiales esté programa es adaptado  de acuerdo a su condición de vida. 

El contenido de las figuras geométricas no se excluye, sin embargo no es un contenido que se 
da con mucha frecuencia, puesto que los docentes lo dan a conocer por asociación de objetos y 
figuras tangibles para los niños. 

Hay que considerar que en este tipo de niños su aprendizaje es lento  y su enseñanza es por 
medio de repetición.  

 
6) Análisis del Diseño de Preprueba y Postprueba  

Tomando en cuenta estos resultados, los niños podrían llegar a tener un mejor rendimiento y 
aprendizaje respecto a las figuras geométricas, si se refuerza en los hogares lo enseñado en la 
escuela. 

Si se tuviera una buena propuesta de la enseñanza – aprendizaje de la Geometría, ya que con 
este tipo de aprendizaje lo que se quiere lograr es que el niño relacione las figuras con su entorno, 
logre asociarlas, compararlas y diferenciarlas.  

Una de las características esenciales para incorporar las figuras geométricas en la enseñanza de 
estos niños, tiene que ser de forma más didáctica de que ellos mismos se den cuenta de su forma 
a través del tacto. 
      

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
     En particular la Geometría, está siendo enseñada con metodologías muy tradicionales que sólo 
propician la memorización del educando, ya que el docente se queda en la teoría, se debería 
establecer la participación e integración del alumno. 
     De está manera, las condiciones en el reconocimiento de la figuras geométricas que poseen los 
niños con Síndrome de Down son pocas, puesto que no todos tienen la capacidad y habilidad de 
adquirir estos conocimientos, pues hay que tomar en cuenta diversos aspectos tales como: el nivel 
cognitivo que el niño posee, la temprana edad que el niño regularmente asiste a la escuela y 
muchos factores dependientes de su entorno social.  
     De acuerdo a nuestros objetivos y resultados se detecto que el nivel de capacidad de estos 
niños con respecto al desarrollo del pensamiento geométrico es poco y muy deficiente pero que 
puede ir mejorando mientras que en la escuela se incorporen estrategias que motiven a los niños 
en conocer esta parte de la Geometría, se les dificulta explorar ese mundo, pero hay que destacar 
que una de las figuras geométricas que a ellos se les hace más fácil aprender es el círculo, en 
relación al triángulo y el cuadrado no son figuras muy conocidas, sin embargo, con estrategias 
metodológicas adecuadas es posible la enseñanza de dichas figuras. 
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     Es imprescindible que la enseñanza y aprendizaje de la Geometría en los niños con Síndrome 
de Down, tiene que ser una actividad constante y además ser reforzada en el hogar, porque un 
punto importante en el desarrollo educacional en un niño con Síndrome de Down depende mucho 
de la orientación de sus padres, desde un punto de vista la familia es un factor indispensable en el 
aprendizaje de estos niños, y por consiguiente el docente debe impartir estrategias más dinámicas 
y motivadoras, adaptadas a sus necesidades e inquietudes.  
     Tomando como referencia los párrafos anteriores, se sugiere las siguientes recomendaciones: 

1. En las escuelas de Educación Especial, debe asumir que los estudiantes con necesidades 
especiales deben tener la oportunidad de aprender el conocimiento geométrico para su desarrollo 
intelectual. 

2. Introducir en las aulas de clase dinámicas que refuercen la enseñanza y estimulen la 
participación efectiva en el desarrollo del reconocimiento de las figuras geométricas. 

3. Promover la calidad de los docentes en formación, a través del incentivo a la creatividad, 
el trabajo en equipo, la participación, desarrollo de potencialidades en la capacidad y disposición 
para el cambio. 

4. Utilizar estrategias  metodológicas atractivas, variadas e interesantes, que permitan al 
estudiante mejorar el interés y la confianza en sí mismo, la participación en el aporte de ideas, la 
capacidad para promover actividades recreativas que involucren las figuras geométricas, además 
incorporar tareas que introduzcan a la familia como apoyo del aprendizaje.  
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RESUMEN 
 
El presente trabajo forma parte de una investigación más amplia acerca de la obra, y 
particularmente la producción de textos, por parte de Boris Bossio Vivas (1919-1985). Aquí nos 
restringimos a discutir su producción de textos para primaria. Se adoptó como marco 
metodológico la propuesta de Schubring (1987), complementada con algunas entrevistas. Se 
desarrollaron ciertos instrumentos ad-hoc para vaciar y para analizar la información. Para seguir 
esta metodología se ubicaron todas las ediciones posibles del autor en este nivel de enseñanza. Se 
hizo el estudio completo de su obra y se situó ésta en el marco contextual (educativo, económico 
y socio-político) del momento histórico que le tocó vivir. Particular importancia en el análisis 
cobró la presencia en nuestro medio de la corriente pedagógica conocida como Escuela Nueva 
(EN).  Asimismo, se tomaron en consideración los diversos cambios curriculares ocurridos a la 
par del desarrollo de la obra de Bossio, cambios en los cuales él mismo tuvo parte. Sobre esta 
base se arribó a importantes conclusiones que permiten caracterizar la obra de Bossio y observar 
la sintonía que éste tuvo con los preceptos pedagógicos encarnados en la EN. Asimismo, se 
determinó la coherencia entre sus planteamientos teóricos y el desarrollo de sus libros. De igual 
manera se constató la gran influencia de su obra en la educación matemática venezolana. 
Palabras clave: Textos antiguos, análisis de textos, Boris Bossio. 
 

Justificación 
El presente trabajo forma parte de una investigación más amplia acerca de la vida y obra de 

Boris Bossio Vivas (1919-1985), y particularmente la producción de textos, por parte de este 
educador. Aquí nos restringimos, como se señala en el título, a discutir su producción de textos 
para la educación primaria. 

Ha de decirse que concordamos con Fornaca (1978) quien expresa que  “la investigación 
histórico-pedagógica no se refiere solamente a la reconstrucción y a la documentación de 
direcciones, escuelas, corrientes, autores, educadores, pedagogos, mensajes, modelos 
pedagógicos y educativos del pasado, sino que se presenta como un modo y un método para 
afrontar las situaciones y los problemas pedagógicos y educativos contemporáneos”. (p. 120)  
Allí radica la importancia de la historia: el interpretar los sucesos del pasado, nos puede ayudar a 
comprender los sucesos del presente y anticipar los tiempos venideros. 

Por otra parte, de acuerdo con Schubring (1987, p. 41), el investigar la personalidad de un 
autor de libros de texto y la totalidad de su obra puede permitirnos comprender el significado 
social de la enseñanza escolar y la relación  entre el autor y sus “clientes”: los docentes. Así 
mismo, expresa que seleccionar el trabajo de un autor de texto podría ser una vía de  acceso por 
la cual se puede analizar mejor la realidad de la vida escolar en épocas anteriores. 

La escogencia de este autor en particular radica en el hecho de que fue un autor sumamente 
prolífico y además cubrió con su amplia obra bibliográfica prácticamente todos los años de la 
educación primaria y de la secundaria, así como también es de señalar que se mantuvo 
produciendo obras por un período de 25 años. 
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A su vez, su praxis pedagógica en un buen número de instituciones educativas (la cual incluyó 
al Instituto Pedagógico Nacional-IPN) y sus reflexiones didácticas publicadas en revistas de la 
época indican a las claras la influencia que ejerció en la educación venezolana de la época que le 
tocó vivir. 

Cabría agregar que Bossio Vivas perteneció a la primera promoción egresada del IPN y 
participó activamente en el cambio curricular llevado a cabo en 1944. 
 

El tema de estudio 
El tema de investigación se centra en el estudio y análisis de los textos para educación 

primaria elaborados por Bossio. Éstos son considerados dentro del ámbito histórico, a cuyo fin se 
han de considerar los diversos contextos dentro de los cuales se movió el autor y fueron 
elaborados los libros. Autor, obra y contextos son considerados en sus diversas interrelaciones. 
 

Objetivos 
− Analizar algunos aspectos de la formación académica de Boris L. Bossio Vivas. 
− Analizar algunos aspectos del contexto de su época. 
− Establecer cuáles fueron las concepciones pedagógicas de la época que influyeron en el autor. 
− Estudiar, a partir de los contenidos y el enfoque didáctico, la obra para la educación primaria 

de Bossio Vivas. 
− Determinar cual era la concepción que tenía Boris Bossio sobre la enseñanza de la 

Matemática   
− Establecer la influencia que ejerció Boris Bossio en los cambios curriculares. 
− Determinar el  impacto de su obra en  la Educación Matemática en Venezuela. 

 
Metodología 

El estudio se realizó siguiendo el esquema metodológico propuesto por Schubring (1987), el 
cual se siguió con ciertas adaptaciones por cuanto en nuestra realidad una limitante para este tipo 
de investigación lo constituye el hecho de la no disponibilidad de todas las ediciones de las obras 
producidas por un autor y este es el caso de Bossio Vivas. 

El método de Schubring consiste en lo siguiente: 
− Tomar como punto de partida algún texto del autor en cuestión, estudiar las distintas 

ediciones de la respectiva obra y analizar los posibles cambios que se dieron en las distintas 
ediciones de la misma. En el caso que nos ocupa, tomaremos como punto de partida las diferentes 
ediciones de la obra “Matemáticas Primer Año”19, entre otros motivos, por haber sido la primera 
obra publicada por el autor y al que tuvo mayor continuidad en el tiempo. 

− El siguiente paso consiste en determinar los correspondientes cambios en otros libros de 
texto (los de primaria en nuestro caso) del mismo autor. 

− El tercer paso consiste en estudiar la relación entre los cambios en los libros de texto y los 
cambios en el contexto, tales como reformas en las leyes, decretos ministeriales, evolución de la 
matemática, cambios en epistemología, etc. 
 

                                                 
19 Aunque este texto no corresponde al nivel primario se señala aquí por cuanto la investigación de la obra de Bossio 
Vivas se realizó sobre la base de su obra total para los niveles primario y secundario, y aun cuando el presente 
reporte se centra sólo en el nivel primario el texto para primer año fue el primero que este educador produjo y el que 
tuvo mayor difusión, convirtiéndose en consecuencia  en el texto de referencia para el análisis de su obra completa y 
en particular la realizada para la primaria. 
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Las fuentes de datos sobre los cuales se ha fundamentado esta investigación fueron: los libros 
de texto para educación primaria de Boris Bossio Vivas; sus múltiples artículos en las Revistas 
“Educación”, “Anales del Pedagógico”, “Revista del Liceo Andrés Bello”; las Gacetas Oficiales 
donde aparece información oficial del Ministerio de Educación para la época, tales como algunos 
programas; las Memorias y Cuentas del Ministerio de Educación; y entrevistas a personas que 
tuvieron relación académica con Boris Bossio. 

La obra de Bossio Vivas desde el punto de vista metodológico ha de concebirse como libros 
de texto históricos, dado que  no están en uso en la actualidad. 

El estudio de cada obra se llevará a cabo tomando en cuenta, entre otras las siguientes 
variables: datos editoriales, aspectos técnicos, organización del texto, valores y contenidos. 
Además se realizó un análisis didáctico de la obra. 

Tomando como punto de referencia  los aspectos considerados en la evaluación de libros de 
texto de Lacueva y Manterola (1979), y de las características deseables en un libro elaboradas por 
el Instituto de Capacitación de El Mácaro (1972), se ha construido un instrumento el cual consiste 
en una lista de aspectos a considerar en la evaluación de los libros de texto de Boris Bossio 
Vivas, tomando en cuenta la época en la que los mismos  fueron publicados y tuvieron vigencia. 
 

Boris Bossio Vivas: breve semblanza 
Nace Boris Bossio Vivas  el 14 de Marzo de 1919 en Ciudad Bolívar. Realiza sus estudios 

primarios y secundarios en su ciudad natal. Obtiene el título de Bachiller en Filosofía en la 
Universidad Central de Venezuela (UCV) en 1940. Aún antes de graduarse de Bachiller 
comienza a ejercer la docencia como maestro de escuela. Cursa estudios superiores de Ingeniería 
(UCV) los cuales no culmina, y en el IPC de donde egresa en la primera promoción con el título 
de Profesor de Educación Secundaria y Normal en la especialidad de Matemáticas. 
Posteriormente, se titula como Licenciado en Educación en la Facultad de Humanidades y 
Educación en la UCV en 1958. Adicionalmente, realizó seminarios y cursos de aplicación sobre 
educación especializada en la Academia Militar de Venezuela, incluyendo entre ellos un curso 
sobre Planificación y Evaluación Educativa.  Además, asistió a varios seminarios y convenciones 
internacionales sobre la enseñanza de las matemáticas en diversas ciudades americanas y 
europeas. Fallece el 29 de Septiembre de 1985 en San Antonio de los Altos, Estado Miranda. 

Su labor docente abarcó la primaria, la secundaria, la normal y la enseñanza en el nivel 
superior, tanto en instituciones públicas como privadas. Fue docente, entre otras instituciones 
públicas,  de los Liceos de Aplicación, “Fermín Toro”, “Andrés Bello”; de las Escuelas Normales 
“Gran Colombia” y “Miguel Antonio Caro”; del IPC, de la Escuela de Psicología de la UCV. 
Mientras, que entre las privadas se cuentan: Liceo “Alcázar”, Liceo “La República”, Colegio 
“Santa María”, Colegio “América”. Además, funda una institución educativa: el Instituto 
Educacional “Arbor”. 

Su labor como docente también lo llevó de gira oficial, en la década de los años 40, por varios 
países de Sudamérica tales como Colombia, Ecuador, Perú, Chile, Argentina, Uruguay y Brasil 
con el propósito de estudiar todo lo relativo a la Organización Técnica y Administrativa  de la  
Enseñanza Secundaria y Normal en dichos países. Estas visitas  fueron comisionadas por el 
Ministerio de Educación Nacional de Venezuela y avaladas por el Colegio de Profesores de 
Venezuela. 
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A partir de 1942 comienzan a aparecer sus reflexiones didáctico-pedagógicas en diferentes 
medios impresos: Anales del Instituto Pedagógico Nacional, Revista del Instituto Pedagógico 
Nacional,  Revista Educación20, Revista del Liceo “Andrés Bello”. 

Recibe su jubilación por el Ministerio de Educación en el año 1975, luego de haber prestado 
servicio durante más de 36 años. 

Como puede apreciarse de la breve semblanza expuesta en las anteriores líneas, Bossio Vivas 
por formación teórica tanto en el campo de la enseñanza como en su didáctica, la cual empleó en 
su praxis de aula así como que también se refleja de manera elocuente en su producción 
intelectual. 

Los contextos 
El contexto pedagógico: La Escuela Nueva 

La Escuela Nueva, como lo señala Luzuriaga (1958), es un movimiento o más bien una 
conjunción de movimientos pedagógicos que surgen en Europa a finales del siglo XIX, cuyo 
propósito es perfeccionar y vitalizar la educación. 

Entre los máximos exponentes de este movimiento  podemos citar a personalidades del campo 
de la pedagogía, la filosofía y la ciencia, tales como Claparède, Decroly, Dewey, Kilpatrick, 
Montessori, Fröebel, entre otros. 

La Escuela Nueva reconoce al niño como la única realidad, en torno al cual deberá 
efectuarse la programación escolar y la actividad del docente. En ese sentido, la educación se 
hace paidocéntrica, si la comparamos con las corrientes  tradicionales, las cuales asignaban al 
educador toda la carga y orientación en el proceso educativo. 

Los rasgos más sobresalientes de este movimiento son: actividad, vitalidad, libertad, 
individualidad y colectividad.  Entre estos rasgos, destaca como idea esencial la actividad, 
hecho por lo cual, se tiende a vincular la Escuela Nueva con la Escuela Activa. Esta última tiene 
como principio fundamental el uso de métodos activos, los cuales  han alcanzado un alto 
desarrollo en La Escuela Nueva. Los Métodos Activos tienen como principio rector la actividad 
en la escuela. 

Si seguimos la propuesta de Charnay (1994), la Escuela Nueva puede ser ubicada, hasta cierta 
medida, dentro del Modelo Incitativo (centrado en el alumno), en el cual el docente le pregunta 
al alumno sus intereses,  motivaciones, necesidades, y lo escucha, suscitando su curiosidad, 
ayudándole a obtener herramientas de aprendizaje y en la búsqueda de información.  

Charnay (1994) asocia este modelo, basándose en el triángulo didáctico,  el siguiente 
esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
20 Es de señalar que esta publicación a través de su historia ha tenido varias épocas y ha cambiado de nombre. Surgió 
en 1939 y aún hoy en día, con altibajos, aparece. 

A 

M 

S 
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Aquí A representa al alumno, M al maestro y S es el saber. El trazo continuo indica una 
relación fuerte, mientras que el punteado una relación débil. 

En lo que respecta a la influencia de esta corriente pedagógica en nuestro ámbito, según Prieto 
Figueroa y Padrino (1940) “las modernas corrientes de la educación apenas si filtraban en 
Venezuela, con cuenta gotas (sic) en los años transcurridos hasta 1932”. (p. 3) 

Al respecto señala Fernández Heres (1997) que en nuestro país “esta nueva manera de 
concebir y de realizar el hecho educativo, inicia su penetración en Venezuela en 1932 al amparo 
de la Sociedad Venezolana de Instrucción Primaria (SVMIP) [...] 

[...] En 1936 con la apertura democrática que se experimenta en Venezuela, la SVMIP 
transformada en Federación Venezolana de Maestros (FVM) encuentra amplio espacio para 
exponer las ideas de la Escuela Nueva e influir en la dirección de las políticas educativas” (p. 11). 
 
La creación del Instituto Pedagógico Nacional (IPN) 

El Instituto Pedagógico Nacional se crea en la ciudad de Caracas, por decreto ejecutivo el 30 
de septiembre de 1936, con el fin de formar docentes  para la educación secundaria y normal y 
constituye un hecho de trascendental importancia para la educación venezolana. 

Entre las finalidades del Instituto, según Decreto Nº 211 del año 1941, tenemos: 
“Artículo  1° El Instituto Pedagógico es un establecimiento federal de educación superior, 

destinado principalmente a satisfacer las finalidades siguientes: 
a) Formar el profesorado para la enseñanza secundaria, normal y especial. 
b) Cooperar al perfeccionamiento del profesorado actual. 
c) Fomentar el estudio científico de los problemas educativos y de la orientación vocacional, 

y realizar investigaciones pedagógicas especialmente sobre los problemas peculiares de la 
educación venezolana”. (Ministerio de Educación Nacional, 1942, p. 556) 

Cabe destacar, como antes se señaló, que Boris Bossio forma parte de la primera promoción 
egresada de este novísimo instituto educativo. 
 
La legislación escolar, el currículo y los programas de estudio 

La mayoría de los libros de texto de Boris Bossio Vivas fueron concebidos bajo los programas 
de 1944, sin embargo, éstos tienen un antecedente en los de 1940, en los cuales según Rodríguez 
(1988) se nota un cambio notorio con respecto a los de 1936, ya que se observan con más 
claridad los principios de la Escuela Nueva. 

Los programas de 1940 fueron concebidos bajo la nueva ley de Educación de ese mismo año. 
“En 1940 el Ejecutivo Nacional logra que el quinto proyecto de la ley de educación presentado al 
Congreso por el Ministro de Educación Arturo Uslar Pietri se apruebe el 24 de julio. En esta ley 
al establecerse los fines de la educación pública se observan las huellas de la Escuela Nueva que 
desde 1936 marcaban a la educación venezolana” (Fernández Heres, 1997, p. 153). 

Sin embargo, la citada ley sufrió en los subsiguientes años varias reformas y la provisionalidad 
con que fueron elaborados los programas de 1940 obligó a la elaboración de nuevos programas, 
tanto para la primaria como para la secundaria. 

“El 16 de marzo de 1944, el ciudadano Presidente dispuso la creación y funcionamiento de 
una Comisión Técnica Especial Revisora de Pensum y Programas, entre cuyas atribuciones 
estaban las de estudiar lo concerniente a la Educación Secundaria. Del trabajo de esta Comisión 
surgieron modificaciones en la designación, número y distribución por año de las asignaturas, las 
que fueron incluidas en la Ley de Reforma Parcial de la Ley de Educación aprobada por las 
Cámaras Legislativas en las sesiones ordinarias de 1944 y puestas en vigencia para el año escolar 
1944-1945” (Bravo Jáuregui y Uzcátegui, 2002). 
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Esta Comisión estuvo integrada por: Augusto Mijares como director y los vocales: Antonio 
Seijas, Eduardo Viso, Carlos H. Henríquez, L. A. Machado Cisneros, M. Bensaya Pérez, 
Domingo Colmenares, Boris Bossio Vivas y Enrique Vásquez.  

Como nota curiosa, los programas aprobados en 1944 fueron los de mayor longevidad ya que 
estuvieron vigentes durante 25 años, hasta la introducción de la Reforma de la Matemática 
Moderna en 1969. 

Bossio no sólo participó activamente de este cambio programático, sino que su obra completa 
para primaria y secundaria, que abarcó desde 1945 hasta 1970, prácticamente coincidió con el 
tiempo de vigencia de dichos programas. 

Según Rodríguez  (1988) en los nuevos programas, para el caso de los de primaria: 
 

desaparece la organización en ciclos del plan de estudios. Se mantiene la presentación de los 
programas por asignaturas abarcando todos los grados del 1° a 6°  en cada uno, facilitando la 
comprensión de la totalidad de la asignatura y las diferencias entre un grado y otro. 
Lo más novedoso de estos programas es la incorporación de objetivos generales y específicos en forma 
destacada, clara y explícita, en todas las asignaturas. Se utiliza también por primera vez la presentación 
horizontal de los contenidos con sus correspondientes actividades, en algunas asignaturas. 
Se profundiza más la estructura diferencial de los programas según el tipo de asignatura y el grado. (p.  
55) 

  
Para cada grado, del 1° al 6°, el programa divide el contenido de la asignatura por sectores, cada 
sector constituye un núcleo de material de enseñanza que tiene relación de continuidad con el 
siguiente y el cual debe utilizar el maestro para una buena distribución y organización del trabajo 
durante el año escolar. 
 

Los textos escolares de Bossio para la Primaria 
Como se indicó anteriormente, la primera obra de Boris Bossio es Matemáticas Primer Año  

(Bossio V., 1945), la cual  comprende Aritmética, Geometría y Sistema Métrico, y su contenido 
está presentado en ese estricto orden, a su vez está dividida en capítulos. Aunque corresponde a 
secundaria se considera aquí como patrón de comparación. 

Los temas de esta obra, así como de las ediciones posteriores, en su mayoría están 
estructurados de la siguiente forma: 

− Motivación. 
− Concepto. 
− Ejemplo. 
− Problemas y ejercicios. 
− Notas Históricas y Matemáticas Recreativas (sólo las primeras ediciones). 
Vale la pena destacar que a nivel de aspectos técnicos, siempre se cuidó mucho el aspecto de 

la impresión y la encuadernación, sin embargo, ya para  las últimas ediciones de esta obra  la 
calidad de la encuadernación y del papel  decayó mucho. 

El tipo de letra en estos textos generalmente es tamaño 12 y suele resaltar con negrillas las 
definiciones, propiedades y sugerencias al estudiante mas importantes. Las dimensiones de todos 
estos textos es aproximadamente 16 cm x 24 cm, sin embargo, el número de las páginas varía 
considerablemente, por ejemplo,  para la edición de 1952 tiene 283 páginas y para la edición de 
1956 tiene 482 páginas. 

Se hace un uso considerable de ejercicios, problemas, preguntas y ejemplos, de tal manera que 
busca vincular la teoría con la práctica. También existe cierta presencia de ilustraciones, se puede 
apreciar que estas son bastante acordes con los temas expuestos,  y no como mero decorado. 
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Así mismo, sobre todo en sus primeras ediciones, en cada capítulo  le da una vital importancia 
a materiales complementarios, tales como: notas históricas, matemáticas creativas y tablas 
ilustrativas. 

El análisis de esta obra se corresponde con la aplicación de la primera fase de la metodología 
propuesta por Schubring. 

Luego de publicar libros de texto para secundaria, Boris Bossio se dio a la tarea de publicar 
posteriormente libros para primaria. 

Uno de los libros de Boris Bossio que más llama la atención es el de Primer Grado (Bossio 
V., 1953) por la manera tan hermosa y didáctica de presentar este libro dirigido especialmente a  
los niños más pequeños que recién están conociendo la vida escolar y el mundo  de las 
matemáticas. En ese sentido, introduce las matemáticas de la manera menos rigurosa posible, más 
bien lo hace considerando el accionar del niño, su experiencia y el entorno que lo rodea, y la 
herramienta de los juegos, pero dejando bien en claro la simbología matemática más básica.  
“Procurar también que los alumnos vayan asociando a los sonidos de los nombres de los números 
y signos, los símbolos que los representan. Explicar cuando se considere conveniente que sumar 
significa agregar, el signo + significa más y el signo = significa igual a ”. (op. cit., p. 4). 

Este libro viene organizado por temas. A su vez la estructura de la mayoría de los temas es la 
siguiente: 

− Motivación. 
− Ejemplos. 
− Ejercicios. 
− Ejercicios de repaso. 
− Juegos. 
Las dimensiones del texto son superiores  a las de los otros grados (22 cm x 29 cm),  la letra es 

tamaño 16 y tiene 80 páginas. 
Uno de los detalles importantes de este libro es su gran colorido y la gran cantidad de 

ilustraciones con las que cuentan todas sus páginas,  las cuales son un recurso que llaman la 
atención del infante y clarifican las nociones matemáticas del libro.   

Otros libros que  Boris Bossio  publicó para la educación primaria fueron Matemáticas 
Tercer y Cuarto Grados (Bossio V., 1950a, Bossio V., 1955), y Matemáticas Quinto y Sexto 
Grados (Bossio V., 1950b, Bossio V., 1952). Estos son un poco más formales en lo que a 
contenido matemático se refiere; con respecto al de Primer Grado. Se sigue haciendo uso de las 
ilustraciones y del color.  

Estos libros se dividen por sectores y éstos a su vez por temas. Se nota una clara diferencia 
entre los sectores de Aritmética, Geometría  y Sistema Métrico. A su vez la mayoría de los temas 
tienen la siguiente estructura: 

− Definiciones. 
− Descripciones. 
− Ejemplos. 
− Ejercicios y problemas. 
− Reseña histórica. 
− Matemática Recreativa. 
− Cuestionarios y resúmenes, sólo aplica para Quinto y Sexto Grados (Bossio Vivas, 1952). 
Provee una buena cantidad de ejercicios, problemas y ejemplos, en gran medida trata de 

asociar los mismos a motivos de nuestro país. 
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Estos textos son de menor dimensión que el de Primer Grado, aproximadamente  16 cm x 22 
cm,  la letra es mucho más pequeña (tamaño 14),  y son considerablemente más extensos, el de 
Tercer y Cuarto Grados tiene 313 páginas y el de Quinto y Sexto Grados tiene 443 páginas. 

De tal manera, que se pueden caracterizar estos dos libros pertenecientes a estos años de 
la Primaria dentro de un mismo grupo. 

Los libros de Boris Bossio fueron adoptados como textos por el Ministerio de Educación y 
además tuvieron amplia difusión lo cual se refleja entre otras cosas por las muchas ediciones que 
éstos tuvieron. 

El nexo de Bossio con la Escuela Nueva puede derivarse en sus escritos de manera elocuente. 
Asimismo, también se desprende la coherencia idiosincrásica entre sus diversas producciones 
intelectuales así como la fidelidad hacia sus concepciones pedagógicas. Veamos esto: 
 

La Imitación, el Juego y los Intereses en  la Enseñanza de las Matemáticas (1943)  

Elementos de la Escuela Nueva 
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 Se hace mención a los instintos de Kirpatrick 
y a los intereses de Claparède           (p. 21)    

        X 

  “Exponer en los casos respectivos algo de 
Historia de las Matemáticas  así como de sus 
hombres representativos”      (p. 22)   

 X        

 “Algunos pedagogos como Claparède los 
ordenan (los intereses) en los de tipo 
adquisitivo, organización y producción” (p. 
23) 

     X   X 

 “Solamente la proximidad a la época del 
interés glósico (del lenguaje)  de los primeros 
años escolares, permite exponer gran parte 
del vocabulario matemático acompañándolo 
de las formas intuitivas correspondientes”                
(p. 23) 

     X X   

 “El deseo por lo inmediato, el placer por lo 
lejano, permite señalarnos la categoría de 
materias sobre las cuales, las anécdotas que 
han de iniciarse por cuestiones referentes al 
niño mismo, siguiendo luego por la escuela, 
su casa, la provincia, la nación, etc., hasta 
los datos estadísticos que abarquen el 
mundo y la humanidad” (p. 23) 

 X  X  X  X  

 
 
 
La tabla anterior, muestra extractos de uno de sus primeros artículos y sus relaciones inequívocas 
con los principios de la Escuela Nueva. Se aplicó esta misma técnica para analizar los diversos 
artículos de Bossio y siempre se encontraron relaciones similares a las aquí mostradas. En 
Bolívar (2005) se encuentra un análisis en detalle de otros artículos de Bossio. 
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Un contraste similar empleando prólogos de sus obras produce resultados similares. 
 

Palabras a los Padres y Maestros en  Matemáticas. Primer Grado (1953)  

Elementos de la Escuela Nueva 

Algunos extractos 
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 “En clases colectivas, el maestro dispone 
del recurso de DRAMATIZAR cada lección 
en forma de juego, y esto debe practicarse 
siempre” (p. i) 

X X X  X     

“Si bien es necesario permitir que los 
alumnos aptos progresen de acuerdo con 
sus mejores disposiciones, ya que el mayor 
estímulo para el niño es constatar sus 
propias aptitudes, no se debe decepcionar a 
los menos dotados. Téngase siempre 
presente que todos los niños no se 
desarrollan con igual rapidez, y hay mucho 
que esperar de aquellos que se 
desenvuelven con lentitud: suelen ser los 
que en el futuro llegan muy lejos” (p. ii) 

   X      

 
En este prólogo, Boris Bossio hace hincapié en el respeto al patrón de desarrollo individual y la 
disposición para favorecer el autodesarrollo, ya que como el mismo señala “téngase siempre 
presente que  todos los niños no se desarrollan con igual rapidez”; resaltando de esta manera otra 
de las características preponderantes de la Escuela Nueva, sobre todo de gran importancia en el 
método Montessori: la individualidad.  
Así mismo, le da un papel fundamental para este nivel de la educación  (educación elemental), a 
la figura del juego. 
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En general, se pudo observar, en los prólogos de la mayoría de los libros de Boris Bossio Vivas, 
así como en sus artículos, la evidencia de su afinidad con los ideales de la Escuela Nueva. 
 

Prólogo de Matemáticas. Quinto y Sexto Grados (1952)  

Elementos de la Escuela Nueva 

Algunos extractos 
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 “En efecto, ya es tiempo, en fin, que las 
Matemáticas, busquen infatigablemente sus 
variadísimas relaciones con la vida real, con 
el ambiente de los niños, relaciones muy 
fáciles de encontrar durante el proceso de 
aprendizaje: las necesidades del mismo niño, 
del maestro, de la escuela; las instalaciones 
domésticas; los impresos para las 
operaciones mercantiles corrientes 
(presupuestos, recibos, facturas, giros, 
cheques etc.) , para las diversas 
estadísticas, etc.; los monumentos en las 
calles y plazas; los adornos en los edificios; 
las circunstancias particulares de la región 
donde está ubicada la escuela, siempre que 
representen algo matemático, etc. Todas 
estas cuestiones constituyen la base 
concreta de nuestra enseñanza” (p. iii) 

 X X   X  X  

  “Los estudiantes mismos deben proponerse 
los problemas en relación con éstas y otras 
actividades de la vida real, sacando los datos 
de la riqueza abundante de sus propias 
experiencias. Así, el trabajo escolar se 
convierte en algo personal con el carácter de 
interés directo” (p. iv)  

X X X X  X    

 “De manera análoga, no debe prescindirse 
en ninguno de los grados de la Primaria, de 
las acciones exteriores, manuales, actividad 
física de singular importancia especialmente 
en esta rama de la educación” (p. iv) 

X X X       
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     Pero, también se puede ver en qué medida el contenido de los libros de texto de Boris Bossio 
se corresponden con los pensamientos del autor, en particular con aquellos derivados de la 
Escuela Nueva.  
 

Elementos de la Escuela Nueva 

Actividades 

A
ct

iv
id

ad
 

V
it

al
id

ad
 

L
ib

er
ta

d 

In
d

iv
id

u
al

id
ad

 

C
o

le
ct

iv
id

ad
 

In
te

re
se

s 

In
tu

ic
ió

n 

A
pl

ic
ac

ió
n 

R
ea

lid
ad

 
V

in
cu

lo
 c

on
 

o
tr

as
 á

re
as

  

 “Escribir en números romanos los años de los 
siguientes acontecimientos históricos: 
a) Descubrimiento de Venezuela. 
b)  Nacimiento del Libertador Simón Bolívar. 
c)  Nacimiento del Mariscal Antonio José de 

Sucre. 
d)  Nacimiento de Don Andrés Bello y Don 

Fermín Toro. 
e)  Declaración de la Independencia de 

Venezuela. 
f) Batalla de Carabobo. 
g)   Fundación de la Ciudad donde se encuentra 

su escuela. 
h) Descubrimiento del Orinoco. 
i)  Descubrimiento de América.” (Bossio 

1952, p. 32). 

X X    X  X 

“Señalar: UN dedo, UN cuaderno, UN lápiz, 
UNA mano, UNA ventana, UNA niña” (Bossio, 
1953, p.1) 

X   X     

“Dé dos golpes en el banco, dé dos golpes en la 
campana” (Bossio 1953, p. 3). 

X   X     

“Promover la apertura de una tienda entre los 
mismos alumnos para que practiquen el uso de 
nuestras monedas (pueden hacerse monedas con 
cartoncitos redondeados)” (Bossio 1953, p. 72).  

X X X  X   X 

 
Estas actividades claramente invitan al estudiante al juego, a la actividad, tanto individual 

como colectiva, brindando de esta manera a la enseñanza de las Matemáticas un matiz de 
vitalidad, que no encontraría mediante la simple exposición de fórmulas y definiciones, seguidos 
de interminables cuentas, que no harían más que aburrir al estudiante y predisponerlo en contra 
de las Matemáticas. 

En cuanto a la enseñanza de la geometría, tanto a nivel de primaria, como de secundaria, 
muchas veces recurre a actividades donde se crean vínculos con la realidad y se hace uso de 
herramientas manuales, tal es el caso de la construcción de las figuras geométricas. 
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Conclusiones 
Para el Primer Grado, sólo se conoce la publicación de una obra en el año 1953. Nunca 

publicó un libro para el Segundo Grado. 
Para los grados Tercero y Cuarto, Boris Bossio publicó un solo texto que recogía lo estipulado 

en los programas del año 1944 para  ambos grados. De este libro se conocen seis ediciones, la 
primera publicada en el año 1950 y la última en el año 1964, todas fueron publicadas por 
Distribuidora Escolar. A lo largo de estas seis ediciones no se presenta cambio alguno, a 
excepción de algunas mejoras realizadas en las ilustraciones. Es importante señalar que esto se 
debe en gran medida a que no hubo cambio en el cur rículo sino hasta el año 1969. 

Para los grados Quinto y Sexto, Boris Bossio publicó un solo texto que recogía lo estipulado 
en los programas del año 1944 para  ambos grados. Se conocen once ediciones de este texto, la 
primera en el año 1950 y la undécima en el año 1965, todas editadas por Distribuidora Escolar. 
Nuevamente, en este libro se observa algo análogo a los de Tercero y Cuarto Grados: no se 
aprecian cambios, salvo en las ilustraciones que a través de las diferentes ediciones son cada vez 
de mejor calidad. 

Un hecho importante de resaltar es que Boris Bossio primero publica libros para educación 
secundaria y después extrapola esa experiencia a primaria, en orden descendente: primero  
publica el libro para Quinto y Sexto grados; luego, sobre la base de esta nueva experiencia, 
publica el respectivo libro para Tercero y Cuarto Grados; y finalmente, publica el de Primer 
Grado. 

Se puede decir que los libros Matemáticas para Tercer y Cuarto Grados y Matemáticas para 
Quinto y Sexto Grados conforman una serie bien caracterizada para la Educación Primaria. 

Se podría pensar que los libros de Boris Bossio estaban rigurosamente adaptados a los 
respectivos programas, ya que incluso él formó parte en la elaboración de los programas de 1944. 
Sin embargo, no es del todo cierto, porque en la mayoría de los textos Boris Bossio agregaba 
algunos temas sobre todo referentes a las aplicaciones, que aunque no estaban contemplados en 
los programas, consideraba que eran importantes de ser incluidos en sus respectivos años. 

En los textos para la educación primaria se puede observar una presencia bastante fuerte de los 
elementos propios de la Escuela Nueva en las diferentes actividades propuestas en dichos libros,  
sobre todo porque invitan a la actividad y al juego. Las matemáticas recreativas y las notas 
históricas tienen un peso importante en estos textos, así como la resolución de problemas, el uso 
de  ilustraciones y el color. De hecho, en cada edición Boris Bossio hacía un esfuerzo notorio por 
mejorar la calidad de las ilustraciones. Sin embargo, no hubo cambios en los contenidos a través 
de los años. 

Bossio evitaba caer en el enfoque mecanicista/calculista tan en boga en diferentes épocas y 
que aún pervive en nuestra educación. 

Se hace notoria la persistencia en las ideas de un docente quien ha impreso de manera 
constante y a pesar de los diferentes cambios en el currículo y a lo largo de 25 años un estilo 
homogéneo que lo ha caracterizado desde sus inicios. 

Se constituyó para la época en el autor más prolífico de libros de texto. 
Durante más de 25 años ejerció una notoria influencia en todos los ámbitos del quehacer 

educativo nacional. 
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RESUMEN 

 
Esta investigación se ocupa de las actividades o prácticas matemáticas como contar, localizar, 
medir, jugar, diseñar y explicar (Bishop, 1 999) en una selección de libros de texto de 
matemáticas del 7º grado de la Educación Básica venezolana. Consiste en un estudio teórico 
interpretativo con apoyo en un estudio descriptivo en el que se emplearon técnicas de análisis de 
contenido en libros de texto. Se discute sobre el papel que desempeñan los libros de texto en la 
enseñanza/aprendizaje de las matemáticas, y sobre el saber en el seno de la educación matemática 
en el marco de la sociedad moderna y algunas de las funciones del conocimiento que se pueden 
asociar a ella, como la mercantilista, la hegemónica-tecnócrata y la humanista (Serrano, 2 007). 
Estas ideas nos permiten acercarnos, desde una óptica que denominamos crítica o estructural, a 
una selección de siete (7) libros de texto del 7º grado de la Educación Básica con la intención de 
responder las siguientes cuestiones: ¿Qué tipo de actividades exponen y proponen los libros de 
texto de matemáticas?, ¿Cuál es su relación con actividades como contar, localizar, medir, jugar, 
diseñar y explicar? y, ¿Qué tipo de saber se corresponde con las actividades expuestas y 
propuestas en los libros de texto de matemáticas? 
Palabras clave: actividades matemáticas, funciones del conocimiento, libros de texto de 
matemáticas. 
 

Introducción 
 

Los libros de texto siempre han desempeñado un papel destacado en la enseñanza/aprendizaje 
de las matemáticas, signando tanto los problemas que se abordan en el contexto del aula como 
buena parte del currículo que se concreta en la práctica. Su estudio puede revelar algunos 
aspectos sobre las bases pedagógicas, didácticas y filosóficas que lo soportan, la posición del 
autor sobre el saber matemático, sobre la educación y sobre la actividad matemática que realizan 
o deben realizar los estudiantes. También reflejan la posición del autor sobre el papel de los 
algoritmos y el paradigma del ejercicio en la enseñanza/aprendizaje. 

En Venezuela casi todos los trabajos de investigación que tienen como objeto de estudio los 
libros de texto de matemáticas son de naturaleza histórica, epistemológica y didáctica. En 
realidad, existen muy pocos trabajos en los que las unidades de análisis son textos de 
matemáticas. 

A los efectos de esta investigación nos planteamos las siguientes preguntas: ¿Qué funciones 
del conocimiento (mercantilista, hegemónica/tecnócrata y humanista –ver Serrano, 2 007) pueden 
asociarse a la educación matemática, en particular en los textos?, ¿qué actividades o prácticas 
matemáticas encuentran espacios en los libros de matemáticas? Para responderlas seguimos el 
enfoque sociocultural de las matemáticas que expone Bishop (1 999) y algunas ideas en el marco 
de la Educación Matemática Crítica, tal es el caso de las nociones crítica y saber (Serrano, 
2 007). 
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Nuestro interés central será estudiar el tipo de actividades matemáticas que se exponen y 
proponen en una selección de libros de texto de matemáticas del 7º grado de la Educación Básica, 
así como las relaciones que existen entre las actividades expuestas/propuestas en los libros de 
texto de matemáticas y el tipo de saber que éstos promueven. 

 
Los textos de matemáticas del 7º grado de la Educación Básica: Un estudio 

 
Este estudio se caracteriza por dos aspectos: (1) entender las matemáticas desde una visión 

sociocultural –y no exclusivamente desde una visión eurocéntrica, y (2) distinguir las funciones 
del saber que pueden darse o promoverse desde la educación. En estas lentes radica la 
importancia de estudiar los libros de texto que utilizan nuestros alumnos. Los textos, tal como 
comentamos antes, reflejan, intencionalmente o no, explícitamente o no, los mecanismos de 
poder y el pensamiento político. 

Aquí reportamos un estudio descriptivo siguiendo técnicas de análisis de contenido (Ander-
Egg, 1 980), considerando estos aspectos en una selección de libros de texto de matemáticas del 
7º grado de la Educación Básica venezolana, atendiendo a las interrogantes antes planteadas; en 
particular en el marco del abordaje que hacen de uno de los tópicos que contempla el plan de 
estudios para este curso: el concepto de área. En lo que sigue, exponemos los criterios que 
empleamos en la selección de las unidades de análisis (de los libros de texto), la delimitación, 
categorías y análisis de la documentación, así como los resultados obtenidos y su discusión. 

 
Textos Seleccionados 

 
Se consideraron los dos criterios que siguen: (a) que representen libros de texto dedicados al 7º 

grado de la Educación Básica, (b) que estuvieran disponibles en las bibliotecas de las 
instituciones educativas de Caracas recientemente dotadas de material bibliográfico, y (c) que los 
textos de las principales editoriales del país (considerando su volumen de ventas) formaran parte 
de la selección. A saber: CO-BO, SANTILLANA y ROMOR. En este sentido, se visitaron varias 
de estas instituciones, así como librerías de la ciudad capital. Se descartaron aquellos textos que 
aunque ya formaban parte de los recursos de las bibliotecas de las instituciones visitadas y se 
ofrecen en algunas librerías, no forman parte de los que comúnmente recomiendan los profesores 
de matemática en la actualidad21. 

Los (7) siete textos seleccionados para el estudio son los siguientes: 
§ González, R., López, M., Milá, O., y Milá E. (s.f.). Matemática 7º (1ª ed.). Caracas: CO-

BO. 
§ Reyna, R. y Flores, E. (1 999). Matemática 7 (2ª ed.). Caracas: Oxford University Press 

Venezuela. 
§ Barragán, F. y Sarabia, J. (s.f.). Matemática 7. Caracas: CO-BO. 
§ Brett, E. y Suárez, W. (2 002). Matemática 7mo (3ª ed.). Caracas: Marca. 
§ Ortiz, L. (2 003). Inteligencia lógico matemática 7 (1ª ed.). Bogotá: Voluntad. 
§ Suárez, E. y Durán, D. (2 002). Matemática 7. Caracas: Santillana. 
§ Rodríguez, E. (dir.) (s.f.). Matemática 7º. Cuaderno de trabajo. Caracas: Romor. 

                                                 
21 Hoy en día, es ya una costumbre en las instituciones educativas venezolanas (de la 3ª etapa de la Educación Básica) que algunas 
de las editoriales que tienen un gran tiraje de textos escolares, obsequien sus textos a los profesores para que éstos los 
recomienden a los alumnos y, además, les ofrezcan algunos beneficios si el grupo de alumnos lo adquiere. Así, muchos textos 
mantienen su presencia gracias a la lógica del mercado. En cambio, muy buenos textos de décadas atrás dejaron de usarse 
tempranamente. 
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Observamos, por ejemplo, que algunos de ellos no exponen las fechas de: publicación, edición 

e impresión; cuando en realidad tienen varios años publicándose sin cambios sustanciales en su 
contenido –incluso por más de una década. Ello, creemos, se debe a un interés esencialmente 
económico: parte de los padres y de profesores sostienen la idea de que un libro de texto con 
muchos años de publicación es “viejo”, “desactualizado” y “no adaptado a los nuevos cambios 
curriculares”. 22 Por otra parte, sólo uno de los textos seleccionados no es publicado en el país. Se 
trata del libro de Ortiz (2 003). Casi todos los textos pertenecen al Plan de Dotación de 
Bibliotecas de Aulas del Ministerio de Educación –reactivado en los últimos años en 
correspondencia con el Plan Liceo Bolivariano en el país. Y todos han sido aprobados por esta 
institución para su distribución y uso en el país. Hay textos como el de Alson (2 001) que no 
fueron incluidos en la selección de este estudio, pues se dedica exclusivamente a los números 
naturales. Éste, entre otros más, resulta interesante por basarse en la Didáctica Fundamental. 
 

Delimitación y Análisis de la Documentación 
 

Delimitación. Hemos delimitado el estudio al análisis de las actividades matemáticas 
expuestas y propuestas en los textos, y de las relaciones que existen entre éstas y el tipo de saber 
a las que se asocian, a uno de los tópicos que abarca el plan de estudios del 7º grado de la 
Educación Básica: el concepto de área. Considerando que: (a) es una idea geométrica importante, 
(b) la geometría es una de las áreas tradicionalmente “olvidada” en el proceso de 
enseñanza/aprendizaje de las matemáticas, (c) constituyen ideas que se prestan con facilidad al 
desarrollo de actividades matemáticas como las que describe Bishop (1 999), y (d) puede 
asociarse a problemas o situaciones que no se correspondan con las funciones mercantilista y 
tecnócrata del saber o del conocimiento. 

Análisis. Luego de delimitar el estudio, llevamos a cabo un análisis de contenido en cada uno 
de los libros de texto, atendiendo a los tres niveles de análisis que siguen. Este análisis (Ruiz, 
1 999) permitirá acercarnos al texto como un escenario de observación con base en un conjunto 
de criterios y de categorías que hemos definido. 

(1) Realizamos, en primer lugar, una descripción general del libro, en la que se incluye: autor, 
referencia al autor, título de la obra, año de la primera edición, año de la edición consultada, 
editorial, lugar de edición y ubicación en la obra del tópico área. 

(2) Seguidamente, describimos las actividades matemáticas expuestas y propuestas en el libro. 
Ello nos permitirá contrastar el enfoque que sigue el autor con las actividades de la 
protomatemática que estudia Bishop (1 999) y con el Paradigma del Ejercicio. El criterio que 
seguimos para contar las actividades es el siguiente: en general no nos guiamos por la 
enumeración del texto, considerando que (a) en algunos textos “una actividad” reúne en realidad 
varias, (b) hay actividades que se proponen en la introducción al tema o en alguna sección 
dedicada a exponer ejemplos o a discutirlos, y (c) también pueden darse desplegadas en el texto, 
y no en la(s) lista(s) de ejercicios o problemas que son comunes en estos materiales. 

(3) Luego, buscamos elementos tanto en el discurso del documento como en las actividades 
que se exponen y proponen, que permitan relacionarlo, si es el caso, con alguna de las funciones 
del conocimiento, a saber, mercantilista/bancaria, tecnócrata y humanista (ver Serrano, 2 007). 
Estos elementos se organizarán en las categorías: (a) estructura del texto, (b) naturaleza de los 

                                                 
22 La metodología que siguió Schubring (1 987) puede guiar estudios en esta línea en el contexto venezolano. 
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ejemplos/problemas/actividades expuestos y propuestos a los estudiantes, (c) lenguaje 
matemático utilizado, y (d) papel de la educación. 

Los niveles (2) y (3) dependen de las categorías: actividades matemáticas y funciones del 
conocimiento. 

Resultados y Discusión 
 

A - Descripción General 
 

Seis de los libros son libros venezolanos y uno colombiano. Sólo uno de los siete textos es un 
cuaderno de trabajo; el resto sí presenta ideas teóricas, ejemplos y, en algunos casos, una 
introducción al tópico área. Por otra parte, los textos no dedican un espacio para presentar al 
autor, describir su pensamiento sobre las matemáticas, la educación y la pedagogía, así como sus 
otros trabajos de investigación. Hecho que consideramos relevante para los textos en general. 
Ello permitiría contextualizar el enfoque que sigue el autor en el texto y acercar tanto a los 
alumnos como a los profesores al estudio de la obra. En casi todos los casos se refiere a los títulos 
obtenidos por el autor y la Universidad correspondiente. Solamente en Suárez y Durán (2 002) se 
citan algunas de sus tareas en la formación en geometría de los participantes para las olimpiadas 
nacionales e internacionales de matemática; y en González, López, Milá O. y Milá E. (s.f.) a sus 
labores como evaluadoras de textos escolares en el Ministerio de Educación. 

Sin embargo, este enfoque no resulta importante para algunas editoriales venezolanas o 
radicadas en el país, las cuales han seguido más bien la lógica del mercado en la publicación de 
obras escolares. El interés central en el marco de esta lógica ha sido el monetario, dejando de lado 
la discusión de ideas pedagógicas que consideramos básicas. En este punto podemos recordar el 
concepto cosmovisión de Beyer (2 002)23. 

Destaca el hecho de que algunos de los autores son formados en carreras distintas a la 
Pedagogía de las Matemáticas; tal es el caso de la Licenciatura en Matemáticas o la Licenciatura 
en Ciencias Actuariales. Por otra parte, ninguno de los autores referidos cursó estudios en alguno 
de los programas de postgrado en educación matemática que ofrecen varias de las Universidades 
venezolanas. Proyectos de trabajo individual y colectivo que pudieran iniciarse y/o fortalecerse 
desde nuestras universidades, en particular desde la Universidad Pedagógica Experimental 
Libertador. 
 

B - Las Actividades Matemáticas en los Textos 
 

En la tabla que sigue se expone el número de actividades matemáticas en cada uno de los 
textos, de acuerdo con la categorización que seguimos en el marco de esta investigación; así 
como el total de actividades propuestas a los alumnos o lectores. 
 
Cuadro 1. Las actividades matemáticas en los textos. 

Autor(es) Título de la 
obra 

contar locali
zar 

medir jugar diseña
r 

explic
ar 

NA 

González R., López M., 
Milá O., y Milá E. 

Matemática 7º  0 0 17 2 1 2 22 

Reyna R. y Flores E. Matemática 7 1 2 0 0 0 1 27 
Barragán F. y Sarabia J. Matemática 7 1 2 0 0 0 1 72 

                                                 
23 Este concepto es común en filosofía. En Beyer (2 002) este concepto se enmarca en la Educación Matemática, de allí su 
importancia. 
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Brett E. y Suárez W. Matemática 
7mo 

1 1 1 0 0 2 62 

Ortiz L. 
Inteligencia 
lógico 
matemática 

10 7 4 0 0 17 77 

Suárez E. y Durán D. Matemática 7 9 2 1 1 0 1 43 

Rodríguez E. 
Matemática 7º. 
Cuaderno de 
trabajo 

4 8 15 1 0 4 63 

Notas: NA: número de actividades propuestas en la obra. La categorización de actividades, tal como hemos señalado, 
se debe a Bishop (1 999). 
 

Textos como Reyna y Flores (1 999), Barragán y Sarabia (s.f.) y, Brett y Suárez (2 002) se 
caracterizan por proponer muy pocas actividades matemáticas24. En cambio, los demás textos sí 
ofrecen un mayor número de actividades de esta naturaleza, aunque en relación con el total de 
actividades propuestas, este número es bajo en general. La excepción es el texto de González, 
López, Milá O. y Milá E. (s.f.), en el que todas las actividades propuestas se corresponden con 
actividades de la protomatemática. Las proporciones en cada caso son –el primer número 
corresponde a las actividades matemáticas o de la protomatemática y, el segundo, a NA: 

 
§ 22 de 22 [González R., López M., Milá O., y Milá E.] 
§ 4 de 27 [Reyna R. y Flores E.] 
§ 4 de 72 [Barragán F. y Sarabia J.] 
§ 5 de 62 [Brett E. y Suárez W.] 
§ 38 de 77 [Ortiz L.] 
§ 14 de 43 [Suárez E. y Durán D.] 
§ 32 de 63 [Rodríguez E.] 
 
También podemos observar que jugar y diseñar son las actividades matemáticas que menos se 

presentan en estos textos. Ésta última se da en un solo texto, y en una actividad. La única 
actividad que se encuentra en todos los textos es explicar, aún cuando generalmente no tiene un 
peso importante en el libro. Es en Ortiz (2 003) que se da un número relevante de ellas. 

Ahora bien, más allá de las observaciones basadas en las frecuencias, en lo que sigue 
estudiaremos con más detenimiento la manera en que se dan en los textos. 

B1: Sobre CONTAR. Varios de los textos incluyen actividades que consisten en contar 
regiones cuadradas o triangulares en una figura geométrica dada con la intención de ilustrar el 
concepto de área. En estos casos el conteo es, por naturaleza, discreto. Contar puede constituir 
una actividad que involucre la práctica o darse como una actividad mental que no implique la 
primera. Este hecho complicó el conteo de frecuencias que hicimos para este tipo de actividad en 
los libros de texto. Nos decidimos por incluir en esta categoría aquellas que involucraran la 
práctica de los estudiantes y que se asociarán a hechos discretos. Ciertamente calcular el área de 
una región cualquiera consiste en determinar cuántas unidades de medida se asocian a ella; sin 
embargo, si ello se relaciona con un proceso continuo, la actividad no es contar sino medir. Es 
por esta razón que no consideramos en esta categoría actividades como: (a) Calcule la superficie 
de un paralelogramo cuya base mide 25 m y su altura mide 11,2 dam, (b) El perímetro de un 
cuadrado es 98 cm. ¿Cuánto mide cada lado? ¿Cuál es el valor de su área? O bien, (c) Si el lado 
de un pentágono regular es 1 cm y su área 1,75 cm2 ¿Cuánto mide la apotema? Entre otros. 
                                                 
24 Con este término hacemos referencia a las “actividades de la protomatemática”. 
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Contar es una actividad que puede juzgarse a priori como sencilla o elemental. Esta visión por 
parte de estudiantes y profesores obedece a la forma en que está estructurado el currículo de la 
matemática escolar en la Educación Básica, en el que se disocia la matemática de la historia, la 
geografía, la filosofía, las ciencias en general, entre otras disciplinas –aunque actualmente en 
nuestro país se están impulsando transformaciones de esto. También se suele separar su estudio 
de la realidad y del contexto, siguiendo uno de los modelos de trabajo profesional en 
matemáticas. No obstante, contar es algo que puede resultar sumamente complejo en el seno de la 
propia matemática. Así, contar subestructuras en grupos, anillos, espacios vectoriales o módulos, 
por ejemplo, representan parte de esos problemas complejos. Las probabilidades, la topología y la 
teoría de números son otros campos de importantes problemas relacionados con contar. 

En todos los textos en los que se propone contar [en González, López, Milá O. y Milá E. (s.f.) 
esto no se hace], esta actividad se dio de tres maneras: (1) disponiendo figuras geométricas en las 
que debían contarse unidades de medida de superficie señaladas con otros colores o sombreadas, 
(2) a través de problemas en los que se encomendaba contar, como por ejemplo: ¿cuántas 
baldosas de 1 dm2 se necesitan para embaldosar un piso de 30 m2 de superficie?; sin exponer un 
gráfico sobre ello, y (3) proponiendo problemas de conteo basados en la observación de una obra 
de arte (ver Suárez y Durán, 2 002, p. 181). La forma (3) no se da en los demás textos. La forma 
(1) tampoco se da en todos los textos; aún cuando resulta natural para la comprensión del 
concepto de área; éste es el caso de Brett y Suárez (2 002) y, Barragán y Sarabia (s.f.). Los cuales 
presentan problemas de la forma (2). 

B2: Sobre LOCALIZAR. En los textos estudiados, localizar se da, como es natural, de varias 
formas: (1) exponiendo una figura para que el alumno distinga o ubique en ella figuras 
geométricas. Observe que para estimar el área de estas figuras sombreadas o coloreadas se les 
debe “localizar” en el sistema de referencias en el que se encuentran, es decir, en la cuadrícula –
en este tipo de actividades se asocia el cálculo del área con la localización (no obstante, sabemos 
que el área es invariante por rotaciones o traslaciones en el plano). En el caso de Reyna y Flores 
(1 999) la cuadrícula se expone superpuesta a las figuras, en cambio, en Ortiz (2 003) y en Suárez 
y Durán (2 002), la cuadrícula se presenta en forma parcial, siendo implícita la tarea de 
completarla. Observamos además, que actividades como ésta no se clasifican únicamente como 
localizar, sino que también se corresponden con contar. Tal como se había señalado antes, 
muchas actividades corresponden a dos o más de las categorías estudiadas por Bishop (1 999). 
 

 
Figura 1. “Si el área de cada uno de los cuadrados pequeños es 1cm2, estima el área de cada 

dibujo”. (Ortiz, 2 003, p. 161). 
 

(2) En otros casos, la actividad del texto no incluye una imagen, gráfico o diagrama. E implica 
imaginar, observar y representar figuras geométricas. Por ejemplo: (a) “Ordena de mayor a menor 
el área de los diferentes estados de Venezuela. Consulta un atlas” (Reyna y Flores, 1 999, p. 169), 
(b) “Dibuja una figura cuya área sea 40 cm2 y que tenga un lado inclinado” (Ortiz, 2 003, p. 163), 
(c) “¿Cuántos círculos de 5 cm de radio se pueden sacar de una cartulina que tiene 60 cm de largo 
por 40 cm de ancho?” (Barragán y Sarabia, s.f., p. 215). Nuevamente, el tapiz (del Telón de 
Boca) en Suárez y Durán (2 002) –aunque sí expone la imagen, junto con la actividad en Reyna y 
Flores antes citada, son los únicos casos en los que localizar se da en “figuras” o tomadas del 
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contexto regional (como las obras de arte) o que se corresponden con representaciones de éste 
(como los mapas). Tareas en las que el alumno debe construir croquis de un sector de su 
municipio también se corresponden con localizar. 

Llama la atención que siendo los mapas una representación que posee un gran potencial para 
la enseñanza/aprendizaje de las matemáticas en el 7º grado de la Educación Básica, con los que 
pueden abordarse las ideas de escala, sistema de coordenadas, relaciones mayor y menor que, 
proporción, y área, entre otras, no ocupen un lugar especial en los textos estudiados. La única 
referencia al empleo de mapas en los siete libros de texto de la selección, es la de Reyna y Flores, 
citada en el párrafo anterior. 

Tanto contar como localizar, de acuerdo con nuestro criterio, son actividades que pudieron 
adquirir una riqueza mucho mayor en los textos. Incluso, si la concepción que el profesor tiene de 
la matemática es la de una ciencia o disciplina que debe conservar su “pureza”, y por tanto, 
estudiar conceptos y relaciones desvinculados o con independencia de la realidad, de los objetos 
y de los fenómenos, esta riqueza también puede darse. En el seno de las matemáticas, y de las 
matemáticas escolares se encuentran problemas importantes que se orientan al desarrollo de 
procesos del pensamiento matemático. Por otra parte, los textos en las secciones que dedican a 
los números naturales, enteros y racionales, a los números primos, a los múltiplos, y a la 
divisibilidad, ofrecen muy pocos espacios para este tipo de actividades –fundamentalmente los 
ejercicios y problemas se centran en la aplicación de algoritmos o requieren de un razonamiento 
de mayor complejidad. 

Hoy día, la tecnología brinda muchas posibilidades para el trabajo de los estudiantes. Las 
imágenes satelitales y las GPS, junto con el Internet, constituyen recursos importantes para, por 
ejemplo, “localizar”. 

B3: Sobre MEDIR. Los textos de González, López, Milá O. y Milá E. (s.f.) y Rodríguez (s.f.) 
se diferencian notablemente del resto por el número de tareas para medir que incluyen; en el 
primero, 17 de las 22 actividades tienen que ver con medir, y en el segundo, 15 de 63. Destaca 
además, que en ambos se proponen actividades en las que el estudiante debe medir con reglas 
graduadas la o las figuras geométricas que se le proponen, sin que se den algunas medidas como 
información adicional. Otros textos, contrariamente, no dan espacios para que los lectores utilicen 
instrumentos de medida (como la regla y el compás) o son la excepción entre todas las que 
contemplan. 

En Rodríguez (s.f., p. 70) se encomienda calcular el área de monedas de Bs. 50, Bs. 100 y Bs. 
500. Tarea que consideramos excelente desde la óptica que configuran las categorías de Bishop 
(1 999). Ello se relaciona con interesantes problemas de construcción con regla y compás (como 
el de determinar el centro de un círculo, trazar diámetros perpendiculares entre sí, inscribir o 
circunscribir polígonos regulares a la circunferencia, entre otros). En otros textos se expone la 
misma actividad que Rodríguez (s.f.), pero informan cuál es la medida del diámetro de las 
monedas. Ello es así en Suárez y Durán (2 002, p. 188) [donde presentan una tabla con algunos 
datos para las monedas de Bolívares 10, 20, 50, 100 y 500] y sólo dejan pendiente la medida del 
diámetro de una de ellas; en Brett y Suárez (2 002, pp. 143-145) se encuentran: (a) Una moneda 
de Bs. 500,00 tiene un diámetro de 28,50 mm. Calcular su superficie, (b) Una moneda de Bs. 
100,00 tiene una superficie de 490,625 mm2. ¿Cuál es su diámetro?, (c) ¿Cuál es el diámetro de 
un círculo que tiene una superficie de 254,34 cm2?, etc. Esto nos permite comentar que recursos 
como las monedas son, de cierta manera, desaprovechados por los autores; convirtiéndolos en 
situaciones algorítmicas, y alejándolas de la práctica y del empleo de instrumentos geométricos. 
En el contexto del aula, así como en los libros, abordar problemas del tipo “calcule el área de un 
círculo (moneda) si el diámetro (o radio) mide […]” vacía el potencial que tienen estas prácticas. 
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Es curioso que ninguno de los textos se proponga estimar el área de regiones no regulares. 
En todos los casos las regiones estudiadas eran poligonales o la unión o intersección de éstas con 
sectores circulares. Somos de la idea de que esta “omisión”, voluntaria o no, es un error. 

B4: Sobre JUGAR. En los textos Rodríguez (s.f.) y, González, López, Milá O. y Milá E. (s.f.), 
se hace mención del Geoplano, Tangram y Crucigrama. Con respecto al Tangram, se incluye un 
modelo para que los estudiantes lo reproduzcan y puedan realizar las siguientes actividades. En 
cambio, no se recomienda la construcción de un Geoplano ni la elaboración de sus propios 
crucigramas. Lo que se relacionaría con otras de las categorías de Bishop. En general, es muy 
pobre el número de actividades relacionadas con jugar. Aquí, como en el contar, suele restársele 
valor por parte de profesores y estudiantes. Hay estudiantes que piensan que un curso de 
matemáticas en el que se abran espacios para jugar (con granos de cereales para estudiar el 
cambio de base en sistemas de enumeración, con las distintas variedades del dominó, con el 
combate de barcos para manejar la representación de coordenadas en el Plano Cartesiano, con 
cartas para estudiar algunos conceptos en probabilidades, con el nim para comprender algunas 
ideas en lógica, etc.) tiene, de entrada, menos rigor matemático que otro en el que no se juegue –
aún cuando en ambos casos se formalicen las ideas y relaciones matemáticas. Éstos prefieren un 
curso que siga el esquema exposición del profesor – ejercicios de los alumnos. 

Juegos como el cubrimiento del círculo (muy común en los parques de diversiones) –que 
consiste en cubrir con cinco círculos de igual diámetro a otro círculo de mayor diámetro con un 
único movimiento para cada círculo (tarea que, en general, resulta imposible), pueden motivar la 
discusión y estudio de importantes propiedades geométricas, la construcción con regla y compás, 
y su relación con el número de oro. Y, pueden darse en los distintos niveles de la educación. Con 
el rectángulo en el que se basó el artefacto de Zavrotsky pueden diseñarse juegos para los 
alumnos y vincularlo con los conceptos de ángulo, perpendicularidad y máximo común divisor. 
En realidad, la lista de sugerencias en este punto puede extenderse considerablemente, al igual  
que para las otras categorías. Otros de los juegos que envuelven una riqueza matemática son los 
siguientes: Cuadrados mágicos, La cinta o banda de Möbius, Las torres de Hanoi, Mancala, Sim, 
Hex, etc. 

B5: Sobre DISEÑAR. En la selección de textos que hemos hecho sólo se encuentra una 
actividad asociada a “diseñar” [en González, López, Milá O. y Milá E., s.f.]. Ella consiste en 
construir un Tangram en cartulina, siguiendo un modelo expuesto. Estos autores aprovechan este 
recurso para jugar, calcular y comparar el perímetro de algunas figuras, así como para calcular su 
área. Otros recursos (como el Geoplano, el Crucigrama, etc.) no se proponen para su diseño. 

Teselar el plano es un buen ejemplo de esta categoría. Al igual que la triangulación –proceso 
característico en la topografía. Ambos procesos pueden adaptarse al nivel de desarrollo del 
pensamiento matemático de los niños y niñas del 7º grado. Así, pudieran establecerse conexiones 
del trabajo en el contexto del aula de matemáticas con el arte y la geografía. Recordemos en este 
punto los grabados de M. G. Escher (muchos de ellos basados en la explotación de ilusiones 
geométricas, violando las nociones de perpendicularidad, paralelismo, entre otras –en la 
Geometría Euclídea), o la triangulación como método óptimo para estimar el área de terrenos o 
parcelas. 

Preguntas como: ¿es posible decomponer un cuadrado en una cantidad finita de cuadrados, 
todos de diferente tamaño?, ¿cuántos colores se requieren para colorear un mapa plano cualquiera 
tal que dos países fronterizos no tengan el mismo color?, ¿cómo es el perímetro de un copo de 
nieve?, ¿cuánto mide? y ¿podrías diseñar una curva que llene un cuadrado (curva de Peano)?, 
representan una pequeña muestra de investigaciones que muy bien pueden llevar los alumnos del 
7º grado. En estos casos, el texto y el profesor deben preparar un ambiente de investigación para 
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el grupo y organizar los subgrupos de trabajo en ese sentido; por cuanto son actividades que no se 
corresponden con un enfoque algorítmico ni con el énfasis en la exposición del profesor en la 
sesión del aula. Otras tareas de esta naturaleza pueden ser: diseñar instrumentos de medida para 
ciertas situaciones problema o métodos para medir objetos que son observados desde una 
perspectiva en especial. 

B6: Sobre EXPLICAR. La lista que sigue muestra la proporción de actividades en las que el 
alumno debe explicar sus ideas o el proceso que han aplicado o deben aplicar para resolver un 
problema (el último número es NA). 
 

§ 2 de 22 [González R., López M., Milá O., y Milá E.] 
§ 1 de 27 [Reyna R. y Flores E.] 
§ 1 de 72 [Barragán F. y Sarabia J.] 
§ 2 de 62 [Brett E. y Suárez W.] 
§ 17 de 77 [Ortiz L.] 
§ 1 de 43 [Suárez E. y Durán D.] 
§ 4 de 63 [Rodríguez E.] 

 
Como hemos señalado, explicar tiene que ver con responder a ¿por qué? o ¿cómo? Implica la 

reflexión y obliga a ir más allá de la aplicación mecánica de una ecuación (o “fórmula”). Es por 
esta razón que este tipo de tareas debería signar el trabajo de los estudiantes, así como el conjunto 
de ejercicios y problemas de los libros de texto. Explicar se asocia tanto a las concepciones 
previas de los alumnos como a argumentar. En ambos sentidos explicar puede ubicarse en la 
columna vertebral del quehacer matemático. No obstante, la proporción explicar/NA es baja en 
toda la selección. Es en Ortiz (2 003) que toma su valor más alto: donde el autor busca que los 
alumnos expliquen el proceso seguido o que deben seguir para calcular el área de figuras 
poligonales intersecadas o unidas con sectores circulares. 

Otros textos, como el de Suárez y Durán (2 002), despliegan preguntas de este tipo a los 
márgenes del texto. 

Llama la atención que en Rodríguez (s.f.) se ilustran los cuadrados construidos sobre los 
catetos e hipotenusa de un triángulo rectángulo, y se solicita a los estudiantes que piensen en la 
relación que se puede establecer entre las áreas de estos tres cuadrados. Nos parece muy 
apropiado este tipo de preguntas en el 7º grado de matemáticas. Ciertamente el currículo de la 3ª 
etapa de la Educación Básica contempla el estudio del Teorema de Pitágoras en el 9º grado, pero 
¿por qué no estudiarlo en el marco del tema área en el 7º grado? ¿o como parte de un proyecto de 
grupo? En párrafos anteriores hicimos algunos comentamos sobre la compartimentación en 
estancos disjuntos de los contenidos o ideas de la matemática escolar. 

Más aún, casi todas las actividades que pueden encomendarse a los alumnos es recomendable 
vincularlas a explicar: describiendo el proceso seguido, exponiendo argumentos para algunos de 
los pasos de cálculo, manifestando el significado que le atribuyen a los resultados obtenidos, 
respondiendo por qué siguieron cierto método y no otro o si podrían usar uno distinto, etc. Quizás 
estas ideas se “ilustran” con un ejemplo: es común que en el tercer año los estudiantes apliquen lo 
que denominan resolvente para obtener, si es posible, los valores reales que satisfacen una 
ecuación de segundo grado. Sin embargo, algunos alumnos ven esto como un “resultado” y no 
comprenden el significado que de hecho tienen (el de ser las raíces de la ecuación). 

Desde una óptica distinta al enfoque sociocultural de las matemáticas que seguimos en el 
marco de esta investigación, explicar no deja de ser una  actividad medular en la 
matemática escolar. Ello es así en todos los programas de investigación en Educación 
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Matemática, entre los que podemos citar a la Didáctica Fundamental, el Pensamiento 
Matemático Avanzado, la Socioepistemología, el Enfoque Ontosemiótico de lo Didáctico, la 
Etnomatemática y, la Educación Matemática Crítica. 
 

C - El Saber y los Libros de Texto 
 

Ahora bien, ¿qué tipo de saber se corresponde con las actividades expuestas y propue stas 
en los libros de texto de matemáticas? 

Entre las relaciones de los libros de texto con las funciones del conocimiento que hemos 
estudiado en el ámbito de la educación matemática, hablamos de la estructura del texto, la 
naturaleza de los ejemplos/problemas/actividades expuestos y propuestos, del lenguaje 
matemático utilizado y, del papel de la educación que es implícito al libro. Cada uno de estos 
cuatro aspectos nos permite responder a la pregunta inicial. A partir de los dos primeros aspectos 
haremos algunas inferencias sobre el papel de la educación en que se soportan los libros de texto 
de la selección. 

Destaca el hecho de que ninguno de los textos se orienta a abordar problemas del entorno 
regional, nacional o mundial. Es en las secciones sobre estadística que los autores incluyen 
algunos problemas que se basan en tablas de datos sobre el crecimiento de la población en el 
mundo, el número de afectados de cierta enfermedad en algún grupo, etc. Pero, son actividades 
puntuales; no forman parte de un conjunto de experiencias o de proyectos de investigación que 
permitan abordar el problema al menos con profundidad (o desde un enfoque interdisciplinario). 
Así, problemas como el consumo de alcohol en la población venezolana, el de drogas, los 
accidentes de tránsito, la evolución de ciertas enfermedades (dengue, hepatitis, tuberculosis, sida, 
diabetes, cardiovasculares, etc.) que forman parte de la realidad venezolana, son omitidos en su 
totalidad. El arte es también una fuente invalorable de ideas y proyectos para la educación 
matemática. Recordemos que sólo en Suárez y Durán (2 002) se expone una obra de arte como 
inicio para la discusión y para plantear problemas. Podemos hacer una observación similar para 
cada una de las disciplinas del conocimiento contempladas en el currículo de le 3ª etapa de la 
Educación Básica. Esto es, un enfoque interdisciplinar contribuiría a estudiar con profundidad 
algún problema del entorno con riqueza matemática. 

Ninguno de los textos abre espacios para que los alumnos expresen sus ideas o concepciones 
sobre conceptos, métodos o aplicaciones de éstos en la vida cotidiana. 

En este sentido, no podemos hablar de que los textos se orienten a desarrollar la crítica 
[en el sentido en que la definimos en Serrano (2 005a)]. La crítica y el contexto histórico, social, 
económico y cultural tienen estrechas relaciones. La selección de textos se centra más bien en el 
desarrollo del pensamiento lógico-matemático, en la comprensión de los conceptos de región 
poligonal, área y perímetro, en el cálculo del área de figuras regulares, y en la solución de 
problemas en los que los alumnos deben buscar un método adecuado para obtener el área de una 
región dada (con base en las fórmulas conocidas para el área de regiones triangulares, 
rectangulares, circulares, etc.), así como en el desarrollo de algunos de los procesos del 
pensamiento matemático (representación, análisis, deducción, entre otros). 

Todos los textos exponen ejercicios y problemas. Pero Barragán y Sarabia (s.f.) junto con 
Brett y Suárez (2 002) se caracterizan por hacer cierto énfasis en los ejercicios. 

En Brett y Suárez (2 002) cada ejemplo se organiza en DATOS, ECUACIÓN y 
SOLUCIÓN. Esquema que signa a muchos de los textos de matemáticas en la Escuela. 
Consideramos que dicho esquema se asocia a la visión algorítmica, es decir al hecho de: (1) 
Enunciar todos los datos del problema, (2) Aportar la ecuación (o fórmula) que resuelve el 
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problema, y (3) Aplicar la fórmula (sustituir en ella los datos y obtener su solución 
“despejando”). 

 
Por otra parte, se dan distintas estructuras en los libros de la selección: 

 
§ Actividad inicial (para presentar ideas sobre tamaño, línea poligonal cerrada, superficie 

y área de figuras rectangulares y triangulares), definiciones, ejemplos, actividades [González R., 
López M., Milá O., y Milá E.] 
§ Cometarios (sobre la agrimensura y la triangulación), definiciones, ejemplos, ejercicios 

y reseñas sobre la naturaleza y el número, y sobre la topología [Reyna R. y Flores E.] 
§ Comentarios (sobre expresiones comunes en geografía25), definiciones, ejemplos, 

ejercicios y un par de referencias desplegadas en cuadros para el Papiro de Aahmus y las 
aplicaciones de los polígonos regulares a las artes y construcción [Barragán F. y Sarabia J.] 
§ Definiciones, comentarios, definiciones, ejemplos, actividades [Brett E. y Suárez W.] 
§ Definiciones, ejemplos, actividades [Ortiz L.] 
§ Lista de contenido, comentarios (sobre el arte del tapiz), preguntas, comentarios, 

definiciones, actividades y, recordatorios y preguntas desplegadas en cuadros [Suárez E. y Durán 
D.] 
§ Definiciones, problemas, recordatorios (que constan de comentarios, definiciones e 

ideas) [Rodríguez E.] 
 
En general, los textos buscan romper con la estructura exposición-ejemplos-ejercicios 

haciendo preguntas durante la exposición de ideas, comentando sobre la agrimensura, el arte o 
presentando ejemplos antes de exponer definiciones, desplegando cuadros con ideas o preguntas, 
y proponiendo construcciones. Incluso, Rodríguez (s.f.); siendo un cuaderno de trabajo. 
Solamente un texto (el de Brett y Suárez, 2 002) puede identificarse con la estructura exposición-
ejemplos-ejercicios. En González y otros (s.f.) es notorio que casi todas las actividades 
propuestas a los estudiantes tienen que ver con el trabajo con el Tangram. La estructura del texto 
puede guardar relación con el papel de la educación que conciben los autores. 

En cuanto al lenguaje matemático utilizado: las siguientes observaciones se concentran en la 
idea de representación26. Los textos Suárez y Durán (2 002), Reyna y Flores (1 999), Brett y 
Suárez (2 002), Barragán y Sarabia (s.f.) y González y otros (s.f.) exponen fundamentalmente 
representaciones prototípicas (Beyer, 2 006). Esto es, por ejemplo, siempre disponen los 
triángulos con uno de sus lados paralelo a una horizontal imaginaria (la dada por la base del libro 
de texto). Ello es así para los triángulos, rectángulos, trapecios, rombos, pentágonos, hexágonos, 
etc. es en Ortiz (2 003) y en Rodríguez (s.f.) que se dan algunas representaciones de triángulos, 
rectángulos y trapecios que no son prototípicas. Pensar que las representaciones prototípicas no 
afectan la comprensión de los conceptos de cada una de estas figuras geométricas es en realidad 
un error (ver Serrano, 2 005b). 

En cuanto al papel de la educación: La idea de las matemáticas escolares como ejemplo de la 
neutralidad política de la educación se corresponde a con un papel de la educación que la 
ident ifica con el dar/recibir27 o con la consolidación del status quo 28. Así podemos caracterizar a 

                                                 
25 “Venezuela ocupa una superficie cuya área es 916 445 kilómetros cuadrados” y “la superficie del terreno es irregular y su área 
es de 350 metros cuadrados” (ob. cit., p. 205). 
26 Para un análisis profundo del lenguaje matemático en el contexto del aula ver Beyer (2 006). 
27 Ver, por ejemplo, Freire (1 970, 1 990). 
28 Adorno (1 998).  
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los textos de la selección. Claro, es justo observar que en todos los casos el interés se encuentra 
en el desarrollo de los procesos del pensamiento matemático, en la comprensión de conceptos y 
en la resolución de problemas. Pero, somos de la idea de que este interés debe ligarse al 
compromiso político de la educación. 

Conclusiones y Recome ndaciones 

En cuanto a las ACTIVIDADES MATEMÁTICAS: 
(1) En general los textos estudiados tienen una presencia pobre de las categorías matemáticas. 

Se centran más bien actividades que tienen que ver con la aplicación de ecuaciones (o fórmulas) 
para calcular el área de figuras poligonales –a partir de la resolución de problemas y ejercicios, 
con el desarrollo de procesos del pensamiento matemático, y con la comprensión de conceptos. 
Jugar y diseñar son las actividades matemáticas que menos se presentan en estos textos. Ésta 
última se da sólo en un texto, y en una actividad. La única actividad que se encuentra en todos los 
textos es explicar, aún cuando generalmente no tiene un peso importante en el libro. 

(2) Contar se dio de tres maneras: (1) disponiendo figuras geométricas en las que debían 
contarse unidades de medida de superficie señaladas con otros colores o sombreadas, (2) a través 
de problemas en los que se encomendaba contar, y (3) proponiendo problemas de conteo basados 
en la observación de una obra de arte. 

(3) Localizar se da dos formas: (1) exponiendo una figura para que el alumno distinga o 
ubique en ella figuras geométricas, y (2) en otros casos, la actividad del texto no incluye una 
imagen, gráfico o diagrama, e implica imaginar, observar y representar figuras geométricas. Sólo 
una actividad conlleva el empleo del mapa de Venezuela. En el resto de los casos, no se 
relacionan con usar e interpretar sistemas de referencia como el cartesiano, imágenes satelitales, 
GPS, etc. 

(4) En cuanto a medir observamos que en ninguno de los textos se propone estimar el área de 
regiones no regulares. 

(5) Sobre jugar: en varios textos se hace mención del Geoplano, Tangram y Cruc igrama. Con 
respecto al Tangram, se incluye un modelo para que los estudiantes lo reproduzcan y puedan 
realizar las siguientes actividades. En cambio, no se recomienda la construcción de un Geoplano 
ni la elaboración de sus propios crucigramas. Pero en general es escaso el número de actividades 
relacionadas con jugar. 

(6) En la selección sólo se encuentra una actividad asociada a diseñar. Ella consiste en 
construir un Tangram en cartulina, siguiendo un modelo expuesto. Los autores aprovechan este 
recurso para jugar, calcular y comparar el perímetro de algunas figuras, así como para calcular su 
área. 

(7) La proporción de actividades en las que el alumno debe explicar es baja en toda la 
selección. 
     En cuanto a su RELACIÓN con las FUNCIONES DEL SABER: 

(8) Observamos que: (a) ninguno de los textos se orienta a abordar problemas del entorno 
regional, nacional o mundial, (b) no abren espacios para que los alumnos expresen sus 
concepciones sobre conceptos, métodos o aplicaciones de éstos en la vida cotidiana, (c) no se 
orientan a desarrollar la crítica, (d) todos los textos proponen ejercicios; pero sólo uno se 
caracteriza por hacer cierto énfasis en ellos. También, uno de los textos organiza cada ejemplo 
en: DATOS, ECUACIÓN y SOLUCIÓN. (e) Se dan distintas estructuras en los libros de texto, 
sin embargo, en general, buscan romper con la estructura exposición-ejemplos-ejercicios, y (f) 
fundamentalmente las representaciones son prototípicas. 
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(9) Las matemáticas escolares pueden ser ejemplo de la supuesta neutralidad política de la 
educación, con ello se asocian a un papel de la educación que las identifica con el dar/recibir 
información o con la consolidación del status quo. Así podemos caracterizar a los textos de la 
selección. Esto es, se pueden asociar a las funciones mercantilista y tecnócrata del saber; no a la 
función humanista de éste. 
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RESUMEN 

 
El trabajo que se presenta en este informe se inserta en un proyecto macro sobre “el papel de la 
teoría de conjuntos en la formación matemática  de los maestros de educación primaria” 
desarrollado en el Programa de Doctorado del Departamento de Didáctica de la Matemática de la 
Universidad de Granada (Arrieche, 2002). Esta investigación se centra en la caracterización de 
los significados elementales y sistémicos  (o praxeológicos) puestos en  juego en la interpretación 
del texto (Krause, 1991) usado en el proceso  de estudio de los temas conjuntos, relaciones y 
funciones de un grupo de  maestros en formación.  
Para tal fin aplicamos el análisis semiótico, técnica generada del modelo semiótico-antropológico 
de la investigación en Didáctica de la Matemática (Godino y Batanero, 1994). Para ello, 
incluimos la descripción y las unidades de análisis de cada uno de estos contenidos, los 
componentes praxeológicos, y conocimientos puestos en juego (interpretados como funciones 
semióticas). También se estudian los conflictos semióticos entre los significados puestos en juego 
en el texto y los atribuidos a las expresiones por una institución de referencia, que en este caso 
viene dada por la interpretación que hace el investigador de cada uno de los contenidos 
mencionados.  
La conclusión obtenida revela que el análisis semiótico permite identificar discordancias o 
disparidades entre los significados atribuidos a las expresiones por dos sujetos (personas o 
instituciones) en interacción didáctica. Además, los conflictos semióticos pueden explicar, al 
menos parcialmente, las dificultades potenciales de los alumnos en el proceso de estudio, así 
como identificar las limitaciones de las competencias y comprensiones matemáticas 
efectivamente puestas en juego. La información obtenida con nuestro análisis es necesaria si se 
desea abordar con criterios rigurosos el diseño e implementación del proceso de estudio y 
determinar los recursos instruccionales y de tiempo necesarios.  
 
Palabras clave: Significado sistémico, significado elemental, análisis semiótico 
 
1. INTRODUCCIÓN 

En Arrieche (2002) se aplicó, y en cierta medida desarrollamos y precisamos, la técnica que en 
Godino (2001) Y Godino y Arrieche (2001) se designa como "análisis semiótico", la cual permite 
caracterizar tanto los significados sistémicos (o praxeológicos) de un objeto matemático como los 
significados elementales puestos en juego en un texto matemático.  

Llamaremos análisis semiótico de un texto matemático a su descomposición en unidades, la 
identificación de las entidades puestas en juego y las funciones semióticas que se establecen entre 
los mismos por parte de los distintos sujetos. El análisis semiótico será pues la indagación 
sistemática de los significados (contenidos de las funciones semióticas) puestos en juego a partir 
de la transcripción del proceso, y de cada una de las partes en que se puede descomponer dicho 
texto, para un interpretante potencial (análisis a priori). Cuando el texto corresponde al protocolo 
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de respuestas de los sujetos en interacciones efectivas el análisis permitirá caracterizar los 
significados personales atribuidos de hecho por los emisores de las expresiones (análisis a 
posteriori). En ambos casos se pueden confrontar con los significados institucionales de 
referencia, lo que permite formular hipótesis sobre conflictos semióticos potenciales y 
contrastarlos con los efectivamente ocurridos. 

Esta técnica analítica se basa en el uso sistemático de la noción de función semiótica y de la 
ontología matemática propuesta por Godino (2001). La comparación entre los significados 
atribuidos a los objetos matemáticos por dos instituciones o por una persona y un referente 
institucional nos permite identificar conflictos semióticos entre dichos agentes. Dichos conflictos 
se refieren a toda disparidad o desajuste entre los significados atribuidos a una misma expresión 
por dos sujetos (personas o instituciones) en interacción comunicativa y pueden explicar las 
dificultades y limitaciones de los aprend izajes y las enseñanzas implementadas. 

Para aplicar esta técnica se requiere disponer de los textos con la planificación del proceso 
instruccional, transcripciones del desarrollo de las clases, entrevistas y respuestas escritas a las 
pruebas de evaluación aplicadas. En definitiva, el análisis se aplicará a un texto que registra la 
actividad matemática desarrollada por los sujetos participantes. El análisis se basará en 
descomponer el texto en unidades, que denominaremos semióticas. El criterio para definir las 
unidades de análisis será el cambio de elemento de significado, esto es, cuando se cambia de 
problema a estudiar dentro del campo de problemas considerado, se pasa del enunciado del 
problema al desarrollo de una técnica, el empleo de una notación, al uso o identificación de una 
propiedad, o a la descripción, sistematización y validación de las soluciones.  

El análisis semiótico fue aplicado, en el capítulo 6 de Arrieche (2002), para caracterizar los 
significados elementales y sistémicos puestos en juego en los bloques de contenido sobre 
"conjuntos y operaciones", “funciones, composición, función biyectiva” y “relaciones” del texto 
utilizado como recurso de estudio en la experiencia de enseñanza observada. Este análisis nos va 
a permitir describir el “significado institucional local” del contenido estudiado, en nuestro caso 
“conjuntos, relaciones y funciones”, y la distribución temporal de sus distintos elementos. 
Ayudará a formular hipótesis sobre puntos críticos de la interacción entre los diversos agent es en 
los cuales puede haber lagunas o vacíos de significación, o disparidad de interpretaciones que 
requieran procesos de negociación de significados y cambios en el proceso de estudio. También 
permitirá formular explicaciones plausibles de las dificultades de los estudiantes tras el proceso 
de estudio. 
 
2. UN EJEMPLO DE APLICACIÓN DE LA TÉCNICA DE ANÁLISIS SEMIÓTICO 

En este apartado se aplica la técnica de "análisis semiótico" para  caracterizar los significados 
elementales y sistémicos puestos en juego en  los bloques de contenidos sobre "conjuntos y 
operaciones", "funciones, composición y funciones biyectivas" y "relaciones" en el texto que 
sirve de base al proceso de estudio (Krause, 1991) de estos contenidos en un grupo de maestros 
en formación. (el texto completo de las secciones del libro utilizadas se incluyen en el Anexo 1 
de Arrieche (2002)).  

Para cada uno de estos contenidos  incluimos el texto y las unidades de análisis, los 
componentes praxeológicos, y conocimientos puestos en juego (interpretados como funciones 
semióticas). También se estudian los conflictos semióticos entre los significados puestos en juego 
en el texto y los atribuidos a las expresiones por una institución de referencia, que en este caso 
viene dada por la interpretación que hace el investigador de los textos sobre “teoría de conjuntos, 
relaciones y funciones”. Dichos conflictos se refieren a toda disparidad o desajuste entre los 
significados atribuidos a una misma expresión por dos sujetos (personas o instituciones) en 
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interacción comunicativa; los conflictos semióticos se consideran como explicaciones potenciales 
de las dificultades y limitaciones de los aprendizajes.  

En una primera fase del análisis consideramos útil clasificar la información del texto en tres 
componentes: Praxis, que incluye las situaciones-problemas y los elementos actuativos; 
Lenguaje, que se refiere a los términos,  expresiones, notaciones, gráficos; Teoría, que abarca los 
conceptos-definición, las propiedades y argumentaciones.  

Proponemos como una primera clasificación de las unidades de análisis semiótico de un texto 
matemático la siguiente: unidades iniciales (apartados o secciones del texto), unidades primarias 
(oraciones o sentencias), unidades elementales (términos y expresiones que designan uno de los 
seis tipos de entidades elementales descritos en el marco teórico) y unidades secundarias 
(combinación de dos o más unidades primarias).  

A  manera de ejemplo mostramos el análisis realizado, a una de las secciones del bloque de 
contenido sobre “conjuntos y operaciones”. Se remite al lector interesado a Arrieche (2002) 
donde se hace el análisis completo de este bloque y los restantes bloques sobre relaciones y 
funciones. 
 
2.1. UNIDADES DE ANÁLISIS, COMPONENTES PRAXEOLÓGICOS Y 
CONOCIMIENTOS ELEMENTALES.  
 
2.1.1. Conjuntos y operaciones 

El bloque sobre “conjuntos y operaciones” está dividido en 9 subsecciones que 
consideramos como unidades iniciales de análisis. Son las siguientes: 

1. Definición de conjunto   
2. Notaciones 
3. Subconjuntos 
4. Ejercicios (2.1) 
5. Operaciones con conjuntos; intersección, unión, complementario 
6. Producto cartesiano 
7. Diagramas de Venn para la resolución de problemas 
8. Ejercicios (2.2) 
9. Propiedades de las operaciones conjuntistas 

 
1. Definición de conjunto 

Texto y unidades primarias de análisis 
 
1.1 
 
1.2 
 
1.3 
1.4 

 El concepto de conjunto es muy general y muy simple. 
 
  «Cualquier colección de cosas es un conjunto.» 
 
Sin embargo, hay que señalar que para que un conjunto esté bien definido, es preciso 
poder conocer todos sus miembros o una cualidad de ellos que nos permita saber si 
un nuevo objeto está o no dentro de ese conjunto. 
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Componentes y unidades elementales  
 
Praxis Lenguaje Teoría 
 - Términos y expresiones: conjunto; 

concepto, colección; cosas; 
miembros; cualidad; estar dentro de 
un conjunto 

- Conceptos (definiciones): 
conjunto; conjunto bien definido; 
pertenencia a un conjunto 
- Propiedades: el conjunto, 
concepto muy general y muy 
simple 

 
Conocimientos y conflictos semióticos: 
 

1.1. Con el término ‘conjunto’ se designa a un objeto no ostens ivo que es calificado de 
concepto; se supone que el lector  conoce el uso del término ‘concepto’ como resultado de 
aprendizajes anteriores. Se atribuye una propiedad al concepto de conjunto: “el ser muy general y 
muy simple”. Se supone que el 'concepto de conjunto' viene regulado por el enunciado del 
párrafo siguiente y que al ser breve, el atributo de "muy general y muy simple" se refiere a esa 
característica. Esto no se puede justificar desde el punto de vista del significado de referencia si 
tenemos en cuenta la complejidad del concepto desde el punto de vista matemático experto. 

1.2. La descripción que se da de conjunto es un ejemplo de concepto, que en este caso se trata 
de un concepto-definición. No hay un discurso teórico sobre el concepto, pero sí una praxis sobre 
esa noción. Se utilizan los términos 'colección' y 'cosas' cuyo significado se supone conocido del 
lector y se corresponde con su uso en el lenguaje ordinario. Los propios conjuntos deben ser 
consideramos como “cosas” ya que pueden ser también miembros de conjuntos; el uso de 
‘colección’ en el lenguaje ordinario no se aplica al caso de conjuntos unitarios y del conjunto 
vacío.  

1.3. Se usa la expresión 'conjunto bien definido' para designar aquellos conjuntos para los 
cuales se dispone de un criterio que permita determinar si un objeto es o no miembro del 
conjunto. No se descarta que las colecciones que no cumplan esta condición no se designan como 
conjuntos. Se trata en realidad de un atributo aplicable a las colecciones, pero no a los conjuntos. 

1.4. No se asigna a los términos 'miembro',  'cualidad' y a la expresión 'estar dentro' un 
significado específico. Se usan con su significado propio del lenguaje ordinario. Se atribuye al 
conjunto el rasgo metafórico de ser un recipiente y, por tanto, como algo de naturaleza ostensiva; 
esto oculta su naturaleza lingüística. 

En este primer apartado no se incluye ningún elemento situacional ni operatorio; los objetos 
que se ponen en juego son de naturaleza lingüística y teórica. 
 
3. SÍNTESIS DE CONOCIMIENTOS Y CONFLICTOS SEMIÓTICOS 

Pensamos que la técnica del análisis semiótico que hemos aplicado y desarrollado en este 
trabajo, constituye un recurso útil para la investigación en didáctica de las matemáticas. Por una 
parte, y a un nivel que podemos calificar de “microcóspico”, permite identificar significados 
puestos en juego en una actividad matemática puntual como es el uso de términos y expresiones. 
A un nivel más general permite describir la estructura semiótica de una organización matemática 
compleja, como puede ser la “teoría de conjuntos, relaciones y funciones” implementada en un 
proceso de estudio particular. En ambos niveles, el análisis semiótico permite identificar 
discordancias o disparidades entre los significados atribuidos a las expresiones por dos sujetos 
(personas o instituciones) en interacción didáctica. Estos conflictos semióticos pueden explicar, al 
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menos parcialmente, las dificultades potenciales de los alumnos en el proceso de estudio, así 
como identificar las limitaciones de las competencias y comprensiones matemáticas 
efectivamente puestas en juego. La información obtenida con nuestro análisis es necesaria si se 
desea abordar con criterios rigurosos el diseño e implementación del proceso de estudio y 
determinar los recursos materiales y de tiempo necesarios. 

A título de ejemplo, y como resumen, reseñamos a continuación los principales conflictos 
semióticos encontrados en el análisis realizado. 

1. La definición de conjunto dada en 1.2 es una simplificación de la dada por Cantor. Como 
sabemos, una definición tan general de la noción de conjunto provoca la aparición de paradojas 
en la teoría que serán superadas a base de no considerar como conjuntos ciertas colecciones 
excesivamente grandes, como el conjunto de todos los conjuntos. Como se sabe, para solventar el 
problema de las paradojas se elaboraron diferentes teorías axiomáticas como la Zermelo-
Fraenkel, Von Neumann, Bernays, Gödel y Ackermann. 

Aunque parece obvio que estas dificultades técnicas de la teoría no pueden ser discutidas en 
un texto dirigido a la formación de maestros si nos parece que la definición presentada requiere 
matizaciones, ya que será conflictivo para el estudiante considerar a un conjunto unitario como 
una colección, y mucho más hablar de colecciones vacías y colecciones infinitas (discretas y 
continuas). También parece necesario precisar la noción de “cosa” ya que como elementos de 
conjuntos el estudiante encontrará a las propias colecciones. No es pues de extrañar que los 
estudiantes tengan dificultades ante tareas en las que intervengan estas colecciones “extrañas”. 

Con respecto a la noción de función, creemos que el texto usa un procedimiento muy largo 
para introducir este concepto, el cual, puede ocasionar conflictos al estudiante para asimilarlo 
adecuadamente. Por otro lado, pensamos que la explicación de los ejemplos propuestos por el 
autor para ilustrar la definición de función puede contribuir a que el estudiante logre su 
aprendizaje en una forma más rápida y eficaz. Además en un texto dirigido a la formación de 
maestros con estas características se ha podido definir una función, entre los elementos de dos 
conjuntos A y B, como a toda relación de A en B que permite asociar a cada uno de los elementos 
de A uno y sólo un elemento de B. 

En cuanto al concepto de relación en un conjunto A, consideramos que la forma como el texto 
introduce la definición: “se puede definir la relación como una generalización de aplicación de un 
conjunto en sí mismo”, y luego  describe que una relación en un conjunto A es un subconjunto de 
AxA; nos parece muy abstracta considerando que el texto va dirigido estudiantes que se 
caracterizan por tener un nivel matemático bajo, lo cual puede producir serios conflictos a estos 
alumnos al intentar estudiar este concepto. También parece necesario la aclaración del término es 
“una generalización de aplicación” que es ambiguo para los estudiantes de este nivel. 

Podemos describir esta clase de conflictos con las definiciones de los objetos matemáticos 
como conflictos conceptuales. En el caso del concepto-definición conjunto, la regla presentada no 
contempla la verdadera complejidad de uso del término correspondiente. Pero también puede 
ocurrir que en el proceso de estudio se ponga en juego una noción, como la diferencia de 
conjuntos, que no ha sido introducida. Es de hacer notar que, en el estudio del concepto de 
función biyectiva, se trata implícitamente las nociones de función inyectiva y sobreyectiva sin 
estudiarlas separadamente. Otra noción que consideramos fundamental para el estudio de las 
funciones y las relaciones, que es introducida sin dedicar un tiempo a su enseñanza es el concepto 
del conjunto grafo o gráfico de una función (o relación). 

2. El análisis semiótico permite analizar la dialéctica entre lo “concreto” y lo “abstracto”, que 
en el modelo teórico adoptado se contempla al introducir la dimensión extensiva – intensiva, o lo 
que consideramos equivalente, la distinción ejemplar – tipo. En la actividad matemática hay 
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siempre una tensión hacia la generalización, a considerar problemas y técnicas cada vez más 
generales que resuelvan el mayor número posible de problemas particulares. Esto lleva al uso de 
variables, instrumentadas en notaciones y convenios generales. 

 En diversas unidades hemos visto que el autor designa un conjunto genérico con la letra 
A, por ejemplo, (P en otra ocasión), y a continuación la misma notación designa “el conjunto de 
los pares”, y otros conjuntos se designan con letras diferentes. El uso indiscriminado de estas 
notaciones puede dificultar el desarrollo del razonamiento abstracto que se pretende ir 
construyendo progresivamente. También se resalta que el  texto no presenta una notación 
genérica para indicar que dos elementos de un conjunto están relacionados mediante una 
determinada relación, lo cual, puede ocasionar serios conflictos al estudiante al intentar aplicar  
las propiedades de una relación. 

3. Los conjuntos se han expresado con notaciones diversas: letras mayúsculas, enumeración de 
elementos entre llaves, enunciado de una propiedad entre llaves, diagramas de Venn, diagrama 
cartesiano, etc. De igual manera, las funciones han sido representadas de diversas formas, 
mediante un diagrama de flechas, una tabla, un conjunto ordenado de pares, una gráfica y una 
fórmula. El conocimiento de las circunstancias en que cada notación resulta apropiada, y las 
traducciones entre ellas no han recibido la atención necesaria en el texto, lo que a priori puede 
resultar conflictivo para los sujetos a los que se dirige (conflictos notacionales). 

4. En diversas unidades de análisis hemos identificado un conflicto potencial que se puede 
describir como “generalización docente abusiva”. Se trata de requerir del lector la realización de 
tareas para las que no ha recibido instrucción suficiente: pedir la formación de las particiones de 
un conjunto con cinco elementos, hallar el cardinal de conjuntos que cumplen ciertas condiciones 
en situaciones que involucran tres conjuntos, comprobar mediante ejemplos las propiedades de 
las operaciones conjuntistas, determinar el número de funciones entre dos conjuntos finitos, dada 
la gráfica de una función determinar las imágenes y preimagenes de ciertos elementos, cuántas 
funciones biyectivas hay entre dos conjuntos finitos, estudiar las propiedades de una relación, etc. 
En estas tareas se requieren conocimientos previos tales como, conjunto de partes, familia de 
conjuntos, verificación de igualdades, rango de una función, conjunto gráfico de una función (o 
relación), conocimiento de combinatoria,  etc. 

5. Ausencia de justificación o explicación de algunas propiedades mencionadas, como que ∅ 
⊂ A, A ⊂ A, para todo conjunto A, las propiededes reflexiva, simétrica y transitiva de una 
relación. También se detecta la falta de mención de los conectivos lógicos (conjunción, 
disyunción, implicación, doble implicación), los cuales son usados implícitamente o 
explícitamente en las definiciones presentadas. 
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Modelación Matemática. Superior. Análisis Documental 
 

RESUMEN 
 

En ingeniería, la modelización constituye una competencia profesional de innegable utilidad 
práctica. El diseño, en particular, es una actividad que se soporta en la analogía, dualidad o 
relación entre el mundo físico o conceptual extra matemático, con los entes abstractos de la 
Matemática, considerando formas y estructuras que prevean comportamientos. Se presentan 
retos, tanto para el docente, como para el estudiante de ingeniería, para cubrir el requerimiento 
de las habilidades de  modelización matemática y aplicaciones en la resolución de problemas 
de ingeniería. A tal efecto se realiza un análisis documental de los posicionamientos teóricos y 
epistemológicos de las producciones científicas generadas en esta área de educación 
matemática. Esta aproximación contribuye a soportar estudios empíricos en el ámbito de la 
ingeniería, relacionados con las competencias en modelización y aplicaciones en contextos 
matemáticos del currículo actua l en ingeniería. 

 
Palabras clave: Modelación Matemática y Aplicaciones, Competencias en Ingeniería,  
Matemáticas. 
 

INTRODUCCIÓN 
     La educación matemática presenta hoy, más que antes, un alcance en propósitos y 
aplicabilidad de los conceptos y propiedades matemáticas. Muchas son sus corrientes de 
pensamiento y muchos sus niveles de actuación. La investigación es su mayor aliada. Lo 
complejo es relevante en la actividad científica, y los hallazgos son a su vez complejos. Pero lo 
que es cierto que la actividad docente toma, en el área de la Matemática, una fascinante gama de 
opciones didácticas, y de pensamiento pedagógico y de consideraciones prácticas que la hacen 
cada día más interesante. 
     “La modelización es un estilo de vida”, dicho por Lamon, Parker, y Houston (2003), quienes 
aciertan en considerar a la actividad matemática como una actividad inherente a la condición 
humana, y es por naturaleza transmisible y tanto en ambiente escolar como extraescolar, hecho 
que debe ser explotado por el docente. Su aspecto crítico se hace evidente en su aplicabilidad y 
no es sólo una asignatura en el currículum sino una herramienta para ser empleada ampliamente. 
     La ingeniería es uno de los buenos ejemplos de la aplicabilidad de la Matemática, pero es 
deseable un comportamiento muy especial para concretar la formación en el ingeniero, es decir el 
ingeniero en formación, debe adquirir unas competencias específicas, para que en el área real de 
trabajo pueda “diseñar” (ideas, dispositivos, sistemas, mecanismos, soluciones, alternativas, etc.). 
El docente de matemáticas debe conocer esta solicitud, que es de un gran sentido social y crítico, 
debe generar una serie de acciones que permitan formar esas competencias.  
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     El propósito de la investigación, es indagar en torno a ideas que están actualmente en la mesa 
de discusión de la educación matemática, la modelización como propiciadora del aprendizaje 
matemático en el área de la ingeniería. Para tal efecto, se considera la referencia del International 
Study Group for the Teaching of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA), el cual es 
un grupo de estudio afiliado a la International Commission on Mathematical Instruction (ICMI). 
Se hace un análisis documental de trabajos de autores de alto impacto en modelización 
matemática y que están vinculados con la formación de ingenieros. 
 
La Ingeniería 
 
     En ingeniería, la modelización constituye una competencia profesional de innegable utilidad 
práctica. En la actualidad, el ejercicio de la ingeniería tiene algunos paradigmas que, a nuestro 
juicio,  evitan la construcción de modelos adecuados, efectivos u óptimos en el diseño, debido a 
esto se presentan obstáculos epistemológicos para la comprensión de los problemas de ingeniería 
y su subsiguiente presentación de alternativas de solución, en parte,  porque, “la aproximación del 
ingeniero a las matemáticas es de naturaleza eminentemente práctica y está orientada a la 
resolución de problemas concretos” (Gómez, 2005). Un escollo lo presenta la construcción de 
soluciones a través de cajas negras que son utilizadas para ser ensambladas,  y que, por medio de 
manuales y tablas, se adecuan (en el mejor de los casos) a la realidad que se quiere cambiar, 
teniendo que adoptar medidas correctivas después de ejecutar el proyecto, encareciendo y 
recargando costos económicos y sociales de la obra.  Y queremos comprobar que una alternativa 
de solución está en la incorporación de herramientas de aprendizaje que permitan al alumno de 
ingeniería llenar ese vacío. Esto significa, dotar al ingeniero en formación de herramientas 
conceptuales y funcionales que contribuyan a incorporar la modelización matemática como un 
proceso cíclico en el abordaje de una situación problema (Ortiz, Rico y castro, 2007; Anaya y 
Cavallaro, 1998). 
     Prados (2005) sostiene que las principales debilidades en los recientes egresados en ingeniería 
en Estados Unidos, a pesar de la buena preparación técnica, se resumen en: 

• Arrogancia técnica. 
• Incomprensión de los procesos de manufactura. 
• Falta de capacidad o de creatividad para el diseño. 
• Ausencia de valoración de varias alternativas. 
• Ausencia de apreciación  por la variación. 
• Todos presentan déficit para ser analistas. 
• Pobre percepción de los procesos de la ingeniería en el proyecto global. 
• Estrecha visión de la ingeniería y disciplinas relacionadas. 
• Ninguna comprensión de los procesos de calidad. 
• Debilidad en las habilidades de comunicación. 
• Escasa capacidad o experiencia para trabajar en equipo. 

     Estas debilidades podrían considerarse presentes en Latinoamérica como consecuencia de la 
herencia de la influencia geopolítica que posee Estados Unidos sobre esta región. De aquí que, se 
hace importante, por un lado indagar acerca de las competencias de los futuros ingenieros y por el 
otro proponer acciones empíricas que incidan en la adquisición de las competencias deseables 
(Yoon y Thompson, 2007) 
     Todo esto en un mundo globalizado y comprometido con el crecimiento sustentable de la 
economía para no afectar el ambiente ni el desarrollo futuro de la humanidad, estableciéndose así 
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un componente axiológico de primer orden que debe ser parte de las carreras de ingeniería. 
     Concari (2005), propone que las características definitorias de la profesión de la Ingeniería, 
corresponden a que:  

      “Las funciones más frecuentes de los ingenieros son …: el desarrollo, el diseño, la 
producción, la evaluación y el control, la construcción y la operación. Cada una de estas 
funciones requiere de procesos de identificación, búsqueda, establecimiento de criterios, 
consideración de alternativas, análisis y resolución de problemas, toma de decisiones, 
comunicación y otras … Para ello requiere … el juicio apropiado, el sentido común y ético y 
el saber cómo éstos deben ser usados para reducir el problema real, en general complejo, a 
uno de tal forma que el conocimiento científico pueda ser aplicado para solucionarlo, es 
decir, aplicar  el “ingenio”. Saber cuándo y cómo el conocimiento debe ser aplicado y si la 
respuesta resultante satisface razonablemente el problema original, es el obje tivo profesional 
buscado.”  

 
     De esta caracterización resaltan procesos que están vinculados a la modelización matemática, 
con lo cual se pone de manifiesto la importancia de incorporar actividades de modelización  en el 
currículo de la formación de los ingenieros. 
     Conocida esta ambientación disciplinaria, queda establecer puentes de acción entre la 
Ingeniería, y el cómo ejercer en ella la función de construcción y evaluación de modelos 
matemáticos para resolver problemas en esa área.  
 
Modelización 

   
     A efectos de contextualizar la modelización matemática, se presenta a continuación los 
términos básicos que sirven de base a la discusión teórica: Blum, Galbraith, Henn y Niss (2007) 
definen aplicación  matemática como “… la que ocurre cada vez que la matemática se aplica, 
para algún propósito, para tratar algún dominio del mundo extra matemático, como es, para 
entender mejor, para asuntos de investigación, para explicar fenómenos, para resolver problemas, 
para allanar el camino en la toma de decisión, etc.” (p. 3). Mundo real, es usado para describir el 
mundo fuera de las matemáticas, y mundo extra-matemático es una manera útil para indicar qué 
parte del “mundo real” es relevante a un asunto o problema particular.   Modelo matemático, 
consiste en un dominio extra-matemático, D, de interés, de algún dominio matemático M, y de un 
mapeo de D hacia, y desde, M. Cada objeto, relación, fenómeno, supuestos, preguntas, etc. se 
identifica y se selecciona como relevante para los propósitos y situaciones que son enviadas por 
el mapeo (traslado) en objeto, relación, fenómeno, supuestos, preguntas, etc. que le corresponde 
en M. Ciclo de modelización, es aquel en el que cualquier interpretación en M se regresa, como 
una interpretación y conclusión, en D. Este proceso se repite tantas veces como sea necesario, 
haciendo validación y evaluación del modelo en relación al dominio D. Modelización, se refiere 
al proceso completo, y cada cosa envuelto en él, desde la estructura de D, hasta la decisión de 
cuál dominio matemático M es adecuado. Para luego trabajar en M, interpretando y evaluando 
conclusiones  en D. El diseño, en particular, es una actividad que se soporta en la analogía, 
dualidad o relación entre el mundo físico o conceptual extra matemático, con los entes abstractos 
de la matemática, considerando formas y estructuras que prevean comportamientos. Se presenta 
por tanto retos para el docente, como para el estudiante de ingeniería, para cubrir el requerimiento 
de las habilidades de  modelización matemática y aplicaciones en la resolución de problemas de 
ingeniería (Biembengut y Hein, 2007). 
     Sin embargo es a través del trabajo individual, orientado o supervisado, a través de trabajos 
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grupales en los que se registran resultados de los grupos de discusión, con reportes de resultados 
en los que se vean los aspectos emergentes de tales sesiones experienciales, como se irían 
configurando las competencias en modelización. Aquí se presentan las nuevas tecnologías como 
conciliadoras de los intereses que tienen tanto la enseñanza como el aprendizaje, y la matemática 
con la modelización matemática, ya que el trabajo fuerte de cálculo y de operaciones son tratadas 
por la máquina y permite al alumno ganar tiempo para lo sustancial de la modelización, la 
matematización de la situación problemática y compleja, revisando resultados, evaluando 
alternativas , construyendo ambiente que ilustren las ideas que se acerquen a la realidad y sean 
accesibles. Pero la tecnología no sólo es para ahorrar tiempo, también podría ser utilizada para 
explorar y contribuir a la construcción de modelos. 
     El docente de matemáticas en Ingeniería tiende a trasmitir una matemática, con cálculos 
ilustrados por lo general en los ejemplos descritos en los libros de textos. Con la satisfacción 
ofrecida al estudiante de conocer el método, aún cuando no haya elaborado un camino que pueda 
ensayar por su cuenta. La modelización brinda la oportunidad de colocar a la enseñanza de la 
matemática en un nuevo rol, que está adecuado a los nuevos tiempos, con dominio de la 
informática y la tecnología, en área de cómputos y en la de las comunicaciones, en la cual los 
resultados y la toma de decisiones asistidas por los ingenieros, son casi en tiempo real. Hay que 
abandonar viejos esquemas de investigación y asumir nuevos retos metodológicos para estudiar 
los procesos de construcción y deconstrucción de teoría y modelos matemáticos. Podríamos 
asumir nuevas interrogantes inéditas en la didáctica de las matemáticas, en especial para las 
desarrollables en Ingeniería. Para Lesh, Hamilton y Kaput (2007), se plantean las interrogantes: 
 

“¿Cúal es la naturaleza de una situación típica de resolución de problemas donde la 
construcción matemática y los sistemas conceptuales elementales pero poderosamente son 
necesarios para progresar en la tecnología en la era de la información? ¿Qué clase de 
“pensamiento matemático” se enfatiza en esta situación? ¿Qué significa “entender” lo más 
importante de estas ideas y habilidades? ¿Cómo se desarrollan esas ideas? ¿Cómo podemos 
documentar y valorar los más importantes (profundidad, organización, potencia)? logros que 
son necesarios: (i) para informar al ciudadano común, o (ii) para la exitosa participación en el 
creciente amplio rango de profesiones que son usuarios de las matemáticas, las ciencias y la 
tecnología?  (p.7) 

 
     En consecuencia es,  en la “investigación” determinada por cada circunstancia didáctica, 

como podrían ser dadas algunas respuestas. El pensamiento matemático, para la visión antes 
descrita, sería así el producto de un proceso de construcciones con un ambiente adecuado y 
razonablemente manejable por el alumno. Para el estudiante de Ingeniería el reto y el contexto 
son curricularmente establecidos, hay un perfil y hay contenidos que se asocian a él. Pero la 
actividad en clase debe consustanciar las habilidades que en los tiempos modernos pueden 
desarrollar el futuro ingeniero, haciendo del currículum un propósito con asidero en la realidad y 
cónsono con los nuevos tiempos. 

 
Las Habilidades 

El docente debe entonces, considerar la capacidad, la competencia a ser lograda por el 
estudiante, como habilidad que, a su vez, esté asociada a la modelización. 

Para Mason (2001), las personas contribuyen con y manifiestan su weltanschauung cuando 
distinguen lo superfluo de lo esencial (p. 48), la competencia es una característica personal que es 
educable, y en la que la experiencia es primordial. Para el estudiante de Ingeniería, se hace 
indispensable y por eso los laboratorios son los componentes que suministran tales experiencias. 
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La generalización y las actividades concretas se hacen una, la modelización presenta entonces la 
posibilidad de adoptarse como estrategia para el abordaje de la realidad que desea explicarse de 
manera  teórica y que se da como una reducción controlada de esa misma realidad. La habilidad 
para comprender el fenómeno y la habilidad para matematizarlo están comprometidas, en estos 
casos, a una simple aplicación. 

Para detallar aún más esta parcela del proceso en el ciclo de modelización, se hace necesaria, 
lo que  Henning y Keune (2007), presentan como una definición aproximada de lo que es 
competencia orientada a través de la  modelización, con sus habilidades asociadas características. 
El nivel orientado es referido a los conceptos de la literatura matemática.  

Consideran “competencia” como la suma de disponibles y comprensibles habilidades y 
destrezas juntas, con la (disposición) buena voluntad para resolver problemas prometedores, y 
para actuar responsable y críticamente respecto a la solución. (p. 225). Para que los individuos 
actúen independientes y responsablemente. Ambas consideradas cualidades humanas por 
excelencia,  para así lograr individuos y sociedades sanas,  con disposición a resolver problemas. 
Condiciones estas, que en el caso del ingeniero, hacen que las capacidades didácticamente 
dirigidas y fortalecidas, sean fuente de creatividad y de  desarrollo de nuevas ideas, para que el 
hombre mejore su calidad de vida.   

Y la enseñanza-aprendizaje de la modelización posee una primera forma de acercamiento, al 
describir las habilidades, destrezas y actitudes de los estudiantes. Los resultados son 
descripciones de los componentes. Y una segunda forma de aproximación, es a través de la 
complejidad de los procesos de modelización, que resultan en descripciones de niveles, con lo 
que las habilidades, destrezas y actitudes deben describirse en niveles. Siendo que ambas formas 
son complementarias. 

Al organizar las categorías descriptivas de este proceso, Henning y Keune (2007) proponen: 
 

     Descripción orientada por componentes de las competencias de modelización. 
 

     Aquí incluyen las habilidades, destrezas y actitudes que intervienen en el proceso de 
modelización y la buena disposición del estudiante las organiza. 
     Se puede definir competencias de modelización como la habilidad para estructurar, 
matematizar, interpretar y resolver problemas, y además, la habilidad para trabajar con modelos 
matemáticos y sus resultados, comunicar el modelo y observar y auto-enjuiciarse para controlar 
el proceso de modelización. (Op. Cit. p. 226). No habrá fase del desarrollo del ingeniero en la que 
esta descripción no sea útil. 
     Y una, descripción orientada por nivel de las competencias de modelización. 

 En el proceso de modelización hay tres niveles que según estos autores, lo caracterizan:  
 Nivel 1.  Reconocimiento y entendimiento de la modelización. 
 El reconocimiento, la descripción del proceso de modelización como habilidad, que 

caracteriza, distingue y localiza las fases del proceso de modelización. 
Nivel 2.  Modelización independiente. 
Caracterizada por las habilidades para analizar  y estructurar problemas, abstraer cantidades, 

adoptar diferentes perspectivas, activar modelos matemáticos, trabajar en los modelos, interpretar 
resultados y aseveraciones de modelos, validar modelos y validar al proceso entero. (Op. Cit. p. 
227). 

 Con esto el estudiante resuelve problemas de manera independiente. Y se desarrolla una 
capacidad de adaptación cuando cambia el contexto o el alcance del problema planteado. 

Nivel 3.  Meta reflexión sobre la modelización. 
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Se caracteriza por la habilidad de profundizar en el análisis crítico de  la modelización, se 
formula criterios de evaluación de modelos, meditar acerca de los propósitos de la modelización 
y de las aplicaciones matemáticas. (Op.cit. p. 227). 

Aquí los conceptos son entendidos en su totalidad, ya que el juicio crítico y el reconocimiento 
de las relaciones significativas han sido desarrollados como  competencias. 

     Por otro lado, y para que sirva como elementos de comparación, las competencias en 
modelización se pueden caracterizar, según Creer y Verschaffel (2007), en una estructura de tres 
niveles de actividad de modelización, modelización implícita en la que el alumno está 
modelando sin ser consciente de ello. Modelización explícita en la que la atención está trazada 
por el proceso de modelización, y la modelización crítica, donde las reglas de modelización 
dentro de la matemáticas y la ciencia, y dentro de la sociedad, son críticamente examinadas. (Op. 
Cit., p. 219). 

     Para la implícita, lo característico es la presencia del currículo matemático. En él debe 
haber una correspondencia entre algunos aspectos de la situación del mundo-real y una estructura 
matemática. Que acarrean operaciones motivantes dentro de la estructura, e interpreta los 
resultados de esas operaciones cuando regresan al contexto del mundo-real. Se requiere un juicio 
en caso de proveer o no un modelo apropiado a la situación descrita. (Op. Cit. p. 219). Cuando 
los investigadores han expuesto a los estudiantes contraejemplos, la respuesta que se recibe es 
una aplicación superficial de operaciones que resultan inapropiadas. 

Cuando el alumno ignora la complejidad sin simplificación y cuando no usa contraejemplos 
puede caer en la “ilusión de la linealidad”. (Op. Cit. p. 220). 

     Hay un equilibrio deseado entre simplificación idealizada y la precisión. Puede afectarla, la 
ceguera de la conformidad, y las reglas de un contrato didáctico. 

     La competencia de este nivel, es, la que se etiqueta como “experticia rutinaria”, definida 
como “siendo capaz de completar los ejercicios escolares de matemáticas de manera rápida y  
correctamente sin (mucho) entendimiento”. (Op. Cit. p. 220). De aquí se deriva la “ilusión de 
linealidad” como intentos estereotipados de solución de problemas de proporcionalidad. 

     Para la explícita, lo característico es lo deliberado de la actividad en el que la modelización 
usa conceptos y términos como en un proceso genérico. 

     Las competencias asociadas a este nivel de modelización explícita, son, expeditas, ya que 
brindan un aspecto comunicacional tácito, podemos afirmar entonces que, se requiere en la 
modelización una experticia adaptativa, siendo la modelización un grupo de actividades en 
cuanto a la práctica matemática se refiere. Y que se sugiere sea estas actividades eminentemente 
sociales, en especial a lo que se refiere a la comunicación, uso de recursos disponibles por otras 
personas, debate sobre modelos alternativos, etc. 

     Y, por último, la modelización crítica conviene que en cualquier contenido matemático y 
en cualquier competencia subsecuente, debe haber una competencia de modelización, la 
matemáticas se ve como un medio para describir aspectos de la física y al mundo social, o bien, 
como un conjunto de estructuras formales. 

     La modelización debe estar al servicio de la conservación planetaria, con lo que se potencia 
la autenticidad de los enlaces entre la matemática y la experiencia de vida de los estudiantes. Se 
debe respetar la cultura donde se efectúa el proceso de modelización, esto se reconoce como “el 
poder formativo de las matemáticas”, lo contrario se traduce en un consumo fácil de los 
productos de la modelización, sin entender su uso, sus fundamentos, ni su concepción propia 
como modelización. (Op. Cit. p. 223). 
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Competencias de la modelización crítica. 
 
     Se requiere que en todo el proceso de modelización se efectúe inspección crítica. Siendo la 
matemática una disciplina que requiere competencias en la que la modelización está inmersa, 
junto con la comunicación y el uso de herramientas. La mayor falla en la educación matemática 
es que las personas, en general, son inconscientes de la naturaleza y preceptos  de los modelos 
que afectan sus vidas. Todos estos aspectos positivos,  deben  preferentemente formarse a 
temprana edad. (Op. Cit. p. 223). 

 
Las Nuevas Tecnologías 
 
     Para Confrey (2007), la modelización aparece como tema relevante, en los tiempos actuales, 
en la educación matemática. “Aparece como un natural descendiente del constructivismo, e 
incluye conexión central con la mayoría de las disciplinas, muestra la importancia de múltiples 
sistemas de representación, e incorpora elementos conocimientos de entrada del estudiante, las 
estrategias, las representaciones, las inscripciones, y reflexiones.” (Pág.125) La modelización 
brinda la oportunidad de abordar las ideas complejas que emergen y son iterativas, con un 
tratamiento socio-cultural, sujeto a discusión y juicio, superable por medio de las interacciones. 
Es ventajoso porque desarrolla el pensamiento del estudiante. 
     En el ámbito tecnológico, según Confrey, y Maloney, (2007), se garantiza una aproximación a 
la enseñanza efectiva del alumno. Podemos establecer aproximaciones a la tecnología en la 
instrucción matemática, por cuatro formas, 
ü Enseñar conceptos y herramientas sin el computador, para adquirirse como recurso 

después de obtener experticia en esos conceptos. 
ü Introducir tecnología para hacer diseños visibles más legibles y para apoyar conceptos 

matemáticos. 
ü Enseñar nuevo contenido que se requiere para el ambiente tecnológico (estimación, 

chequeo, métodos iterativos) 
ü Usar la tecnología como una herramienta para la solución de problemas de aplicaciones, 

de técnicas de resolución de problemas y de modelización. (Op. Cit. P.57).  
     Podemos afirmar que “creemos que el conocimiento matemático cambia y evoluciona”, no es 
estático, ni se tiene a la matemática como una disciplina acabada. Ella permite tomar sentido de  
la experiencia, hacer juicios predictivos, y ofrecer explicaciones. 
     La importancia de múltiples sistemas de representación, es que incorpora elementos, 
conocimientos de entrada del estudiante, las estrategias, las representaciones, las inscripciones, y 
reflexiones.” (Pág.125) La modelización brinda la oportunidad de abordar las ideas complejas 
que emergen y son iterativas, con un tratamiento socio-cultural, sujetas a discusión y juicio, 
superables por medio de las interacciones. Es ventajoso esto ya que se desarrolla el pensamiento 
del estudiante. 

 
Nuevos Retos 
     Niss (2001) habla acerca de las investigaciones faltantes y deseadas, y recalca que “Una 
proporción importante de la investigación en esta área se ha focalizado en el trabajo del 
estudiante, en tareas de aplicación y modelización  las cuales son o simplificadas o altamente 
idealizadas (estilizadas), en pequeña escala, y son manejadas en base a términos muy cortos 
(típicamente en muy pocas horas)” (p. 81).  Haciendo referencia al poco tiempo y a la poca 
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profundidad con que se estudia al complejo campo de estudios de las aplicaciones y la 
modelización, con la consiguiente conformidad de algunos ingenieros. 
     Confrey y Maloney (2007), comprenden que hay una acción crítica en el acto de creación del 
modelo, y el autor da entonces a quien sepa construir modelos, y a quien sepa comparar modelos,  
la oportunidad de mejorar su participación democrática en la sociedad. Modelizar, entonces, más 
que el uso de herramienta matemática o de la manera de expresar la realidad, “… es equipar al 
estudiante con la potencia de ejercitar un deber fundamental”. Reconociendo como elementos la 
condición social, psiquis y los aspectos cognitivos del alumno, lo afectivo, lo socio cultural, lo 
experiencial, etc. (p. 48). El ingeniero debe participar en el despliegue y escogencia de opciones, 
en la que su juicio crítico intervenga.  
     Cambiando el curso de la  teoría aquí expuesta, el realizar preguntas es un arte, y si 
entendemos que  la interrogante de investigación es un conjunto de procesos y resultados, que 
incluye: 
• reconocimiento de la situación problemática, la cual “llega a ser problemática en la variedad 
de procesos a ser materializados como interrogante de investigación” 
• anticipación, posibilidad, o predicciones a ser examinados por su capacidad para resolver la 
situación; 
• razonamiento, el cual traza sobre un cuerpo de conocimientos establecidos como un medio 
para convertir lo indeterminado en lo determinado, examinando la idea original, proveyendo 
evidencias, y desarrollando significados refinados con más relevancia a los problemas que fue la 
idea inicial o predicción; y 
• un resultado determinado e identificable. 
     Entonces podemos al final exponer un conjunto de preguntas para que se defina y se 
caractericen los elementos que constituyan las interrogantes para satisfacer al proceso de 
modelización y, además, para que se despliegue las características de los elementos que 
proporcionan las respuestas. 

     De este análisis documental de los posicionamientos teóricos y epistemológicos de las 
producciones científicas generadas en esta área de educación matemática, podría aproximarse  
una idealización del campo para que estos procesos  de modelización y de sus bondades para 
resolver contribuyan a realizar estudios empíricos en el ámbito de la ingeniería, relacionados 
con las competencias en modelización y aplicaciones en contextos matemáticos del currículo 
actual en ingeniería. Quedan abiertas interrogantes acerca del cómo lograrlo,  por qué hacerlo, 
cuándo aplicarlo. Con qué criterios se llega, al análisis de tales datos. Con lo que se corrobora 
que la investigación es la fuente de crecimiento institucional y epistemológica. 

 
Conclusiones 

 
     La exposición de las ideas referentes a la modelización está íntimamente asociada al área de 
conocimiento a la que está siendo aplicada. Lo que se nos sugiere es preservar la estructura básica 
de la situación problemática, es decir que el mundo real sea la que guíe la vía de acción para 
realizar esta transformación, del hecho real a una idea abstracta modelada, que sea lo más 
próxima posible a la realidad.  
     Como sugiere Mason (2001), hay una acción crítica en el acto de creación del modelo, y el 
autor da entonces a quien sepa construir modelos, y a quien sepa comparar modelos,  la 
oportunidad de mejorar su participación democrática en la sociedad. Modelizar, entonces, más 
que el uso de herramienta matemática o de la manera de expresar la realidad, “… es equipar al 
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estudiante con la potencia de ejercitar un deber fundamental”. Reconociendo como elementos la 
condición social, psiquis y los aspectos cognitivos del alumno, lo afectivo, lo socio cultural, lo 
experiencial, etc. (p. 48). Condiciones estas que no se obtienen en laboratorio, de manera 
controlada, sino en el aparato productivo, en las empresas, en la academia cuando por su 
naturaleza, el problema planteado posee una situación que pueda ser abstraída y ambientada en la 
realidad. 
     No hay un buen modelo, consecuencia del diseño, si no está acompañado de la situación que 
lo generó. Por tanto, no vale aplicar el dicho popular “¿Para que inventar la rueda?”, cuando esta 
rueda es de características únicas y en un ámbito totalmente específico. 
     La actitud crítica en la enseñanza de la matemática es un aspecto importante en cada 
circunstancia nueva, sus bondades son incalculables. Si se evidencia el deterioro del ambiente y 
además, se incrementa la  complejidad y los problemas de comunicación,  junto a los problemas 
propios de la gerencia., una vía de solución a los problemas que de allí se derivan, está en 
considerar al ambiente, sin cambio alguno, y comprobar las relaciones matemáticas que le son 
propias, para que se pueda establecer modelos que se logran a través del diseño. La modelización 
es la estrategia para lograrlo. Debe ser empleada para propiciar un ambiente y una didáctica 
adecuada, para formar al ingeniero dentro de situaciones reales. Permitiendo así el incremento de 
las habilidades del ingeniero. El tiempo de ejecución de las obras es una restricción, el ingeniero 
debe ser eficaz y participar  en la mesa de discusión de las ideas. En ello pueden utilizarse las 
nuevas tecnologías, siendo útiles en la discusión, simulación y cálculos, que podrían ser 
efectuados sólo en oficinas técnicas o en el campo de ejecución de la obra, en tiempo real de 
ejecución o en forma virtual. 
     La acción docente debe ser consecuente con esta realidad social, científica y tecnológica, para 
lo cual debe fomentar en los estudiantes el desarrollo de habilidades de modelización  con el 
propósito de contribuir a formarlos adecuadamente para su futura práctica profesional. 
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RESUMEN 

La enseñanza de las matemáticas se ha desarrollado básicamente bajo una metodología de 
memorización de datos y de la aplicación de algoritmos sin ningún tipo de significado para los 
estudiantes; centrando más el interés en el cálculo que en la comprensión de los enunciados 
matemáticos. Por otro lado, los docentes utilizan materiales diseñados por las editoriales que 
sirven como manuales de instrucción sin hacer la más mínima crítica y reflexión de los 
contenidos de éstos, ni de los tipos de estructura que plantea. De ahí surge la interrogante ¿qué 
tipo de estructuras (relaciones aditivas, relaciones multiplicativas) están presentes en los 
enunciados matemáticos que son presentados en los materiales escritos para enseñar las 
operaciones aritméticas? Clasificar los enunciados aritméticos planteados en los materiales 
escritos usados por los docentes para enseñar las operaciones aritméticas en la Primera y Segunda 
Etapa de Educación Básica según los tipos de relaciones presentes en ellos, a la luz de las 
categorizaciones propuestas por Vergnaud. La investigación clasifica qué tipos de relaciones 
están presentes en los enunciados que proponen los materiales escritos usados por una muestra no 
aleatoria de docentes del Área Metropolitana de Caracas, tanto de escuelas oficiales como 
privadas, para la enseñanza de las operaciones aritméticas. Se muestra una clasificación de los 
enunciados aritméticos presentados en los materiales escritos con base en las categorías 
propuestas por Vergnaud (2 000), que crea una categorización para los enunciados aritméticos de 
relaciones aditivas y una categorización para los enunciados aritméticos de relaciones 
multiplicativas. La investigación es un estudio descriptivo de los tipos de enunciados 
matemáticos presentados en los materiales escritos usados por docentes en la Primera y Segunda 
Etapa de Educación Básica. Se trabajó con siete libros de texto y una copia de otro material 
escrito (guía fotocopiada) que usan en una escuela para las clases de matemáticas. Se leyeron y 
clasificaron todos los enunciados que conducen a relaciones aditivas y que conducen a relaciones 
multiplicativas. En la mayoría de los enunciados matemáticos analizados, referidos a las 
relaciones aditivas, predomina el tipo de relaciones de primera y segunda categoría y no se 
hallaron problemas correspondientes a la quinta y sexta categoría. En cuanto a los enunciados 
matemáticos analizados, referidos a las relaciones multiplicativas, predomina, en su mayoría, las 
de Isomorfismos de Medidas, a su vez hay un predominio de clase de multiplicación más que 
clase de división. 
Palabras Clave: Lenguaje matemático, enunciados matemáticos, relaciones aditivas, relaciones 
multiplicativas 

 
1. Introducción 
 
En los últimos años se ha acrecentado en la Educación Básica el interés por estudiar los 

problemas como recurso para la enseñanza de las matemáticas. 
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Este reporte es parte de una investigación más amplia que va enfocada a clasificar los tipos de 
enunciados aritméticos, planteados a los niños y niñas en la Primera y Segunda Etapa de 
Educación Básica en los materiales escritos usados por los docentes, clasificando los enunciados 
con base en diferentes categorías; entendiendo que "cada problema [enunciado] comunica un 
significado diverso y es al significado no a la operación implicada a la que hay que hacer 
referencia para comprender, traducir, simbolizar, es decir, resolver el problema". (D´Amore, 
citado por Duhalde, 1 999). 

Para este reporte estamos usando el enfoque planteado por Vergnaud (2 000) ya que las 
categorías de relaciones aditivas sirven para analizar los problemas de adición y sustracción, las 
categorías de relaciones multiplicativas para analizar los problemas de multiplicación y división 
con lo que abarcamos las cuatro operaciones básicas, columna vertebral de la enseñanza en el 
nivel estudiado. 

La clasificación propuesta por Vergnaud (2 000) está más centrada en cuestiones de 
representaciones mentales, es decir, en si los datos del enunciado expresan o no una acción que se 
desarrolla en el tiempo. 

Otra razón por la que hemos escogido esta clasificación es para obtener una clasificación de 
que tipos de enunciados aritméticos que predominan en los materiales escritos usados por 
docentes y a su vez acercarnos a qué tipo de habilidades asociadas a los diferentes tipos de 
enunciados se priorizan, o se dejan de lado. 

En este reporte se presentan los tipos de enunciados conseguidos en un conjunto de libros de 
texto, enciclopedias y guías de estudio usadas por un grupo de docentes que laboran en los seis 
primeros grados de la Educación Básica que laboran en la ciudad de Caracas. 
 

2. Relevancia de la Investigación 
 
Los estudios sobre los enunciados (problemas29) aritméticos constituyen uno de los temas que 

generan más investigaciones en el área de Educación Matemática. En estos tiempos, donde las 
habilidades de memorización no son suficientes debido a la gran difusión de información, por el 
uso creciente de la tecnología, se hace preciso optar por recursos que respondan al momento 
histórico en el qué vivimos, (Kilpatrick citado por Martínez, 1 992), ya que los problemas 
(enunciados aritméticos) coadyuvan al desarrollo de múltiples habilidades útiles para las 
necesidades de la sociedad actual. 

En España se han realizado estudios (Villagrán, 1 998 y Bruno 2 001) acerca de la importancia 
de exponer a los niños a diferentes tipos de enunciados, pues ello conlleva a ejercitar diferentes 
tipos de habilidades mentales y plantean distintos niveles de dificultad. (Villagrán, 1 998). 

Por ello, considerando la matemática con la finalidad de desarrollar procesos superiores según 
Vygostky (Moll, 1 993) como la toma de decisiones y la resolución de problemas, la 
investigación se ha enfocado en describir qué tipos de enunciados se plantean en los materiales 
escritos usados por los docentes, para la enseñanza de las operaciones aritméticas. 

La importanc ia de estas categorías radica en que están enfocadas en la actividad del discente, 
en lo que los enunciados plantean que este haga, en las relaciones que subyacen en el mismo y 

                                                 
29  Existe, en nuestro parecer, una generalización que denomina como problema todo enunciado matemático, para 

mayores referencias sobre este tipo de denominación ver artículo: Los ejemplos, ejercicios, problemas y 
preguntas en las actividades de aprendizaje matemática, de Ángel Míguez que aparece en la revista Colombiana 
Educación y Pedagogía, XV (35), pp. 143-148. 
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permiten clasificar los diferentes tipos de habilidades mentales que se les solicitan a los 
estudiantes para su resolución. 

Este trabajo amplía el realizado por González y Jiménez (2 003) sobre el estudio de los 
problemas con diferentes estructuras semánticas buscando otro tipo de clasificación y ampliando 
el estudio a los seis primeros grados de la Educación Básica. En la investigación completa se 
utilizarán otros métodos de clasificación que nos permitan tipificar lo propuesto en los libros de 
texto para la enseñanza en el aula y para mostrarles a los docentes la importancia de usar una 
amplia gama de tipos de enunciados con miras a enriquecer la formación y capacidad de 
razonamiento matemático de los estudiantes. 

3. Marco Teórico 

     En el presente reporte, para hacer la clasificación que nos proponemos, nos basamos en la 
propuesta del psicólogo francés Gérard Vergnaud quien apoyándose en la noción de relación y de 
cálculo relacional define una noción de transformación y de medida que le permite tipificar seis 
categorías de relaciones de tipo aditivo y tres categorías de relaciones de tipo multiplicativo. 

Categorías de Tipo Aditivo: [Entendemos por enunciados de tipo aditivo a los que sólo se 
resuelven a través de operaciones de adición y sustracción] 

1. Se componen dos medidas para dar lugar a una nueva medida. [Ejemplo: En la granja hay 
6 pollos y 2 pavos ¿cuántos animales hay en total?] 

2. Una transformación opera sobre una medida para dar lugar a una medida. [Ejemplo: 
María tenía 6 naranjas y Juan le regalo 4 más ¿cuántas naranjas tiene en total?] 

3. Una relación une dos medidas. [Ejemplo: María tiene 5 metras y Pedro tiene 2 metras 
menos que María ¿cuántas metras tiene Pedro?] 

4. Se componen dos transformaciones para dar lugar a una transformación. [Ejemplo: Juan 
compró ayer 16 caramelos y hoy regalo 9 ¿cuántos caramelos tiene ahora?] 

5. Una transformación opera sobre un estado relativo. (una relación) para dar lugar a un 
estado relativo. [Ejemplo: Marta le debía 8 metras a Pedro, le paga 4 ¿cuánta le queda 
debiendo?] 

6. Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un estado relativo. 
[Ejemplo: Marta le debe 6 metras a Juan, pero Juan le debe 4 a Marta, ¿cuántas metras 
entonces le debe Marta a Juan?] 

Categorías de Tipo Multiplicativo : [Entendemos por enunciados de tipo multiplicativo a los que 
sólo se resuelven a través de operaciones de multiplicación y división] 

1. Isomorfismo de medidas. [Ejemplo de Clase de Multiplicación tipo 1: Simón compró 3 
cajas de caramelos a 10 bolívares cada uno, ¿cuánto gasto en total? Ejemplo de Clase de 
División tipo 2: Simón compró cajas de caramelos, cada caja cuesta 12 bolívares y gasto en 
total 36 bolívares, ¿Cuántas cajas compró?] 

2. Caso de un solo espacio de medidas. [Ejemplo: Hacen falta 2 metros de tela para hacer una 
falda, hacen falta 3 veces más para hacer un conjunto ¿cuánta tela se necesita para hacer un 
conjunto?] 

3. Producto de medidas. [Ejemplo: En un baile hay cuatro niños y cinco niñas, ¿cuántas 
parejas diferentes puede formarse?] 



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007 

 619 

     Estas categorías nos permiten saber, una vez clasificados, las acciones propuestas en los 
enunciados aritméticos y deducir el tipo de operaciones mentales que se les proponen realizar a 
los estudiantes. 
     Tener conciencia de los tipos de enunciados que están presentes en los libros de texto y 
enciclopedias puede ser una herramienta útil para el docente que a través de las guías puede 
superar las deficiencias presentes en estos materiales escritos y así enriquecer el tipo de 
enunciados propuestos a los estudiantes, con miras a aumentar las bondades de la enseñanza 
impartida en el aula de matemáticas. 

4. Metodología y Resultados 
 
La parte de la investigación que acá se reporta es de tipo documental, descriptiva, no 

experimental. Nuestra labor consistió en revisar los libros de textos, enciclopedias y guías usados 
por los docentes, y describir los enunciados con base en las categorías definidas por Gérard 
Vergnaud. 

La población considerada para la determinación de los materiales escritos que analizaríamos 
fue una muestra no aleatoria de los materiales escritos usados por docentes de escuelas oficiales y 
privadas del área metropolitana de Caracas, los cuales ubicamos en ocho grupos: 

 

Grupo Materiales Analizados  

1 Guía 1, Guía 2, Guía 3, Guía 4, Guía 5 y Guía 6 

2 
Libro 1, Libro 2, Libro 3, Libro 4, Libro 5 y Libro 6 
Enciclopedia 2 y Enciclopedia 5 

3 Libro 1, Libro 2, Libro 3, Libro 4 y Libro 5 

4 Libro Guía 1, Libro Guía 2, Libro Guía 3, Libro Guía 4, Libro Guía 5 y Libro Guía 6 

5 Libro 1, Libro 2, Libro 3, Libro 4, Libro 5 y Libro 6 

6 Enciclopedia 1, Enciclopedia 2, Enciclopedia 3, Enciclopedia 4, Enciclopedia 5 y Enciclopedia 6 

7 Libro 1, Libro 2, Libro 3, Libro 4, Libro 5 y Libro 6 

8 Libro 1, Libro 2, Libro 3, Libro 4, Libro 5 y Libro 6 

Se revisaron todos los enunciados presentes en los materiales señalados y se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
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Cuadro de los enunciados de diferentes tipos de Categorías de Relaciones Aditivas  
 

Grupos  Primera 
Categoría 

Segunda 
Categoría 

Tercera 
Categoría 

Cuarta 
Categoría 

Quinta 
Categoría 

Sexta 
Categoría 

Totales  

1  24 17 7 8 0 0 56 
2  19 27 12 11 0 0 69 
3  8 15 1 15 0 0 39 
4  11 32 2 23 0 0 68 
5  69 47 19 34 0 0 169 
6  18 31 2 6 0 0 57 
7  42 30 36 14 0 0 122 
8  31 41 5 15 0 0 92 

 

Cuadro de los enunciados de diferentes tipos de  
Categorías de Relaciones Multiplicativas  

 
Isomorfismo de Medidas  

Clase de Multiplicación  Clase de División  Grupos  
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2 

Caso de un solo 
Espacio de 

Medida 

Producto 
de 

medidas 
Totales  

1  13 0 20 2 0 0 35 
2  20 15 7 7 7 0 56 
3  17 0 9 0 1 0 27 
4  21 1 18 4 1 0 45 
5  44 8 28 13 11 1 105 
6  24 5 10 5 1 1 46 
7  26 6 13 11 4 1 61 
8  44 9 21 2 1 2 79 

 

5. Interpretaciones y Conclusiones 
De manera preliminar se puede apreciar que hay un predominio del uso de los libros de texto y 

las enciclopedias (libros compendiados) como material escrito de apoyo para enseñar 
matemáticas. 

En el caso que conseguimos el uso de una guía elaborada por los docentes, se pudo apreciar 
que los enunciados presentes en las mismas son tomados directamente de algunos de los libros de 
texto analizados, por lo que la diferencia no es notable. 

En lo relativo a los enunciados de tipo aditivo predominan las transformaciones que operan 
sobre una medida para dar lugar a una medida y la composición de medidas para dar origen a una 
nueva medida. 

No se hallaron problemas correspondientes a una transformación que opera sobre un estado 
relativo para dar lugar a un estado relativo, ni de dos estados relativos se componen para dar 
lugar a un estado relativo categoría de relaciones aditivas. Esto probablemente porque este tipo de 
problemas suelen presentarse en Tercera Etapa de Educación Básica. 

En lo relativo a los enunciados de tipo multiplicativo predominan los Isomorfismos de 
medidas, en particular los de Clase de Multiplicación. Esto posiblemente por el carácter 
estratificado por etapas que se usa para la enseñanza de las operaciones aritméticas, donde se deja 
para los últimos años la enseñanza de la división. 
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Si consideramos que el autor de la clasificación usada, considera que el uso de la variedad de 
tipos permite un mejor desarrollo de los estudiantes, podemos conc luir que el uso de los libros de 
texto no garantiza esa variedad a los docentes, en el proceso de enseñanza de la matemática. 
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RESUMEN 

 
El objetivo de la investigación fue realizar una aproximación teórica del proceso de formulación 
y solución de problemas contextualizados en el área matemática desde el paradigma de la 
complejidad. Teóricamente, el estudio integró el pensamiento complejo de Edgar Morin (1990) y 
la teoría de las estructuras disipativas de Ilya Prigogine (1967). El propósito fundamental es 
explicar, desde la complejidad, como se desarrolla el proceso de formulación y solución de 
problemas empleando herramientas matemáticas. El estudio se ubicó en el marco de las 
investigaciones cualitativas fundamentándose en los enfoques fenomenológico y hermenéutico 
desde la perspectiva de un diseño de trabajo de campo. La información fue obtenida a través de 
entrevistas semiestructuradas aplicadas a estudiantes cursantes de la asignatura Matemática II 
perteneciente al tercer semestre de la carrera de Contaduría Pública de la Facultad de Ciencias 
Económicas y Sociales, Campus Bárbula de la Universidad de Carabobo. Los resultados indican 
que la resolución de problemas es el punto de encuentro entre lo intelectual y lo motivacional, lo 
algorítmico y lo heurístico, lo lógico y lo creativo, lo abstracto y lo concreto, lo cuantitativo y lo 
cualitativo, lo racional y lo intuitivo. Involucra una transformación fundamental en el modo de 
pensar del individuo de tal manera que resolver problemas con base en el lenguaje y 
procedimientos de la matemática implique la interconexión de varios tipos de pensamientos que 
se creían separados: intuitivo, abstracto, creativo y analógico y en donde los contextos educativo, 
psicológico, informático, simbólico y social sean recíprocamente interdependientes. 
 
Palabras clave: Complejidad – Matemática -  Resolución de Problemas. 
  

OBJETO DE ESTUDIO 
El estudio de la solución de problemas ha sido tratado ampliamente por los psicólogos que han 

trabajado desde concepciones teóricas diferentes e incluso enfrentadas: la teoría del 
asociacionismo, la teoría de la Gestalt y la teoría del procesamiento de la información. El 
propósito fundamental de esta investigación es explicar, desde el paradigma de la complejidad, 
como se desarrolla el proceso de formulación y solución de problemas empleando herramientas 
matemáticas. El nuevo enfoque teórico implica reconsiderar algunos elementos de las teorías 
antes mencionadas que no han sido aplicadas en toda su extensión. Adicionalmente se busca 
sustituir la metáfora de la construcción por la de la red de relaciones. 

La mayoría de los métodos convencionales de resolución de problemas, sin restarles 
importancia, son adaptaciones del formulado en 1949 por el matemático húngaro George Polya, 
el cual propone una secuencia lineal simple: Comprender el problemag Diseñar un plan g 
Ponerlo en práctica g Validar la solución.  Por lo general el problema ya ha sido formulado por 
el docente o por el texto de matemática: se conocen los datos, las condiciones y las incógnitas 
desarrollándose el proceso de una forma ordenada y estabilizada en unas coordenadas espacio-
temporales en donde el profesor enseña y los alumnos aprenden empleando estrategias 
preconcebidas. Adicionalmente este método involucra un razonamiento reduccionista (se reduce 
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el todo a las partes) y determinista (hay una predicción certera de los resultados). Un sujeto no 
podrá apreciar la utilidad, la potencia y la belleza de la matemática mientras que no sea capaz de 
resolver un problema que el mismo haya inventado. Gran parte de los problemas que se presentan 
son abstractos o están descontextualizados lo que origina una desmotivación y desinterés hacia la 
matemática. 

Si se analiza el proceso seguido por los grandes productores del conocimiento matemático al 
realizar sus descubrimientos/invenciones, la mayoría resolvía problemas por simple curiosidad 
(desafío lúdico) y otros trataban de explicar fenómenos de otros ámbitos del conocimiento o de la 
actividad humana especialmente en el campo de la física, astronomía y economía. No seguían un 
simple recetario de reglas mnemotécnicas, sino que en muchas ocasiones se dejaban llevar por la 
intuición o la comprensión súbita. 

 
OBJETIVOS 

Objetivo General 
Generar una aproximación teórica del proceso de formulación y solución de problemas en el 

área matemática desde el paradigma de la complejidad. 
Objetivos específicos 

- Explicar la forma como ha sido abordada la resolución de problemas desde diferentes 
perspectivas. 

- Explicar las razones por las cuales se consideran incompletas las aproximaciones que se han 
realizado sobre la resolución de problemas. 

- Identificar el conjunto de premisas epistemológicas de la relación trialógica sujeto-proceso-
contexto en la formulación/solución de problemas. 

- Diseñar una red teórica topológica que describa y explique el macro-proceso de formulación 
y solución de problemas contextualizados en el área matemática desde el paradigma de la 
complejidad.  

 
JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Las razones por las cuales se decidió emprender el estudio fueron varias; la principal fue la 
preocupación de la autora como miembro del personal académico universitario en relación con la 
baja capacidad que tienen los estudiantes para interpretar gráficas, realizar modelos matemáticos 
de una situación, estimar o comparar magnitudes, mostrar una actitud crítica con respecto a los 
datos y los resultados obtenidos y en línea general para resolver situaciones problemáticas en el 
área de la matemática. 

Esta situación ha sido objeto de inquietud por parte de diferentes investigadores acreditados tal 
como se puede deducir de los trabajos que han sido citados; sin embargo se focalizó en la 
articulación como unidad compleja el proceso de resolución de problemas, el cual constituye el 
tema de actuación indagatoria fundamental en este trabajo de investigación y cuya realización 
encontró sentido en las siguientes áreas de argumentación justificatoria: teórica,  metodológica y 
práctica. 

Relevancia de la investigación:  
Perspectiva epistemológica: Explicación compleja del proceso de formulación y solución de 

problemas 
Perspectiva educativa: La formulación y la solución de problemas: 
a) Contribuye a afianzar los conocimientos matemáticos 
b) Aumenta la motivación hacia la matemática 
c) Promueve el aprendizaje significativo 
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d) Desarrolla habilidades cognitivas de orden superior 
e) Promueve la reflexión como estilo de vida 

 
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

La investigación está basada en el pensamiento complejo de Morin (1990) [una nueva forma 
de pensar que busca la integración de las partes en un todo, la recursividad y la relación dialógica 
entre elementos aparentemente antagónicos pero que son realmente complementarios], en la 
teoría de catástrofes de Thom (1976) [estudio cualitativo de las discontinuidades, cambios 
cualitativos y transiciones súbitas en fenómenos naturales] y  en  la teoría de las estructuras 
disipativas de Prigogine (1967) [estudio de la termodinámica de los procesos irreversibles y la 
autoorganización de sistemas abiertos alejados del equilibrio]. Por lo tanto la estructura teórica 
está dada por los siguientes patrones o tendencias relacionadas entre sí: Complejidad, 
Discontinuidad y Autoorganización que permiten asignar nuevas cualidades de significación al 
entramado discursivo. En este nivel se articulan los conocimientos según una causalidad circular 
en la que cada uno de los paradigmas nutre a los otros.  

Para que la proyección del pensamiento relacional en el campo de la generación y resolución 
de problemas en la ciencia exacta pueda constituir una tarea fructífera fue preciso profundizar en 
los conceptos, principios y características del mismo. Se resalta que la concepción básica de la 
complejidad implica la existencia simultánea de una heterogeneidad estructural y de una 
reciprocidad funcional, dándole importancia al papel que desempeña el sujeto cognoscente. 

 
              Cuadro 1.  Diferenciación entre ejercicio y problema  

Ú                              Ø Ejercicio Problema 
Énfasis Producto � Solución Proceso � Aprendizaje 
Estrategia de solución Algoritmo Heurístico 
 
Finalidad 

Memorizar 
procedimientos y  
aplicarlos 
mecánicamente 

Comprender la matemática dando 
sentido a las operaciones y 
procedimientos e interpretando lo 
desarrollado 

Rol del alumno  Pasivo Activo 
Actividad Rutinaria Representativa 
Borrosidad Insignificante Muy alta, ya que no está 

delimitado con precisión 
Nivel de entropía Muy bajo Muy alto 
Imagen trascendente Regresiva 

(conocimientos 
previos) 

Progresiva   
(vía novedosa) 

 
 
Ejemplo 

 
Hallar la raíces de 
x2-3x+2 

Una empresa desea cercar un 
terreno rectangular con 20 metros 
de malla alfajol ¿Cómo dependerá 
el área cercada por la malla con 
respecto a la longitud del terreno? 

Fuente: Elaboración propia 
 
     En este trabajo de investigación, un problema se interpretará como: 
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1) Una situación incierta que provoca en el sujeto una acción tendente a hallar la solución y de 
esta forma reducir la tensión originada por dicha incertidumbre. 
2) Representativo para el sujeto porque se encuadra en contextos o circunstancias que les son 
familiares o atractivos y por lo tanto motivantes. Como lo expresa con acierto Morin (2002) en 
este universo todo lo que hombre transforma, le transforma. Toda modificación exterior se 
convierte también en interior. 
3) Un desafío intelectual porque, lejos de requerir de un algoritmo o de un procedimiento 
rutinario, es una situación que obliga al sujeto a auto-eco-organizar sus conocimientos y 
explicaciones con la finalidad de encontrar la solución de un problema concreto que entraña 
niveles de incertidumbre y complejidad tecnológica. 
4) Un proceso altamente influenciado por los conocimientos previos y el contexto socio-tecno-
cultu-circunstancial en que se desarrolla. 
5) Un reto que da lugar a una modificación de las estructuras cognitivas del sujeto que le permite 
incluir, en las explicaciones originales, nuevos casos o contextos de aplicación de los conceptos 
involucrados. 
6) Una oportunidad de conocimiento que implica una adecuada descripción y representación del 
problema, ya que en la mayoría de los casos la formulación depende de la interpretación o 
comprensión que del mismo realiza el sujeto. 
 

METÓDICA 
Como la  plataforma epistemológica utilizada va de la mano de la metodología,  el estudio se 

ubica en el marco metódico de las investigaciones cualitativas fundamentado en los enfoques 
fenomenológico y hermenéutico desde la perspectiva de un diseño de trabajo de campo. La 
información fue obtenida a través de entrevistas individuales de investigación 
semiestructuradas, asesorías y observaciones de un grupo de estudiantes cursantes de la 
asignatura Matemática II (turno de la tarde) perteneciente al tercer semestre de la carrera de 
Contaduría Pública de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales Campus Bárbula de la 
Universidad de Carabobo.  

Las entrevistas se basaron en la experiencia obtenida de la ejecución de problemas 
representativos empleando modelos matemáticos preestablecidos. Los datos recaudados 
fueron organizados en categorías que aludieron a procesos sobre los cuales se construyeron las 
expresiones generales de carácter teorizante que constituyen el aporte de la presente 
investigación.  El resumen se presenta en el siguiente cuadro: 

Cuadro 2 
Modalidad Cualitativa 
Metodología Fenomenología y hermenéutica 
Muestra  Intencional, estudiantes de Matemática II 

Delimitación Espacio: Dpto. Matemática, AC-CP, FACES, UC 
Temporal: 1S-2005 a 2S-2006 

Técnicas de  
recolección de 
información 

- Observación participante 
- Entrevista semiestructurada  
- Autoobservación 

Instrumentos 
de 
recolección de 
información 

- Diario de campo o registro de situaciones 
- Registros de clase 
- Registros de asesorías sobre el proyecto 
individual (seguimiento) 
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 

Categorías  Significado 
Reflexión Habilidad de pensar sobre lo que se va a hacer o se ha hecho con coherencia 
Automotivación Disponibilidad y apertura ante situaciones planteadas 
Curiosidad 
intelectual 

Reconocer y buscar siempre nuevas preguntas en cualquier actividad 

Creatividad Buscar y encontrar ideas propias y comunicativas  
Analogía Habilidad de hacer comparaciones y  buscar similitudes  
 
Insight 

Comprensión súbita de la solución de un problema. Es un momento 
extremadamente corto que surge espontáneamente cuando la mente está llena 
de información, de conceptos y patrones de pensamiento. 

Fijación en el 
método 

Tendencia a percibir una sola forma de resolver un problema 

Imprinting 
familiar 

Huella que impone la cultura familiar en el sujeto 

Engramas Creencias que se transforman en obstáculos para resolver problemas 
Efecto mariposa Alta sensibilidad a las condiciones iniciales 
Inseguridad Incapacidad para afrontar condiciones de incertidumbre cognitiva y el caos 

que existe cuando un problema no está bien definido 
Elemento 
desencadenante 

Cada concepto aprendido o situación vivida constituye una fuente del sentido 
común y de la resolución de problemas 

 
 
 
 
 
Lúdica 
Combinatoria 

El juego es una actividad recreativa sometida a reglas. Es una combinación 
de esparcimiento y control en donde se expresa la capacidad humana de 
regular actividades y acatar leyes. El juego tiende a estimular de manera 
directa facultades como la inteligencia, la capacidad de decisión, la 
apreciación de prioridades, la capacidad de aceptar sacrificios provisionales 
con objeto de alcanzar finalmente una victoria definitiva, la audacia y la 
prudencia. El homo ludens aprende las ventajas de seguir un método 
logrando los objetivos de una forma ordenada y lógica. De acuerdo con su 
variedad, los juegos ponen énfasis en ciertas cualidades especiales como la 
previsión, la aptitud matemática, la captación de analogías y otras relaciones. 
Asimismo, van inculcando diversos valores sociales, sobre todo, la 
autodisciplina  

Proalimentación Temor a lo nuevo 
Monologo  
Interior 

Proceso mediante el cual el sujeto dialoga consigo mismo para encontrar la 
solución de un problema 

Autoorganización Proceso de reformulación del problema 
Reconocimiento  
de patrones 

Identificar elementos repetitivos 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 

APORTES 
 

     Como resultado de esta investigación se destacan los siguientes aportes significativos: 
1) Red teórica: El esquema complejo formulado a partir de las premisas epistemológicas: 
Complejidad – Discontinuidad - Autoorganización.  
2) Red topológica: Espacio complejo de posibilidades de la acción resolutiva que incluye una 
representación bidimensional de la psicodinámica del problematizador ∞ resolutor. 
3) Enfoque transdisciplinario: Se toma en consideración los criterios aportados  por disciplinas 
afines: la educación matemática, psicología cognitiva, gerencia, informática, biografía y 
psicobiología. 
4) El bucle recursivo incluye la noción de flecha psicológica del tiempo porque un cambio sólo 
puede evaluarse en relación con un punto de referencia bien determinado en el pasado. 
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CONCLUSIONES 

 
     El  objetivo  de  la  investigación  fue diseñar una red teórica topológica del macroproceso de 

de problemas contextualizados en matemática ya que se 
perciben deficiencias en los modelos empleados en la actualidad. La creencia generalizada de que 
toda dificultad se puede resolver a través de un procedimiento de análisis reduciendo los 
problemas complejos a elementos más simples y siguiendo una secuencia lineal y ordenada de 
varias fórmulas y ecuaciones es lo que ha generado numerosos modelos reduccionistas y 
deterministas, que enfatizan en el proceso como tal dejando de lado al sujeto y su contexto. Esa 
perspectiva simplista es incapaz de ofrecer una descripción y explicación que refleje 
verdaderamente la gran complejidad del objeto de estudio. La transformación esencial de la 
acción resolutiva tiene que enfocarse desde la formulación de preguntas, porque la pregunta 
obliga a pensar y genera un torbellino de autoorganización de los conocimientos en la mente del 
sujeto, favoreciendo la aparición del insight o pliegue intuitivo donde hay mayores 
probabilidades de encontrar la solución buscada. 
     La acción resolutiva transforma al sujeto, no sólo en la calidad y cantidad de conocimientos 
matemáticos sino también en la apropiación de procesos y procedimientos generales, en opciones 
resolutivas no lineales y maneras diferentes de entender un problema, en formas distintas de 
valorar, elaborar juicios y criterios para analizar una situación concreta en términos abstractos y 
así encontrar solución a un problema; todo esto configura habilidades, tanto en el plano 
intelectual como en el motivacional, que no son otra cosa que maneras de pensar, sentir, actuar y 
conocer, articuladas culturalmente. 
     Pensar, comprender, interpretar y abordar el macroproceso de resolución de problemas en su 
totalidad, tomando en consideración la dialéctica orden-caos, tiene como condición fundamental 
un cambio en el modo de pensar lineal por un modo de pensar complejo, con el fin de que el 
problematizador∞resolutor disponga de herramientas mentales y cognitivas para 
analizar/sintetizar la información, contextualizar el conocimiento, integrar el todo a las partes y 
las partes al todo, asumir el caos y la incertidumbre como fenómenos esperables y por último 
articular lo que estaba separado y volver a unir lo que estaba desunido: el algoritmo con el 
heurístico, el análisis con la síntesis, el razonamiento con la intuición, lo abstracto con lo 
concreto, lo cuantitativo con lo cualitativo y la dependencia con la autonomía.   

     La de problemas se concibe como una red conexa 
multidimensional, que representa la interacción o confluencia entre las dimensiones del complejo 
trinitario sujeto/proceso/contexto. 
     En el bucle de la acción resolutiva la pregunta es la que introduce el desorden en la mente del 
resolutor, razón por la cual es generadora de desequilibrio y de la posibilidad de un orden 
superior. 
     Para concluir, se considera que no existen pasos a modo de receta de cocina que permitan 
resolver problemas en matemática, lo que si se puede es trabajar con los factores de atracción 
caótica para favorecer la emergencia del pensamiento complejo. Como establece Morin (1990) 
este tipo de pensamiento no resuelve los problemas, pero constituye una ayuda para la estrategia 
que puede resolverlos. La acción resolutiva surge de la necesidad vital del 

formulación resolución 

formulación resolución 
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problematizador∞resolutor por conocer, analizar y reflexionar sobre los fenómenos de la vida 
tanto internos (cognoscitivos, emocionales, conductuales) como los externos (medio ambiente y 
entorno) que afectan su existencia. Esta personalidad resolutora implica: a) tener una visión 
global evitando la fragmentación de conocimientos, b) emplear criterios interdisciplinarios para 
comprender, abordar y resolver problemas y c) usar experiencias significativas de la vida diaria.  
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Gráfica y funciones – Básico - Empírico/Experimental 
 

RESUMEN 
Esta propuesta es una muestra representativa del resultado de un ejercicio de investigación que se 
adelanta actualmente donde el objetivo es caracterizar el saber puesto en juego en una secuencia 
de actividades tomando algunos aspectos del Enfoque Onto-Semiótico (EOS), y especialmente de 
la Teoría de los Significados Sistémicos (TSS) y la Teoría de las Funciones Semióticas (TFS) 
propuesta por Godino y colaboradores quienes han desarrollado un marco teórico para la 
Didáctica de las Matemáticas desde un enfoque ontológico y semiótico. El cartel se centra en la 
noción de práctica matemática en su versión institucional, es decir “relativa a los juegos del 
lenguaje y formas de vida” según Wittgenstein, citado por Godino (2003) y las características que 
de esta emergen en términos de la “acción compartida, situada, intencional, mediada por recursos 
lingüísticos y materiales” que encierran todo el conjunto de elementos relativos a una clase o 
proceso de instrucción. Se considera entonces a la práctica como “toda actuación o manifestación 
(lingüística o no) realizada por alguien para resolver problemas matemáticos, comunicar a otros 
su solución, validar la solución y generalizarla a otros contextos y problemas” Godino (2003). 
Seguido a esto se pretende mostrar el recorrido del saber que en este caso en la función lineal y 
sus representaciones de acuerdo al tipo de práctica o acción que socialmente se comparta dentro 
del proceso de instrucción, por ello se muestra la distinción entre significados personales e 
institucionales de acuerdo a la práctica o rol de cada uno de los actores que participan en la ruta 
de ese saber durante el proceso. Igualmente en el cartel se puede evidenciar los elementos que 
emergen de los sistemas de prácticas matemáticas a nivel operativo y discursivo, los cuales 
permiten organizar y describir las prácticas y las acciones de los sujetos de acuerdo al proceso de 
instrucción efectivamente implementado, “las situaciones-problemas son el origen o razón de la 
actividad, el lenguaje representa los elementos y sirve de instrumento para la acción; los 
argumentos justifican los procedimientos y las proposiciones relacionan conceptos entre si” 
(Godino, 2006). 
Palabras clave: Objeto matemático, Facetas institucional y personal, Elementos del significado. 
 

INTRODUCCIÓN 
     Esta propuesta es una muestra representativa del resultado de un ejercicio de investigación que 
se adelanta actualmente en el programa de formación de profesores de matemáticas en la 
Universidad Distrital de Bogotá30, donde el  objetivo es caracterizar el saber puesto en juego en 
una secuencia de actividades  tomando algunos aspectos del Enfoque Onto-Semiótico (EOS), y 
especialmente de la Teoría de los Significados Sistémicos (TSS) y la Teoría de las Funciones 
Semióticas (TFS) propuesta por Godino y colaboradores (2002-2006), quienes han desarrollado 
un marco teórico para la Didáctica de las Matemáticas desde un enfoque ontológico y semiótico. 
 

                                                 
30 Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Matemáticas (LEBEM). El trabajo de investigación es condición 
para obtener el título de licenciado, es dirigido por el profesor Orlando Lurduy y está enmarcado en el grupo de 
investigaciones del programa de Rutas de Estudio y Aprendizaje en el Aula (REA) 
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      El cartel se centra en la noción de práctica matemática en su versión institucional, es decir 
“relativa a los juegos del lenguaje y formas de vida” según Wittgenstein, citado por Godino 
(2003) y las características que de la misma práctica emergen en términos de la “acción 
compartida, situada, intencional, mediada por recursos lingüísticos y materiales” que encierran 
todo el conjunto de elementos relativos a una clase o proceso de instrucción. Se considera 
entonces a la práctica como “toda actuación o manifestación (lingüística o no) realizada por 
alguien para resolver problemas matemáticos, comunicar a otros su solución, validar la solución 
y generalizarla a otros contextos y problemas” Godino (2003).  
 
     Esta definición se enmarca de un modo similar a la propuesta elaborada por Brousseau en 
torno a la Teoría de las Situaciones Didácticas (TSD), y es a partir de este enfoque  donde se 
construye la secuencia de actividades como elemento base que permite la intervención de aula, tal 
hecho, permite mostrar la actividad (Validación) que se tiene en cuenta para llevar a cabo la 
caracterización   y donde se muestran específicamente el esquema de prácticas operativas y 
discursivas ligadas a la misma situación-problema, teniendo a su vez en cuenta, el conjunto de 
factores y elementos materiales que hacen posible, potencian o limitan el desarrollo de la 
actividad matemática (elementos mediacionales) 
 
     Seguido a esto, dentro del cartel se pretende mostrar el recorrido del saber que, en este caso, es 
la función lineal y sus representaciones de acuerdo al tipo de práctica o acción que socialmente se 
comparta dentro del proceso de instrucción; por ello se muestra la distinción entre significados 
personales e institucionales de acuerdo a la práctica o rol de cada uno de los actores que 
participan en la ruta de ese saber durante el proceso. 

 
METODOLOGÍA 

     Para ello se muestra el instrumento de observación y registro elaborado al interior del grupo 
que permitiría dar cuenta del conjunto de prácticas institucionales o personales involucradas en la 
situación problema puesta en juego. Frente a lo institucional, daría cuenta o mostraría la ruta del 
saber frente a las prácticas formales y rigor del trabajo matemático del objeto matemático puesto 
en juego, como también del conjunto de prácticas que hacen parte en torno a la planificación del 
proceso, el sistema de prácticas efectivamente implementadas y las que se utilizan para evaluar el 
proceso.  
 
     Frente al sistema de prácticas del sujeto en particular, el instrumento recoge a su vez la 
totalidad de prácticas personales que es capaz de manifestar potencialmente el estudiante en torno 
al objeto de estudio puesto en juego, el conjunto de prácticas efectivamente expresadas y las 
prácticas manifestadas conformes a lo establecido institucionalmente, vistas en el anterior 
instrumento, para así poder colocar o poner en evidencia el contraste entre los institucional y 
personal de toda la intervención en lo que respecta  a la actividad de validación. 
 
     Igualmente, en el cartel, se puede evidenciar los elementos que emergen de los sistemas de 
prácticas matemáticas a nivel operativo y discursivo, los cuales permiten organizar y describir las 
prácticas y las acciones de los sujetos de acuerdo al proceso de instrucción efectivamente 
implementado, “las situaciones-problemas son el origen o razón de la actividad, el lenguaje 
representa los elementos y sirve de instrumento para la acción; los argumentos justifican los 
procedimientos y las proposiciones relacionan conceptos entre si” Godino (2006), esto visto 
desde los desarrollos de la misma clase o práctica matemática efectivamente implementada. 
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     Con la realización de los instrumentos de análisis para la caracterización de la ruta de un saber 
se busca tener una descripción más fina de los elementos que componen o caracterizan el objeto 
matemático Función Lineal, para esto es necesario comenzar una identificación de las relaciones 
existentes en El Tetraedro Didáctico31, adoptado por el grupo de investigación CRISALIDA de la 
Universidad Distrital, con el cual ya se han venido desarrollado diferentes investigaciones. 
 
     Para la recolección y caracterización de las relación Saber-Profesor se tienen en cuenta 
algunos componentes que conforman toda la parte  del diseño de la actividad, esto con el 
propósito de dar cuenta de cada uno de los momentos del saber puesto en juego desde un punto 
de vista matemático, curricular, guía del estudiante y  la  evaluación de la misma, que harían 
parte de lo que se evidenciaría del recorrido del saber, en el cartel: 
� Marco Teórico 
     En la guía del profesor este apartado se centra específicamente en los componentes de tipo 
matemático que se involucran en la actividad, detallando y especificando de una manera precisa 
cuales aspectos de todos los desarrollos de tipo matemático del objeto matemático puesto en 
juego involucran específicamente en la actividad. 
� Marco Curricular 
     Se tiene en cuenta en este apartado las diferentes descripciones que a nivel legal se establecen 
para el grado específico de intervención y la temática misma. Se toman entonces como base los 
lineamientos curriculares que permiten ubicar el tipo de pensamiento a desarrollar y los 
estándares que colocan en evidencia los diferentes aspectos que a nivel  temático se pueden 
desarrollar de acuerdo al grado especifico en donde se lleva a cabo la intervención. 
� Objetivos 
     Los objetivos permiten tener claro las razones y las necesidades de llevar a cabo la 
intervención y a su vez muestran de alguna manera los propósitos y específicamente el lugar 
hacia donde se quiere que los estudiantes logren durante y luego de la intervención en cuanto a su 
desempeño y desarrollo de pensamiento matemático.  

� Guía del Estudiante 
     En esta guía se colocan todas las actividades y momentos en los  que tienen que intervienen 
los estudiantes con el fin de que estos se manifiesten a la misma y por medio de esta puedan 
justificar su accionar frente al objeto matemático puesto en juego en la misma. 
� Niveles de Evaluación 
     Con los niveles de evaluación se busca tener una visión global de cómo fue el accionar de los 
estudiantes durante la ejecución de la actividad y poder de alguna manera sacar conclusiones 
frente al diseño de la actividad misma y verificar el nivel de proximidad que los estudiantes 
tuvieron con el objeto matemático puesto en juego.  
 
     El  instrumento está encaminado a caracterizar la relación del Saber con el profesor, 
describiendo el proceso que sufre el saber por parte del profesor en el momento del diseño de una 
actividad. Este instrumento propicia la necesidad de describir de una mejor manera cada uno de 
los componentes del objeto matemático en cada una de las actividades planteadas  que a su vez  
permiten una mejor apropiación del saber puesto en juego en el aula, y en términos de Godino 
(2003) caracterizar el aprendizaje como un “acoplamiento progresivo” entre significados 
                                                 
1 Tetraedro didáctico. Rutas de Estudio y aprendizaje del aula. Primera aproximación a su estudio, para el caso de las matemáticas. 
UDFJC. (Lurduy y  otros 2005). 
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personales e institucionales,  describiendo las dificultades y obstáculos que se presentan en dicho 
proceso. 
     El instrumento está compuesto por: 

 Categorías: Saber-Profesor. 
 Subcategorías: Tipos de Significados Institucionales. 
 Elementos para Analizar: Elementos del Significado. 
 Componentes: Algunas facetas desde las cuales pueden ser consideradas los objetos 
matemáticos.  

 
     El Cartel estaría distribuido, de acuerdo a lo expuesto, de la siguiente manera, seguido de una 
pequeña presentación verbal del proceso seguido, evidenciando de alguna manera apartes del 
proceso de investigación, del modelo teórico abordado y de algunos de los resultados hasta ahora 
obtenidos: 
 

Cartel 1 
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Cartel 2 

 
INSTITUTO EDUCATIVO DISTRITAL  

ANTONIO JOSÉ DE SUCRE 
GRADO NOVENO JORNADA TARDE 

 
 
 

Nombre:___________________________________  Curso:_______ Fecha:_______ 
 
 

 “Actividad del Zoom” 
 
 

 
El zoom planteado hasta ahora a hecho que en el momento en que reduces un dibujo, 
también se reduce el tamaño de la hoja en la que estas haciendo el dibujo; sin 
embargo, debemos ahora pensar en como construir el zoom de tal manera que se 
considere que a medida que las cosas se van alejando o se van acercando, se pueden 
presenciar mas objetos; es decir, el tamaño de la hoja en la que dibujes debe 
conservarse hasta el último dibujo. 

 
 
Contest a y Realiza:  
 

1. ¿Cómo voy haciendo los dibujos al 50% haciendo aparecer mas cosas en la hoja sin disminuir las 
medidas de la hoja? 

 
2. De acuerdo con lo anterior construye tu zoom de acuerdo con lo  que mas te guste, recuerda que la 
obra de los dibujos deberán llevarse a cabo con el material proporcionado en clase y con las 
consideraciones de la actividad pasada. Anímate a colocarle un nombre y a llenarlo de vida. 
 
3. De acuerdo a la forma en como pensaste construir el zoom, elabora cada una de las 
representaciones trabajadas en clases anteriores: tabular, gráfica y simbólica. 

 
4. ¿QUÉ HICE PARA CONSTRUIR MI ZOOM?  
Prepara una exposición  para que en una socialización presentes la forma de construir  el zoom y cada 
una de sus representaciones para llegar a una aceptación general. Recuerda que se tendrá en cuenta 
que en esta socialización  se presentara el zoom frente a todo el grupo y deben participar todos los 
estudiantes del curso. 
 
Nota: Para este trabajo se pueden organizar grupos de mínimo cuatro estudiantes para elaborar  el 
Zoom o llevarlo a cabo de forma individual, recuerda nadie puede quedarse sin elabora el Zoom. 
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Cartel 3 

(Instrumento/Institucional) 

 

 
 
 

Cartel 4  
(Complementario) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Este último teniendo conciencia que para la caracterización de un objeto matemático (Saber) 
en un proceso de instrucción se debe detallar una gran variedad de informaciones complejas 
sobre el estado y progreso de los distintos componentes que lo definen.  Cada subcategoría y para 
analizar el contenido matemático de la actividad de validación del Zoom, se utilizara el siguiente 
instrumento que permite entrelazar y complementar el anterior. 
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REFLEXIONES 
 
     El realizar la caracterización del Objeto Matemático (función lineal) en la educación básica, 
desde el enfoque descrito, permite una amplia comprensión de los elementos que nutren, 
complementan y conforman dicho objeto dependiendo de la práctica a la que se le asocie. 

 
     A su vez el establecimiento de instrumentos y  su respectiva caracterización permite observar 
de manera más puntual y especifica cada uno de los elementos que emergen al llevar a caso la 
ruta del objeto puesto en juego que en este caso era la función lineal y sus representaciones, visto 
este, desde el punto de vista institucional y personal, que involucradas dentro de una secuencia de 
actividades permite describir la ruta. 
 
     El instrumento previsto también permite identificar cada uno de los componentes que se 
ponen en  evidencia al llevar cabo la caracterización evidenciando una ruta del saber y su 
recorrido por la planificación, a su vez las fichas del curso permitieron tomar muchos elementos 
que se convirtieron en guía para determinar la selección de los textos y su descomposición en 
unidades de análisis soportado desde la teoría y trabajos desarrollados por Godino y otros autores 
(2002-2006). 
 
     Finalmente cabe resaltar que este ejercicio contribuye de manera significativa en todos los 
aspectos al proyecto de investigación que actualmente se adelanta en la descripción y 
caracterización de un saber en el aula bajo la mirada del mismo modelo teórico ya que permite 
evidenciar la potencia del enfoque a la hora de tenerlo en cuenta en el proceso investigativo. 
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EDUCACIÓN BÁSICA AL RESOLVER PROBLEMAS GEOMÉTRICOS  
      Jenny Pérez   y Yasmira Valles 

UPEL – IPB 
jennypyanez@yahoo.es 

Resolución de Problemas. Básico. Empírico Experimental 

RESUMEN 
La Geometría es una disciplina que se ha caracterizado por presentar notables dificultades en el 
proceso de enseñanza - aprendizaje y es común encontrar contrariedades en la resolución de 
problemas geométricos. Esto se evidencia en diversos trabajos realizados en torno a ésta 
problemática (Galindo 1996; SINEA, 1999; Arrieche, 2002). Por su parte, el NCTM (1989) 
establece que en el estudio de la Geometría se debe prestar atención al uso de modelos 
geométricos con el propósito de desarrollar ciertas habilidades cognitivas vinculadas con el 
quehacer matemático; entre ellas se destacan: hacer y comprobar conjeturas, seguir argumentos 
lógicos, juzgar la validez de argumentos y construir argumentos válidos en forma sencilla. Aquí 
se observa la enorme importancia de la argumentación en la resolución de problemas a la hora de 
defender  o refutar una proposición, debido a que aporta un conjunto de razones que justifican los 
procesos usados. La argumentación ofrece a los estudiantes mejorar los procesos de aprendizaje 
de la Geometría, ya que le permite razonar con efectividad y desarrollar la habilidad de encadenar 
las ideas lógicamente. En este sentido, el propósito de ésta  investigación es analizar los tipos de 
argumentos que presentan los alumnos del noveno grado de Educación Básica al resolver 
problemas de Geometría con el claro propósito de mejorar la actuación del alumno y el proceso 
de enseñanza aprendizaje de la Geometría. El estudio representa una investigación de campo de 
carácter descriptivo, exploratoria. En concordancia con los objetivos planteados se elaboró un 
instrumento conformado por dos problemas, validado a través de juicio de expertos. Se realizó un 
análisis descriptivo de mediante una distribución de frecuencias. Los resultados revelaron la 
utilización por parte de los estudiantes de argumentos incorrectos, exploratorios e inductivos 
empíricos en la resolución de problemas geométricos, así como también una marcada dificultad 
para presentar argumentos deductivos formales e informales.  
Palabras clave: Argumentación, argumentos y resolución de problemas geométricos. 

 
INTRODUCCIÓN 

     La Geometría se comporta como una disciplina integradora de la matemática, ya que es un 
rico recurso de visualización para conceptos aritméticos, algebraicos, estadísticos y topológicos 
entre otros. Es evidente que todas las ramas de la matemática se sirven de la Geometría para 
ilustrar las ideas y productos más abstractos o complejos. Así se reconoce cada vez más la 
importancia de la Geometría gracias al papel central que juega en la adquisición de habilidades 
tales como el conocimiento de patrones, la visualización, la representación de situaciones y 
conceptos, la formulación de modelos, la argumentación y la generalización entre muchas otras. 
     Dentro de esta perspectiva es pertinente enfocar la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría 
hacia esquemas donde el estudiante se convierta en un ente activo capaz de conjeturar, 
ejemplificar y argumentar ideas procurando que controlen y dominen las diversas prácticas 
argumentativas, todo esto podría lograrse si los esquemas se basan en estrategias de resolución de 
problemas y actividades para argumenta procesos matemáticos.  
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    Por lo tanto, la presente investigación tuvo como objeto analizar los tipos de argumentos que 
presentan los alumnos del noveno grado de Educación Básica al resolver problemas de 
Geometría. En la primera parte se revisa el problema en cuestión y se establecen los objetivo de 
esta investigación; a continuación se hace una descripción de los referentes teóricos del mismo; 
en la tercera parte se describe la metodología utilizada, se especifican las categorías de análisis; 
luego se describe brevemente los resultados de la diagnosis; y por último se presentan algunas 
conclusiones. 

RELEVANCIA DEL TRABAJO 

     La Geometría a lo largo de las últimas décadas ha ido perdiendo su lugar en la enseñanza, ha 
decaído progresivamente su posición formativa central en la enseñanza de la matemática e 
inclusive ha sido rezagada al final de los programas en los niveles del sistema educativo del país 
y paulatinamente ha disminuido el tiempo escolar dedicado a la misma. 
     Al respecto, Galindo (1996) resalta que la enseñanza de la Geometría se ha ido desplazando a 
un segundo plano, situación atribuible a diferentes razones, entre las cuales se destacan: (a) la 
falta de materiales didácticos para apoyar a los docentes en la enseñanza de la Geometría; (b) 
poca intensidad horaria que se le dedica a esta área en el aula, (c) la fusión de la geometría con la 
aritmética y el algebra dentro del programa actual de matemática y en particular en de la 
geometría; (d) la incipiente formación del docente en lo que respecta a la geometría y (e) el 
déficit en el currículum de los programas de formación de docentes de temas relacionados con la 
didáctica especial de esta área de la matemática. 
     En este sentido, Arrieche (2002) señala que la mayoría de los problemas que se plantean en el 
área de la matemática tiene una inclinación aritmética, son pocos los que poseen planteamientos 
geométricos. En algunos de estos problemas no se explota la intuición, los alumnos realizan los 
problemas de manera mecánica y memorística y además, no se le da la oportunidad al estudiante 
de explorar las características y relaciones que existen entre los objetos geométricos. 
     Por su parte, Iglesias (2000) afirma que la enseñanza de la geometría no ha sido abordada 
desde una perspectiva psicopedagógica que contribuya al desarrollo de las capacidades cognitivas 
de los objetivos actitudinales asociados a esta área y por ende solamente ha logrado propiciar un 
aprendizaje memorístico y repetitivo. 
     Es evidente que la enseñanza de la Geometría debe orientarse a que el alumno se convierta en 
un sujeto activo, capaz de conjeturar, ejemplificar y argumentar ideas, desarrollando su capacidad 
de pensamiento y de reflexión lógica para tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones 
nuevas, dentro o fuera del ámbito escolar. 
     En tal sentido, Calderón y León (1997) resaltan que las prácticas argumentativas representan 
una estrategia que contribuye a la construcción de conocimientos, y que en una instancia de 
validación de soluciones de problemas matemáticos, la argumentación es un proceso de 
validación social en la que el alumno en búsqueda de cierto conocimiento intenta convencerse a 
sí mismo o a un compañero de la validez del mismo. Además señalan que la argumentación de 
procedimientos matemáticos en el aula contribuye a la manifestación de concepciones 
matemáticas y a propiciar espacios de interacción que potencian el intercambio y consolidación 
de significados y consecuentemente, el movimiento de las concepciones matemáticas de los 
estudiantes. 
     Igualmente, Sánchez (1992) destaca la importancia del uso de argumentos porque mejoran la 
habilidad verbal y la capacidad de razonar, además que hace a los estudiantes más reflexivos y 
críticos al pensar, porque están conscientes de lo que dicen y son capaces de juzgar lo que les 
dicen o lo que leen. 
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     Por su parte, Duval (1999) señala que hablar de argumentos es referirse a la elección de un 
tema donde se busca obtener un fin determinado en el contexto de producción. 
     En este sentido, Godino y Recio (1997) analizaron la diversidad de formas argumentativas, 
particularmente, las que aparecen en diferentes contextos institucionales y de la vida cotidiana, la 
síntesis científica, la demostración matemática y el razonamiento estrictamente matemático, 
considerando los diversos tipos de argumentaciones y al termino de argumentación un sentido 
amplio exploratorios, inductivos-empíricos, argumentos deductivos informales y formales. 
     Lo anteriormente expuesto deja ver claramente la enorme importancia de la argumentación en 
la solución de problemas geométricos, a la hora de defender o refutar una proposición, aportando 
un conjunto de razones que justifiquen lo procesos usados. Además la argumentación ofrece al 
estudiante mejorar en gran medida los procesos de aprendizaje de la matemática, ya que le 
permite razonar con efectividad y desarrollar la habilidad de encadenar los pensamientos o las 
ideas lógicamente. 

Objetivo General 

     Analizar los tipos de argumentos que presentan los alumnos de 9no Grado de Educación Básica 
al resolver problemas de Geometría. 

Objetivos Específicos 

ü Detectar  los tipos de argumentos que presentan los alumnos de la 9no grado de Educación 
Básica al resolver los problemas de geometría. 

ü Describir los tipos de argumentos que presentan los alumnos de 9no grado de Educación 
Básica al resolver los problemas de geometría. 

MARCO TEÓRICO 

     El presente marco referencial pretende proporcionar el estado del arte de la investigación e 
identificar el área de conocimiento que se intenta expandir en este estudio. Los supuestos teóricos 
que dan fundamento a esta investigación, son principalmente la argumentación, los argumentos, 
la resolución de problemas y algunas investigaciones que han sido pilares en el tema de la 
argumentación en la resolución de problemas. 

Argumentación y Argumentos. 

     Según Mina (1999), la argumentación significa expresar con claridad, coherencia, preedición 
y pertinencia las ideas para que los demás comprendan y acepten nuestra tesis. Se aprende a 
argumentar bien ejercitando la lógica informal, el diálogo y el debate abierto.  

     Por su parte, Rodríguez (1999) establece que la  argumentación es una forma de discurso que 
tiene la finalidad de alcanzar el asentimiento (o el rechazo) de un interlocutor respecto a la 
validez (o no) de una afirmación o de una norma, empleando para ellos en el proceso de 
comunicación, las referencias, y las afirmaciones o normas que se presuponen son admitidas por 
ambas partes. Además este autor considera que la argumentación se  desarrolla en forma de 
“procesos” y articula así en fases o pasos, en que se puede ir logrando el asentimiento a una 
afirmación o norma y donde cada paso o fase sirven de apoyo a nuevos pasos en el proceso de 
lograr el asentimiento final. 
     Muruza (s/f), expresa que toda argumentación se distingue tres elementos: el objeto de la 
argumentación, la tesis y los argumentos. 
§ El objeto de la argumentación es el tema sobre el cual se argumenta. 
§ La tesis es la postura que el argumentador tiene respecto al tema objeto de argumentación 
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§ Los argumentos son las razones en las que se basan las posturas ante el tema objeto de la 
argumentación. 
     Duval (1999)   considera como argumento todo aquello que ofrece, o todo lo es utilizado, para 
justificar o para refutar una proposición. Aquello puede ser el enunciado de un hecho, un 
resultado de la experiencia, un ejemplo, una definición el recuerdo de una regla, creencia común 
mente compartida o incluso la explicitación de una contradicción. Todas se justifican cuando 
alguien las utiliza para decir ¿por qué? se acepta o se  rechaza una proposición. Un  argumento es 
la respuesta a la pregunta del  por qué enuncia o cree tal cosa. 
     Para Sánchez (1992) un Argumento es un enunciado formado por un conjunto de ideas que 
sustenta un punto de vista o una proposición ante un hecho o situación. Se utiliza para convencer 
a otros, es decir para tratar de que acepten un punto de vista o posición, además esta formado por 
dos o mas argumentos. 
      En consecuencia el interés por  argumentación tiene como visión el rendimiento por las 
formas de razonamientos que escapan a las normas y los esquemas lógicos  que surgen 
espontáneamente en un debate con alguien y a las situaciones donde no se trata solamente de 
comunicar sino también de convencer y justificar. 
 
Tipos de argumentaciones y de argumentos 
     Duval (1999) resalta dos tipos de argumentación: 

• La Argumentación Heurística: es cuando la fuerza de un argumento va a depender 
principalmente de su adaptación a la situación y no tanto a su resonancia en el universo del 
interlocutor. 

• La Argumentación Retórica: es cuando se trata de convencer a alguien para que tome una 
decisión, para que se resuelva un conflicto de intereses, o para obtener consenso en relación a un 
asunto, hay una especie de inversión de prioridades.  
     Así mismo, Duval (1999) establece que la producción de argumentos en la argumentación 
heurística se hace principalmente al nivel de un trabajo sobre casos particulares o ejemplos, 
porque es a través de los casos particulares que se  pueden ver como funcionan las cosas. 
     En este sentido, Godino y Recio (1997) estudiaron las diferentes prácticas argumentativas 
dentro de los siguientes contextos institucionales. 
• La argumentación propia de la vida cotidiana.  
• La argumentación científica. 
• La argumentación matemática y  
• La argumentación estrictamente matemática,  
     Además, Godino y Recio (1997) clasifican los tipos de argumentos como: 

• Argumentos exploratorios, son meras confirmaciones de las proposiciones, utilizan 
ejemplos particulares, ejemplos específicos para comprobar las proposiciones y no existen la 
verdadera intención para afirmar la validación de la proposición de todos los casos posibles. 

• Argumentos inductivos empíricos, son basados en verificar la proposición dada para 
comprobar por el uso de ejemplos particulares, sin la intención de justificar la validez general de 
la proposición y usando procesos inductivos empíricos. 

• Los argumentos deductivos informales, desarrollan información lógica acertada, basadas 
en el uso de analogías y herramientas gráficas entre otras. 

• Los argumentos deductivos formales, son de carácter elementario, es impuesto por la 
simplicidad de los problemas que son planteados. A pesar de eso, las respuestas siguen un 
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método formal, más en acuerdo con las reglas de transformación de un símbolo y lenguaje 
algebraico, en el cual la matemática manipula términos para el significado de estos. 
 
Aspectos relevantes sobre la resolución de problemas matemáticos 
     La resolución de problemas juega un papel trascendental en la enseñanza aprendizaje de la 
matemática. De hecho Rico (1998) establece que a través de la resolución de problemas se espera 
que el estudiante construya su conocimiento matemático,  al  enfrentar dentro del  contexto social 
del salón de clases, problemas para los que no conocen de antemano una estrategia de solución 
adecuada para significar un reto y poner en juego un conocimiento matemático relevante. Se 
busca entonces que el estudiante y el profesor  a través de actividades de resolución de 
problemas, entre otros, un pensamiento matemático que permita conjeturar y aplicar información, 
descubrir inventar y comunicar ideas así como probar esas ideas a través de la reflexión critica y 
la argumentación. 
     Según Poggioli (1999) un problema se define como una situación en la cual un individuo 
desea hacer algo, pero desconoce el curso de la acción necesaria para lograr lo que quiere, o 
como una situación en la cual un individuo actúa con el propósito de alcanzar una meta utilizando 
para ello algunas estrategias en particular. 
     El Currículo Básico Nacional (1997) establece que la aplicación de la matemática en la vida 
cotidiana a través de la resolución de problemas, formará en el estudiante la base necesaria para 
la valoración de la misma, dentro de la cultura de su comunidad, de su región y de su país. 
Además plantea retos, exige perseverancia, es un ejercicio permanente de creatividad e inventiva, 
lo cual ejercita la autoestima, la motivación al logro y valores que se ha declarado esenciales en 
la formación del estudiante de Educación Básica. De igual manera, éste currículo reconoce al 
docente como parte útil del proceso de construcción del conocimiento del alumno. 
     Algunos autores como González (1995) y Kilpatrick (1982) señalan que la resolución de 
problemas es una de las estrategias fundamentales en la enseñanza de la matemática y para ello el 
docente debe compartir con sus alumnos, sus experiencias personales como solucionador de los 
mismos, porque si no ha tenido experiencia en el tema tratado, poco o nada podrá facilitar, es 
decir, si el docente no ha trabajado reflexionado acerca de lo que es el problema, menos logrará 
que dicha estrategia sea el centro de atención en el proceso de construcción de conocimiento. 
     Según González (1995) la introducción de la resolución de problemas en las clases de 
matemática persigue las siguientes finalidades: (a) fomentar la aplicación de ideas aprendidas en 
clase a situaciones no vistas anteriormente,  (b) que los alumnos tomen conciencia de lo que esta 
estudiando, (c) fortalece los mecanismos de func ionamiento intelectual en función de la 
adquisición de técnica de razonamientos. 
     Si un estudiante logra realizar estos propósitos estará demostrando que el logro de los fines es 
la razón principal de por que se ha implantado el modelo resolución de problemas en los salones 
de clase. 
     Estas perspectivas constructivistas del aprendizaje y de la enseñanza de la matemática señalan 
la importancia de que los alumnos aprendan a razonar y argumentar, por lo cual el currículo de la 
3ra Etapa de Educación Básica debería tener en cuenta el campo de las destrezas cognitivas y de 
pensamientos y así fomentar el aprendizaje de razonamiento y argumentación mediante la 
resolución de problemas. 
     En general, se puede señalar que resolver problemas es una estrategia entre otras que ayuda a 
mejorar e incrementar la calidad de la enseñanza de la matemática, puesto que engloba una serie 
de funciones que le permiten al estudiante fortalecer los conocimientos matemáticos y desarrollar 
la capacidad del razonamiento. 
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Antecedentes 
     Duval (1999) señala que Balacheff (1982) fue el primero en tomar en cuenta las dificultades  
encontradas por los alumnos cuando se trataba de hacer una demostración, resaltado en su trabajo 
sobre la prueba y la demostración en el ciclo básico de la escuela secundaria. Dicho trabajo 
propuso una aproximación más completa a la iniciación a la prueba, partiendo de las actividades 
de investigación de un problema. Es  dentro de de esta nueva perspectiva que se comenzó a 
desarrollar un interés por la  argumentación que aparecen en el marco de la resolución de 
problemas.  
     Por su parte, Godino y Recio (1997) en su trabajo “significado institucional y personal de 
demostraciones matemáticas”  presentan los esquemas de estudios acerca de las capacidades de 
los estudiantes para crear demostraciones deductivas cuando comienza a estudiar en la 
Universidad. 
     Dicho estudio contó con un cuestionario escrito que estaba constituido por 2 problemas, uno 
aritmético  y el otro geométrico cuya solución requería que los estudiantes poseyeran alguna 
capacidad de comprobación en matemática. Así  mismo, las respuestas de los estudiantes fueron 
clasificadas en cinco diferentes categorías: 

• Tipo I: Las respuestas es muy deficientes (confusa, incoherentes). 
• Tipo II: El estudiante comprueba la posición con ejemplo sin previas equivocaciones. 
• Tipo III: El estudiante comprueba sin ejemplo y afirma validez general. 
• Tipo IV: El estudiante justifica la validez de la proposición, por uso de otros teoremas 

familiares o proposiciones, por significados de de parcialidad de procedimientos correctos. 
• Tipo V: El estudiante da una sustancial argumentación correcta la cual incluye una 

apropiada simbolización. 
     De acuerdo a estas categorías de interpretación de respuestas, Godino y Recio (1997) las 
presentan como esquemas personales de demostraciones: las respuestas de tipo I no son tomada 
en cuenta para clasificar los esquemas de los estudiantes, las respuesta de tipo II se clasifican 
como esquemas de argumentación exploratorias, del mismo modo las respuestas de tipo II como 
esquemas de  demostración inductivas empíricas y  las respuestas de tipo IV y V como esquemas 
de demostración informal deductiva y formal deductivas respectivamente.   
     Por su parte, Colmenárez (2001) realizó su investigación sobre los procesos deductivos en 
geometría empleados por los docentes en formación en el área de matemática de la Universidad 
Pedagógica Experimental Libertador, Instituto Pedagógico Barquisimeto. La muestra estuvo 
conformada por 26 alumnos con cursos aprobados en Geometría Euclidea, el instrumento 
aplicado fue estructurado en dos parte: la primera presentaba 10 ítems y la segunda 12 ítems. Los 
aspectos evaluados fueron: la concatenación de argumentos, el papel de la figura como soporte de 
la demostración, la demostración como verificación, la demostración Vs. Argumentación y los 
criterios de autoridad. 
     Los resultados obtenidos revelaron poco éxito en los alumnos cuando se requiere construir una 
figura geométrica como soporte para la demostración. También se observó que los estudiantes 
presentan serias dificultades para concatenar los argumentos en la elaboración de demostraciones, 
sin embargo, tienen claro el papel validador de la demostración en la construcción del 
conocimiento matemático. 
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METODOLOGÍA Y RESULTADOS 

     La presente investigación se enmarca en la modalidad de campo y representa un estudio 
descriptivo exploratorio, ya que permite determinar y analizar los argumentos presentados por lo 
alumnos de la III Etapa de Educación Básica al resolver problemas geométricos. La población de 
esta investigación estuvo conformada por los alumnos de 9no grado de la U. E. N. “Trinidad 
Samuel” ubicada en Quebrada Arriba, Municipio Torres, Estado Lara. Para cumplir con el 
propósito de la investigación se selecciona una muestra formada por 12 alumnos del 9no grado.  
     La recolección de datos se hizo mediante la aplicación de un instrumento que se aplicó a los 
alumnos que conformaban la muestra, El diseño de dicho instrumento contenía en su primera 
parte lo  referente a los datos e identificación  del alumno y  en su segunda parte, el desarrollo de 
dos problemas geométricos, relacionados con ángulos y calculo de perímetros, las cuales 
involucraban en su resolución, niveles de conocimientos diferentes. El primer problema, 
pretendía inducir la consideración de definiciones y teoremas relativos al triángulo isósceles, 
suma de ángulos internos de triángulos y las relaciones de igualdad entre ángulos de rectas 
paralelas cortadas por una secante. Asimismo el segundo problema estaba directamente centrado 
sobre la noción de perímetro y las propiedades de los cuadrados. En ambos problemas se intenta 
indagar sobre los tipos de argumentos que presentan los alumnos ante estas situaciones. Dicho 
instrumento fue validado mediante un juicio de expertos. También se realizaron  entrevistas a  los 
alumnos en forma individual para corroborar los argumentos presentados.  
     Una vez obtenida la información generada del instrumento aplicado a los sujetos de estudio, se 
procedió a analizar y codificar las respuestas dadas con la finalidad de determinar los tipos de 
argumentos presentados por el grupo de estudio. Dicho análisis se realizo en cuatro etapas: (a) 
determinación del número de respuestas dadas por problema resaltando las respuestas correctas e 
incorrectas; (b) categorización de los argumentos; (c) análisis de los argumentos por problemas y 
(d) análisis de los argumentos por alumnos. 
     A continuación se presentan algunos de los resultados más relevantes del análisis realizado. 
     Para iniciar el análisis de los resultados se procedió a elaborar un cuadro donde se muestra el 
número de respuestas dadas a cada problema (R.P.). Así mismo las respuestas correctas (R.C.) y 
las respuestas incorrectas por cada problema. 
 

 R. P. R. C. R. I. 

Problemas f % f % F % 

1 10 83 5 41,7 5 41,7 

2 12 100 11 91,7 1 8,3 

Cuadro 1. Distribución de la muestra de acuerdo al número de respuestas dadas, 
así como las repuestas correctas e incorrectas por cada problema. 

En el cuadro anterior se puede apreciar que el primer problema fue respondido por un alto 
porcentaje de estudiantes (83%), donde el porcentaje de respuestas correctas e incorrectas 
alcanzaron un 41,7% en ambos casos. Además, es de notar que el segundo problema fue 
respondido por la totalidad de los alumnos (100%), logrando un 91,7% de respuestas correctas y 
un 8,3% de respuestas incorrectas.  

A continuación, el cuadro 2 muestra los tipos de argumentos que presentaron los alumnos al 
resolver los problemas propuestos. 
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 PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 

TIPOS DE ARGUMENTOS f f 

Argumentos incorrectos   5 1 

Argumentos exploratorios  1 3 

Argumentos inductivos Empíricos  1 5 

Argumentos deductivos Informales  3 3 

Argumentos deductivos Formales 0 0 

Sin Respuestas 2 0 

Cuadro 2: Distribución de la muestra de acuerdo a los tipos de argumentos 
dados por los estudiantes al resolver los problemas. 

 
De los datos obtenidos se puede apreciar en el problema 1 que el mayor frecuencia (5) de las 

respuestas  dadas corresponden a los argumentos incorrectos, los cuales se detectaron por 
respuestas confusas incoherentes, incorrectas o incompletas, siendo las más frecuentes las 
confusas e incoherentes. Se puede notar que sólo una de las respuestas dadas pertenece a los 
argumentos exploratorios y de igual manera a los inductivos empíricos. Cabe destacar dos de los 
sujetos del estudio no respondió dicho problema y que ninguno manejo argumentos deductivos 
formales al momento de resolver el problema.  

En relación al problema 2, se puede deducir que los argumentos más utilizados son los 
inductivos empíricos, los cuales fueron determinados por el uso de lenguaje informal, 
manipulación de objetos de medición, uso de una formulación simbólica y razonamiento 
incompleto, entre otras. También se pudo observar que tres de los alumnos utilizaron y de igual 
manera tres  usaron argumentos exploratorios mientras que sólo uno dio argumentos incorrectos y 
que ningún alumno utilizó argumentos deductivos formales.  

 
INTERPRETACIONES Y CONCLUSIONES 

El análisis de los datos obtenidos mediante el estudio, permite establecer las siguientes 
conclusiones: 

ü Se evidencia en los alumnos de noveno grado de Educación Básica al resolver problemas 
de geometría la presencia de argumentos incorrectos, exploratorios, inductivos empíricos y 
deductivos informales, tal como lo exponen Rodino y Recio (1999). 

ü No hay presencia de argumentos deductivos formales en las respuestas dadas por los 
alumnos. 

ü La características propias presentes en los argumentos encontrados y analizados en este 
estudio son: 

a. Argumentos incorrectos: incapacidad básica de algunos alumnos para resolver los 
problemas, no entienden el problema o no tienen dominio conceptual, dan respuestas 
confusas, incoherentes, insuficientes e incorrectas. 
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b. Argumentos exploratorios: el alumno no percibe todas las soluciones del problema, se 
limita a confirmar las proposiciones sin justificar el proceso que lo conduce a la conclusión 
dada, comprueba con ejemplos particulares sin equivocaciones y usa un lenguaje informal. 

c. Argumentos inductivos empíricos: comprueban las proposiciones con casos particulares 
para llegar a la validez general, presentan algunas formulaciones simbólicas y 
razonamientos incorrectos o insuficientes y utilizan o manipulan objetos de medición para 
dar alguna respuesta. 

d. Argumentos deductivos informales: usan argumentos lógicos, poca  simbología matemática 
justifican cada paso en la resolución del problema. 

ü La mayoría de los estudiantes presentaron razonamientos incompletos al resolver 
problemas, no producen ninguna verificación final, ni perciben todas las soluciones posibles del 
problema, destacándose así la necesidad de implementar estrategias de solución de  problemas. 

ü Las respuestas dadas por los estudiantes muestran poca capacidad para argumentar y una 
marcada dificultad en la concatenación de los argumentos al resolver problemas geométricos. 

ü También se destaca la dificultad que tienen los alumnos de la III Etapa de Educación 
Básica, para producir argumentos de carácter formal, durante el proceso de resolución de 
problemas geométricos. 
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RESUMEN 

 
“Las matemáticas están presentes explicita e implícitamente en la cotidianidad de las 

sociedades”  
(Rossetti, 2005) 

 
El presente trabajo tiene como finalidad proponer un ámbito para apreciar las matemáticas desde 
ángulos que habitualmente no están presentes en la práctica escolar: el experimental, el estético, 
el recreativo y el cultural (Guzmán, 1984; citado por Callejo, 1991), tomando en cuenta las 
características socioculturales de la región barloventeña, que contribuyan con el aprendizaje de 
conceptos matemáticos, basados en una relación entre la teoría y la práctica (Mora, 2005). 
Debido a que no existen experiencias similares en liceos pertenecientes a la región de Barlovento, 
específicamente en el municipio Acevedo, esto según encuestas no formales realizadas a los 
docentes del área de matemática. Se procederá a agrupar alumnos, inicialmente de la misma 
institución, en donde el único requisito de admisión es el deseo de participar y estar motivado 
para realizar las diferentes actividades, como lo son: trabajar en grupo; plantear actividades de 
forma motivadora, que causen interés y curiosidad hacia las matemáticas, y además actividades 
donde se ponga de manifiesto la interdisciplinariedad de las matemáticas. Con el fin de ir 
cambiando esas realidades negativas de las personas con la ciencia de los números. Una de las 
actividades prácticas a desarrollar, es la reflexión del uso del triángulo rectángulo cuyas medidas 
tienen que ser 3, 4, y 5 m. (teorema de Pitágoras), para realizar un eficiente trazado del terreno en 
la siembra de árboles frutales y otros cultivos (Cacao, mango, etc.). El alcance de la investigación 
propuesta será la de incrementar en los adolescentes el uso de las matemáticas como un hecho no 
aislado de nuestra realidad, aumentar su rendimiento tanto en matemáticas como en asignaturas 
como física y química, y fomentar la difusión de la educación por proyectos.  

 
Palabras clave: Educación Matemática, Club de Matemática, Interdisciplinariedad 

 
INTRODUCCIÓN 

 
     El Municipio Acevedo, se encuentra ubicado en la parte este del Estado Miranda, sus 
principales poblaciones son Caucagua, Araguita, El Clavo, Capaya, El Café, Marizapa, 
Panaquire, Tapipa; siendo la primera, su capital. Esta región es considerada una zona netamente 
agrícola, debido a que su actividad económica principal esta basada en la agricultura, 
específicamente la siembra. En este municipio se encuentran ocho liceos públicos, en donde no se 
han consolidado actividades extraescolares en el área de matemática, esto,  según encuestas no 
formales realizadas a los docentes de esta asignatura. Debido a lo anterior, surge la propuesta de 
crear un club de matemática, el cual será un área de reunión de alumnos y un coordinador, para 
tratar de superar algunas de las tantas debilidades, que en esta área de estudio presentan los 
estudiantes. Según Guzmán (1984; citado por Callejo, 1991) “un Club de Matemática es un 
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ámbito para contemplar las matemáticas desde ángulos que habitualmente no están presentes en 
la práctica escolar: el experimental, el estético, el recreativo y el cultural”. Son objetivos típicos 
de un club de matemáticas, incrementar el interés de los jóvenes hacia las ramas científicas y 
técnicas, al proporcionarles la oportunidad de desarrollar sus habilidades y destrezas a través de 
actividades amenas que contribuyan a crear nuevos intereses entorno a las matemáticas, 
complementar la formación matemática que los estudiantes reciben en la educación formal, al 
ponerlos en contacto con temas que generalmente no están incluidos en los programas escolares y 
permiten al joven una mejor comprensión del papel que juegan las matemáticas en la sociedad. 

Por otra parte, según Rossetti, (2005), existe una profunda distancia entre los contenidos 
matemáticos y el contexto sociocultural, lo cual refleja un factor adverso en el aprendizaje, es por 
ello que en esta propuesta se sugieren actividades vinculadas con el entorno agrícola al cual 
pertenecen  los centros educativos, como  la reflexión del uso del triángulo rectángulo cuyas 
medidas tienen que ser 3, 4, y 5 m. (teorema de Pitágoras), para realizar un eficiente trazado del 
terreno en la siembra de árboles frutales y otros cultivos (Cacao, mango, etc.). 

Además, se busca complementar la formación matemática de los estudiantes familiarizándolos 
con tópicos novedosos y de actualidad, y al mismo tiempo imbuirlos en las nuevas  propuestas 
educativas, como lo es la educación por proyectos.  

 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
Para nadie es un secreto, que cada año crecen los índices de fracaso escolar en el área de 

matemática, y así lo demuestran los últimos  resultados de la pruebas de Aptitud Académica, 
además en la práctica cotidiana se observan las dificultades que presentan los alumnos en ésta 
asignatura, debido a que “el modelo pedagógico y didáctico convencional esta basado 
exclusivamente en la transmisión pasiva de conocimientos improductivos” (Mora, 2005). 

Las tendencias educativas actuales consideran que se debe conseguir una educación en la que 
el estudiante sea capaz de razonar. Para ello parece conveniente que los alumnos adquieran el 
conocimiento por sí mismos, desarrollen distintas capacidades de aprendizaje y sean participantes 
activos en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Eso es posible en un contexto constructivista en 
el que se busque  desarrollar diferentes tipos de capacidades y en el que no sería suficiente 
plantear únicamente actividades rutinarias (Chamoso, 2005). 

Por tal motivo, se pretende crear un espacio en donde se pueda incrementar el interés de los 
estudiantes hacia las matemáticas  y otras áreas, por medio de actividades relacionadas con su 
entorno. 

A los efectos de la presente  propuesta se plantearon las siguientes interrogantes: 
¿La falta de conexión entre los programas de matemática y el entorno de los estudiantes es el 

principal factor de fracaso en esa asignatura? 
¿Pueden ser los clubes de matemática una herramienta para la enseñanza por proyectos? 
¿Se incrementará el número de estudiantes aprobados en matemática, mediante la 

implementación de clubes? 
 

METODOLOGÍA 
 

El diseño de esta propuesta esta enmarcado en la investigación acción, porque es un análisis 
sistemático de un problema de la realidad, con los propósitos de describirlo, interpretarlo, 
entender su naturaleza y factores constituyentes. En cuanto al tipo de investigación de campo 
(según el Manual de la UPEL, literal 11, pagina # 6 versión vieja) ubicamos la investigación en el 
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tipo Experimental, porque la aplicación de esta propuesta nos arrojará datos que podrán 
demostrar o no la efectividad del estudio. 

 
Población: 

 
La población  a la que está dirigida la propuesta son estudiantes pertenecientes a la III etapa de 

Educación Básica, Media, diversificada y Profesional. 
 

Procedimiento Metodológico: 
 

Esta investigación se llevará a cabo en las siguientes fases: 
1. Inicialmente se implementará el club de Matemática en dos liceos del municipio Acevedo, 

para ello se realizará un sondeo en la población estudiantil, sobre los interesados en formar parte 
de esta actividad. 

2. Seguidamente se implementarán instrumentos para conocer las habilidades en contenidos 
matemáticos que poseen los estudiantes que ingresan al club, por medio de juegos matemáticos, 
como el dominó, mategramas (crucigramas), acertijos matemáticos y la resolución de problemas. 

3. Posteriormente, se implementarán las actividades de promoción de la matemática, 
relacionadas al entorno de los liceos y la zona. Por ejemplo, la falta de agua en los liceos es un 
problema que ocurre con frecuencia, así se indagará en cual es la cantidad de agua que se debe 
almacenar para aliviar el problema, cuales serán las dimensiones de los contenedores o tanques 
de agua, cual será su costo y a que altura deben ser colocados, etc. Otro caso a estudiar 
relacionado al entorno agrícola, es el uso del triángulo rectángulo para realizar un eficiente 
trazado del terreno en la siembra de árboles frutales y otros cultivos (cacao, mango, etc.); las 
medidas deberán ser 3, 4, y 5 m., con arreglo al teorema de Pitágoras, para obtener un perímetro 
de 12 m. en un triángulo rectángulo, a partir del cual se realizará el trazado en un área 
determinada (2500mt2). También, en el caso del problema de la basura, se realizará un registro de 
las cantidades de basura que genera una cantidad determinada de estudiantes, mediante el peso de 
los desperdicios; se indagará sobre los posibles problemas de contaminación ambiental, salud, 
etc., y se propondrán medidas de manejo de los desperdicios. Otro aspecto a realizar será el 
fortalecimiento de las Bibliotecas Escolares de los liceos bajo estudio, a través de las campañas 
de donación de libros y actividades de recuperación restauración. 

4. Finalmente se va lorará los resultados de la aplicación de esta propuesta mediante el número 
de estudiantes incorporados al club, rendimiento académico de los estudiantes y grado de 
motivación a las actividades a realizar. 

 
RESULTADOS ESPERADOS 

 
Una vez terminada la aplicación de la propuesta, se espera un mayor rendimiento de los 

estudiantes que formarán parte del club, en la asignatura de matemática. También, se pretende 
obtener un incremento de los participantes en clubes de este tipo, lo que permitirá el 
mantenimiento de los clubes en el tiempo, dando continuidad al aprendizaje mediante proyectos 
educativos. También, se espera de los estudiantes pertenecientes al club, el fomento de valores 
como el trabajo en equipo, la solidaridad, tolerancia, respeto, la identidad nacional (querer lo 
nuestro). A largo plazo, se busca extender los clubes de matemática a los demás liceos del 
Municipio Acevedo, y formar una red de clubes de ciencia con líneas hacia la educación por 
proyectos. 
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