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Resumen

Este estudio analiza las competencias docentes en matematicas en el bachillerato en el Centro Escolar de
Acatzingo (CEA), Puebla, México, abordando las variaciones en los perfiles académicos y la falta de
estrategias didacticas estandarizadas debido a la formacion docente limitada. Se enfoca en dos marcos
tedricos: la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK). La TAD permite entender la ensefianza matematica como una préctica cultural y
social, mientras que el MTSK define los conocimientos especificos que los docentes de matematicas deben
poseer. Esta investigacion propone estrategias didacticas basadas en estos modelos para fortalecer
habilidades clave en la ensefianza, como la construccién e interpretacion de modelos matematicos,
resolucion de problemas y explicacion de resultados, mejorando asi el rendimiento académico y fomentando
el aprendizaje significativo. El estudio contribuye a la calidad educativa en sintonia con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Abstract

This study examines mathematics teaching competencies at the high school level in the Centro Escolar de
Acatzingo (CEA) in Puebla, Mexico, addressing the diversity of academic profiles among teachers and the
lack of standardized didactic strategies resulting from limited teacher training. It integrates two theoretical
frameworks: the Anthropological Theory of Didactics (ATD) and the Mathematics Teacher's Specialized
Knowledge (MTSK). ATD provides a lens to understand mathematics teaching as a cultural and social
practice, while MTSK identifies the specific knowledge required by mathematics teachers. This research
proposes didactic strategies grounded in these models to enhance key teaching skills such as building and
interpreting mathematical models, problem-solving, and result explanation, thereby improving academic
performance and fostering meaningful learning. This study contributes to educational quality in alignment
with the Sustainable Development Goals (SDGs).
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Situacion A-didactica: Estrategia en la que el estudiante debe resolver un problema por si mismo,
simulando el trabajo en un ambiente autonomo similar a una comunidad cientifica.

Subsistema de Centros Escolares: Modalidad educativa en Puebla que integra niveles educativos
basicos y medio superior en una sola institucion publica.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (T1C): Herramientas y recursos digitales
utilizados para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD): Teoria de Yves Chevallard que se centra en la
transformacidn del conocimiento matematico para su ensefianza, abordando la adaptacion del
conocimiento cientifico a formatos accesibles para los estudiantes.

Teoria de las Situaciones Didéacticas (TSD): Propuesta de Guy Brousseau que examina la
interaccién entre profesor, estudiante y contenido matematico en situaciones especificas de
aprendizaje, promoviendo la autonomia del estudiante.

Transcripcion: Proceso de convertir grabaciones de audio en texto para facilitar el analisis de
contenido en investigaciones cualitativas.

Transposicion Didactica: Proceso de adaptacion del conocimiento matematico cientifico en
contenidos accesibles y comprensibles para los estudiantes en el contexto escolar.

Triangulacién: Técnica de investigacion cualitativa que combina multiples métodos o fuentes de
datos para validar los hallazgos y asegurar su precision.

Triangulo rojo: Zona en el estado de Puebla con alta incidencia de robo de combustible y otros
problemas de seguridad que afectan la vida comunitaria.

Introduccion.

En la historia de la educacién la ensefianza de las matematicas ha sido un tema de debate y evolucion

constante. Por ejemplo, desde la antigliedad, se creia que ensefiarlas era mas un arte que una ciencia, la cual
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dependia en gran medida de la habilidad del maestro para transmitir los conocimientos y de la capacidad de
los estudiantes para absorberlos (Smith, 2020). Mientras tanto la Edad Media se vio influenciada en gran
medida por la filosofia escolastica y la teologia cristiana. Sin embargo, con el Renacimiento hubo un
resurgimiento del interés en las matematicas y una mayor atencion a su ensefianza, en especial con la
introduccion de nuevos conceptos y métodos por parte de matematicos como Descartes y Newton (Brown,
2015).

Sin embargo, la nocion antes expuesta ha cambiado significativamente a lo largo del tiempo, porque en los
siglos XIX y XX la ensefianza de las matematicas experiment6 cambios significativos con el surgimiento
de nuevos enfoques pedagdgicos y teorias educativas (Miller, 2017). Como ocurrié con la introduccién de
la psicologia educativa y la investigacién en el aprendizaje humano que llevé a un mayor énfasis en la
comprension de como aprenden los estudiantes y como se pueden mejorar los métodos de ensefianza (Davis
y Johnson, 2019). Con el tiempo, la ensefianza de las matematicas se convirtié en un campo especializado
en si mismo, con el surgimiento de la didactica de las matematicas como una disciplina académica
(Anderson, 2021). Esta es un campo especializado que se ocupa de la teoria y la practica de la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas, y ha contribuido significativamente al desarrollo de estrategias y
metodologias efectivas para ensefiar esta disciplina, especialmente con su surgimiento como un campo de
estudio especializado. Ha logrado establecer una perspectiva que va en contra del paradigma, y también
considera el aprendizaje en general y el aprendizaje de las matematicas como un caso especifico, “como un
proceso psico-cognitivo fuertemente influenciado por factores motivacionales, afectivos y sociales”
(Gazcon, 1998, p.3).

La ensefianza de las matematicas en el nivel de bachillerato es una tarea compleja que requiere un profundo
conocimiento de la disciplina y habilidades pedagdgicas efectivas por parte del profesorado (Garcia, 2012;
Pérez et al., 2014). A pesar de los avances en la didactica de las matematicas, la ensefianza de esta disciplina
en el nivel de bachillerato sigue enfrentando diversos desafios. Uno de los desafios mas significativos es la
falta de formacion en didactica de las matematicas entre el profesorado que imparte estas materias. Muchos
docentes carecen de una formacién especifica en este campo y pueden centrarse en los contenidos
matematicos, descuidando aspectos fundamentales de la pedagogia y la ensefianza de esta disciplina (Diaz,
2020), muchos docentes enfrentan desafios relacionados con la falta de formacién en didactica de las
matematicas, la escasa actualizacion en metodologias de ensefianza y la tendencia a repetir patrones de

ensefianza obsoletos (Martinez, 2016; Torres et al., 2017).
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La falta de actualizacion docente y la presién por cubrir el programa pueden influir en la adopcion de
practicas docentes tradicionales y poco efectivas. Muchos profesores de matematicas tienden a repetir los
mismos patrones de ensefianza que experimentaron cuando eran estudiantes. Esto se debe en parte a la falta
de formacion en didactica de las matematicas y a la escasa actualizacion en metodologias de ensefianza,
pero también puede estar influenciado por factores como la tradicion educativa y la cultura institucional de
las escuelas (Garcia, 2012; Pérez et al., 2014). La primera es un problema recurrente en la ensefianza de las
matematicas. A pesar de que la disciplina esta en constante evolucién, con nuevos enfoques, estrategias y
métodos de ensefianza, muchos profesores no tienen acceso a programas de desarrollo profesional o a
recursos actualizados que les permitan estar al tanto de los avances en la didactica de las matematicas y
actualizar sus practicas educativas en consecuencia (Diaz, 2020). Esto puede conducir al uso de métodos
tradicionales poco efectivos, lo que dificulta el aprendizaje y la comprension de los estudiantes (Saenz,
2014).

La escasa formacion en didactica de las matematicas entre el profesorado que imparte estas materias en el
bachillerato es un problema significativo. La mayoria de los cursos de formacién son de corta duracion y
no proporcionan los conocimientos necesarios para mejorar la practica docente, generalmente de caracter
obligatorio, cursos de formacion donde algin experto brinda conocimientos especificos que el profesorado
recibe, con actividades minimas reduce la posibilidad de asimilar estos conocimientos para hacerlos suyos
y asi poder emplearlo en el aula, como consecuencia la practica profesional esta basada en la experiencia
propia y en el contacto que tiene con los compafieros sobre las experiencias “exitosas” de estos. Ademas, la
falta de tiempo para actividades de formacion continua debido a las altas cargas de trabajo y

responsabilidades administrativas contribuye a esta situacion (Saenz, 2014).

La carencia de formacidn en didactica de las matematicas puede tener diversas consecuencias negativas en
el proceso educativo. Por un lado, los profesores pueden tener dificultades para seleccionar y disefiar
actividades de aprendizaje que sean adecuadas para las necesidades y niveles de los estudiantes. Ademas,
pueden carecer de estrategias efectivas para fomentar la participacion de los estudiantes, promover el
razonamiento matematico y abordar las dificultades de aprendizaje de manera adecuada (Gomez et al.,
2019). Los profesores tienden a ensefiar de la manera en que fueron ensefiados, utilizando estrategias y
métodos que les resultan familiares y comodos. Sin embargo, esto puede perpetuar practicas educativas
obsoletas y poco efectivas que no se alinean con las necesidades y caracteristicas de los estudiantes actuales.
Ademas, puede dificultar la implementacion de enfoques pedagdgicos innovadores que podrian mejorar
significativamente el aprendizaje de las matematicas en el nivel de bachillerato (Martinez, 2016; Torres et

al., 2017). Se utilizan estrategias y métodos de ensefianza que se aprendieron cuando fueron empleados con
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ellos en su experiencia como alumnos, y que piensan que es la manera adecuada por 1o que no consideran
que sea necesaria una actualizacion, ni una formacion permanente para mejorar su practica docente (Séenz,
2014).

Esta insuficiencia de actualizacion en metodologias de ensefianza puede llevar a los profesores a seguir
utilizando métodos tradicionales y poco efectivos en el aula. Por ejemplo, pueden centrarse en la transmision
de conocimientos de manera pasiva, utilizando principalmente la exposicién oral y la resolucién de
gjercicios repetitivos. Esto puede resultar en un aprendizaje superficial y memoristico por parte de los
estudiantes, en lugar de fomentar un entendimiento profundo y significativo de los conceptos matematicos
(Gémez et al., 2019). También, el profesorado dispone de poco tiempo para actividades de formacién
continua debido a que, en su mayoria, tiene un alto nimero de horas de clase que pasa frente al grupo, asi
como la carga administrativa que se requiere. "Los tiempos limitados en el aula y la presion por cubrir el

programa influyen en la adopcién de practicas docentes tradicionales.” (Lebrija, et al, 2010)

Ademas de la pobre formacion inicial en didactica de las matematicas, otro problema significativo es la
escasa actualizacion en metodologias de ensefianza por parte del profesorado. La ensefianza de las
matematicas esta en constante evolucion, con nuevos enfoques, estrategias y tecnologias que buscan mejorar
el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, muchos profesores pueden carecer de acceso a programas
de desarrollo profesional que les permitan estar al tanto de estos avances y actualizar sus practicas educativas

en consecuencia (Diaz, 2020).

El pensamiento del profesorado de matematicas, que abarca su conocimiento del campo, comprension de
los procesos de ensefianza-aprendizaje y experiencia en la préactica docente, es el foco central de este estudio.
Este conjunto de conocimientos "profesionales” requiere una base multidisciplinaria que abarque desde la
epistemologia de las matematicas hasta la psicologia educativa y la sociologia (Martinez, 2016). Algunos
profesores pueden tener una sélida formacién en matematicas y una comprensién profunda de los conceptos,
mientras que otros pueden carecer de una base sélida en la disciplina o no estar familiarizados con los
enfoques pedag6gicos mas efectivos. Esta heterogeneidad dificulta la implementacion de précticas docentes
coherentes y consistentes, lo que puede llevar a una ensefianza fragmentada (Garcia, 2012; Pérez et al.,
2014).

Ademas, la heterogeneidad del profesorado plantea desafios adicionales en la ensefianza de las matematicas.
La diversidad de perfiles docentes, con diferentes formaciones académicas, niveles de experiencia y

conocimientos matematicos, puede generar disparidades en la calidad de la ensefianza. Esto dificulta la
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implementacion de précticas docentes coherentes y consistentes, 1o que puede llevar a una ensefianza
fragmentada y poco efectiva (Torres et al., 2017). Para abordar esta situacion, es crucial considerar dos
enfoques clasicos en la didactica de las matematicas. El primero se centra en el aprendizaje del estudiante,
basado en el concepto de "aprendizaje significativo™ de Ausubel (1968), mientras que el segundo enfatiza
el papel del maestro en el proceso educativo. Ambos enfoques plantean la pregunta fundamental sobre qué
conocimientos debe poseer un profesor para facilitar un aprendizaje efectivo de los estudiantes (Gil et al.,
1991).

El objetivo principal del primer enfoque es el conocimiento de las matematicas del estudiante y su evolucion.
El enfoque alternativo se enfoca en la labor del maestro, aunque también comparte el interés por el
aprendizaje de los estudiantes. Por lo tanto, la cuestion educativa se amplia al incluir temas relacionados
con el maestro y su formacion profesional. De manera natural surge la pregunta: “;Qué conocimientos (en
el sentido amplio de saber y saber hacer) debe tener el profesor para favorecer un aprendizaje efectivo de
los alumnos?” (Gil et. al, 1991). Para lograr una ensefianza efectiva, es crucial que el profesorado reciba
una formacion continua en didactica de las matematicas. Esta formacion debe ser vista como un proceso de
actualizacion permanente que permita a los docentes adaptar sus practicas educativas al contexto en el que
trabajan. Ademas, es fundamental desarrollar estrategias didacticas que estimulen a los estudiantes y

promuevan el aprendizaje significativo de las matematicas (Camargo, 2004).

Entonces, si buscamos una ensefianza eficaz, el profesorado necesita una actualizacion en diversos ambitos,
entre ellos en didactica de las matematicas, por ello es necesario docentes profesores que logren desarrollar
estrategias que permitan estimular a sus estudiantes para que alcancen los proporciona a los docentes una
formacién mas completa y especializada, que les permite abordar de manera efectiva las diversas

dimensiones del conocimiento matematico (Chevallard, 1999; Ball et al., 2008).

Antecedentes del tema

En el panorama educativo actual, el desarrollo de competencias docentes ha adquirido una relevancia crucial
para garantizar una educacion de calidad y promover el aprendizaje significativo de los estudiantes. Las
competencias docentes son un conjunto multidimensional de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que los profesores deben poseer para desempefiar su labor de manera efectiva y adaptarse a los desafios
emergentes en el ambito educativo (Godino et al., 2015). En particular, el area de las matematicas en el
nivel de bachillerato presenta retos singulares que requieren de estrategias didacticas especificas para

fortalecer las competencias de los docentes.
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Uno de los principales desafios en la ensefianza de las matematicas a nivel bachillerato radica en la
naturaleza abstracta y compleja de los contenidos. Los conceptos matematicos pueden resultar dificiles de
comprender para los estudiantes, generando desmotivacion, rechazo y dificultades en el aprendizaje.
Ademas, es comun que los estudiantes perciban las matematicas como una disciplina desconectada de la
realidad y con poca aplicabilidad practica, lo que puede afectar su interés y compromiso con el aprendizaje
(Godino et al., 2015). En este contexto, el papel del docente es crucial para facilitar la comprensién de los
conceptos, promover el pensamiento critico y la resolucion de problemas, y vincular los contenidos

matematicos con situaciones reales y relevantes para los estudiantes.

Las estrategias didacticas son herramientas fundamentales que permiten a los docentes adaptar los
contenidos y metodologias de ensefianza a las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes. Estas
estrategias deben disefiarse y aplicarse de manera sistematica y coherente, con el objetivo de desarrollar las
competencias docentes necesarias para la ensefianza efectiva de las matematicas en el nivel de bachillerato.
Ademas, es importante que estas estrategias fomenten un enfoque centrado en el estudiante, promueven el
aprendizaje activo y significativo, y contribuyan al desarrollo de habilidades transversales como la

comunicacidn, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas (Hernandez et al., 2021).

El desarrollo de competencias docentes en el drea de matematicas ha sido objeto de numerosos estudios e
investigaciones a lo largo de los afios, tanto a nivel internacional como nacional. Diversos organismos
internacionales, como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), han destacado la
importancia de fortalecer las competencias del profesorado como un factor clave para mejorar la calidad de

la ensefianza y el aprendizaje en todos los niveles educativos.

En el caso especifico de las matematicas, varias investigaciones han evidenciado la necesidad de
implementar estrategias didacticas innovadoras para abordar los desafios que enfrentan los docentes en esta
area. Por ejemplo, el Estudio Internacional sobre la Ensefianza y el Aprendizaje (TALIS, por sus siglas en
inglés), llevado a cabo por la OCDE, ha revelado que los profesores de matematicas a menudo carecen de
las habilidades necesarias para utilizar enfoques pedagégicos efectivos y adaptarse a las necesidades de los
estudiantes (OCDE, 2019). Este estudio también ha destacado la importancia de la formacion continua y el
desarrollo profesional docente para mejorar las competencias del profesorado en areas como la
planificacion, la evaluacion, el uso de recursos tecnoldgicos y la creacion de entornos de aprendizaje
inclusivos. Asimismo, el Informe de Seguimiento de la Educacion en el Mundo de la UNESCO (2016) ha

evidenciado la necesidad de fortalecer la formacion inicial y continua de los docentes de matematicas, con
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el fin de desarrollar sus competencias en areas como la planificacion curricular, la evaluaciéon formativa y
sumativa, el uso de recursos tecnoldgicos y la creacion de entornos de aprendizaje inclusivos. Este informe
también ha resaltado la importancia de promover la investigacion y la reflexion sobre la practica docente,

con el objetivo de generar conocimientos y estrategias mas efectivas para la ensefianza de las matematicas.

En el d&mbito nacional, diversas investigaciones y propuestas educativas han abordado el tema de las
competencias docentes en matematicas. Por ejemplo, el Proyecto de Desarrollo Profesional Docente para la
Ensefianza de las Matematicas (PRONADEM), impulsado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
ha buscado fortalecer las competencias de los profesores de mateméticas a través de programas de formacion
continua, acompafiamiento en el aula y la promocién de comunidades de aprendizaje (SEP, 2018). Este
proyecto ha sido desarrollado en colaboracién con instituciones de educacién superior y organizaciones
especializadas en la ensefianza de las matematicas, con el objetivo de brindar a los docentes herramientas y

estrategias actualizadas para mejorar su practica pedagdgica.

Otro referente importante es el Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria (MEPEO), el cual establece
un conjunto de competencias docentes que deben desarrollarse en los profesores de todos los niveles
educativos, incluyendo el bachillerato. Entre estas competencias se encuentran: el dominio de los contenidos
disciplinares, las habilidades didacticas, la capacidad de evaluacion, el trabajo colaborativo, la formacion
continua y la investigacion en el aula (SEP, 2017). Este modelo enfatiza la importancia de adoptar enfoques
centrados en el estudiante, promover el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades del siglo

XXI, como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la comunicacion efectiva.

Podemos entender que la Ensefianza de las Matematicas se refiere al proceso educativo mediante el cual se
transmiten conocimientos y habilidades matematicas. Este proceso abarca desde la instruccion de conceptos
basicos hasta la aplicacion de teorias avanzadas, con el objetivo de desarrollar la capacidad de los estudiantes
para pensar criticamente y resolver problemas. La Matematica Educativa es una disciplina que estudia como
se ensefian y aprenden las matematicas. Involucra la investigacién y el andlisis de métodos pedagdgicos,
curriculos, y el desarrollo de materiales didacticos, con el objetivo de mejorar la efectividad de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas (Godino et al., 2015). Y finalmente que la Didactica de las Matematicas
es el area de estudio dentro de la matematica educativa que se enfoca en los métodos y estrategias especificos
para ensefiar matematicas. Incluye el disefio y la implementacion de actividades, recursos y evaluaciones
que faciliten la comprension y el dominio de conceptos matematicos por parte de los estudiantes (Godino
et al., 2015). A lo largo de la historia, la ensefianza de las matematicas ha experimentado una notable

evolucién, pasando de métodos tradicionales basados principalmente en la memorizacion de férmulas y
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procedimientos hacia enfoques mas dinamicos y centrados en el estudiante. Esta transformacion refleja una
progresiva comprension de cémo los estudiantes aprenden y de la importancia de desarrollar competencias
matematicas profundas y transferibles (Freudenthal, 1991; Kilpatrick et al., 2001).

En los métodos tradicionales de ensefianza de las matematicas, el enfoque predominante era la transmision
directa de conocimientos desde el docente al estudiante. Este modelo se fundamentaba en la creencia de que
la educacion era principalmente un proceso de transferencia de informacion. Los estudiantes eran
considerados receptores pasivos del conocimiento, y se esperaba que memorizaran formulas, definiciones y
procedimientos para aplicarlos en problemas especificos (Freudenthal, 1991). El objetivo principal de este
enfoque era la precision y la exactitud en la reproduccion de conocimientos matematicos. Las evaluaciones
se centran en la capacidad de los estudiantes para recordar y aplicar férmulas y algoritmos de manera
correcta, con menos atencion a la comprension conceptual o a la capacidad de resolver problemas novedosos
(Kilpatrick, Swafford, y Findell, 2001).

A partir del siglo XX, influenciado por avances en la psicologia educativa y teorias del aprendizaje, comenzé
a surgir una critica hacia los métodos tradicionales. Investigadores y educadores empezaron a reconocer que
la comprension matematica profunda requiere mas que la memorizacién de hechos y procedimientos;
implica también el desarrollo de habilidades para el razonamiento, la resolucion de problemas y la aplicacién
de conceptos en diversos contextos (Bruner, 1966; Piaget, 1970), educadores como John Dewey

introdujeron enfoques experienciales, enfatizando la importancia del aprendizaje activo (Dewey, 1938).

La transicion hacia enfoques mas dinamicos y centrados en el estudiante se basa en varias teorias y practicas
educativas innovadoras. Las teorias constructivistas de Jean Piaget y Lev Vygotsky resaltaron la
construccion activa del conocimiento y el papel del contexto social en el aprendizaje, influyendo
significativamente en la didactica de las matematicas (Dewey, 1938; Piaget, 1952; Vygotsky, 1978),
enfatizan que los estudiantes construyen activamente su propio conocimiento a través de la interaccién con
el entorno vy la resolucion de problemas reales (Piaget, 1970; Vygotsky, 1978). En el aula, esto se traduce
en actividades que promueven la exploracion, el descubrimiento y la discusion entre estudiantes. Ademas,
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) desarrollada por Yves Chevallard ha influido
significativamente en la didactica de las matematicas. La TAD considera las practicas de ensefianza y
aprendizaje como fendmenos sociales y culturales, analizando como se transponen los conocimientos

matematicos de su forma académica a una forma ensefiable en el aula (Chevallard, 1999).
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En la actualidad, uno de los enfoques méas avanzados en la didactica de las matematicas es el concepto de
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), desarrollado por Deborah Ball y sus
colaboradores. Este enfoque reconoce que ensefiar matematicas efectivamente requiere un conocimiento
profundo y especializado que integra el contenido matematico con conocimientos pedagégicos y didacticos
(Ball, Thames, y Phelps, 2008). Este aboga por una formacion docente que no solo profundice en el
contenido matematico, sino que también desarrolle habilidades pedagogicas especificas para ensefiar ese
contenido de manera efectiva. Esto incluye el conocimiento de como presentar conceptos matematicos de
manera accesible, como diagnosticar y abordar malentendidos, y cémo fomentar un ambiente de aula que

apoye el aprendizaje matematico activo y colaborativo (Ball et al., 2008).

El enfoque en competencias matematicas también se ha integrado en los curriculos contemporaneos, como
lo evidencian iniciativas como el Common Core State Standards en los Estados Unidos y el Programa
Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA) de la OCDE. Estos programas promueven una Vision
holistica de la educacion matematica que valora tanto el conocimiento conceptual como la capacidad de

aplicar habilidades matematicas en contextos del mundo real.

Por otro lado, la tecnologia ha jugado un papel crucial en la modernizacion de la ensefianza de las
matematicas. Herramientas como calculadoras gréficas, software de geometria dinamica y plataformas de
aprendizaje en linea han transformado las posibilidades de ensefianza y aprendizaje, permitiendo una

exploracion mas interactiva y visual de conceptos matematicos complejos.

La ensefianza de las matematicas ha recorrido un largo camino, desde métodos tradicionales centrados en
la memorizacién y la transmisién de conocimientos hasta enfoques modernos que valoran el aprendizaje
activo, la comprension conceptual y el desarrollo de competencias transferibles. La didactica de las
matematicas sigue evolucionando, adaptandose a los avances en la investigacion educativa y a las demandas
cambiantes de la sociedad, con el objetivo de preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo

moderno con habilidades matematicas sélidas y versatiles.

La evolucion de las estrategias didacticas en la ensefianza de las matematicas refleja un cambio fundamental
desde un enfoque de transmision directa hacia métodos mas interactivos y centrados en el estudiante. Este
cambio ha sido impulsado por una comprension mas profunda de como los estudiantes aprenden y la
necesidad de desarrollar competencias matematicas que sean aplicables en una variedad de contextos. Al
integrar teorias contemporéaneas y enfoques pedagdgicos innovadores, la ensefianza de las matematicas

continla evolucionando para preparar mejor a los estudiantes para los desafios del mundo moderno. El nivel
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de bachillerato presenta retos particulares debido a la complejidad y abstraccion de los contenidos
matematicos. Los estudiantes se enfrentan a conceptos avanzados que requieren habilidades de pensamiento
abstracto y resolucién de problemas. Algunos de los desafios incluyen la Naturaleza Abstracta de los
Contenidos, en temas como el célculo y la trigonometria pueden parecer desconectados de la realidad
cotidiana, generando desmotivacion, la Falta de Conexion con la Realidad, debido a que la percepcion de
que las matematicas son teoricas y poco practicas afecta el interés de los estudiantes (Godino et al., 2015),
la Desigualdad en la Preparacion Matematica, ya que los diferentes niveles de preparacion en matematicas
entre los estudiantes complican la ensefianza uniforme y las Actitudes Negativas hacia las Matematicas
porque las experiencias pasadas de fracaso o ansiedad pueden influir negativamente en la disposicion de los

estudiantes para aprender (Hembree, 1990).

Importancia de Competencias Matematicas Clave

En la educaciéon matematica, es imprescindible que los estudiantes dominen tres competencias clave para
alcanzar una comprension profunda y aplicable de los conceptos matematicos. Estas competencias no solo
facilitan el aprendizaje de las matematicas, sino que también son fundamentales para la resolucion de
problemas en contextos diversos y complejos. Construir e Interpretar Modelos Matematicos. La habilidad
para construir e interpretar modelos matematicos es crucial para la comprension y el analisis de situaciones
reales, hipotéticas o formales. Esta competencia permite a los estudiantes aplicar procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales de manera efectiva. A traves de la construccion de
modelos, los estudiantes pueden representar fendmenos complejos y realizar simulaciones que les ayuden a
tomar decisiones informadas. Segin Blum y LeiR (2007), la modelizacion matematica es esencial para
desarrollar una vision holistica y aplicada de las matematicas, lo que facilita la conexion entre teoria y

practica en diversos campos del conocimiento.

Formular y Resolver Problemas Matematicos. Desarrollar la capacidad para formular y resolver problemas
matematicos es esencial para diversificar y mejorar la efectividad de los enfoques pedagdgicos. Esta
competencia fomenta el pensamiento critico y la creatividad, permitiendo a los estudiantes abordar desafios
de manera innovadora. Hiebert et al. (1996) sostienen que la resolucion de problemas debe ser un
componente central en la ensefianza de las matematicas, ya que promueve habilidades de pensamiento
analitico y adaptable. La habilidad de formular problemas no solo implica reconocer situaciones
problematicas, sino también seleccionar y aplicar estrategias matematicas adecuadas para encontrar

soluciones viables.
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Explicacion e Interpretacion de Resultados Matematicos. La capacidad de explicar e interpretar resultados
obtenidos mediante procedimientos matematicos y contrastarlos con modelos establecidos o situaciones
reales es fundamental para validar y aplicar los conocimientos adquiridos. Esta competencia asegura que
los estudiantes no solo realicen célculos correctos, sino que también comprendan el significado y la
implicacién de sus resultados. Ball, Thames y Phelps (2008) destacan que la interpretacién de resultados es
una habilidad critica para el desarrollo del conocimiento especializado del profesor de matematicas, ya que
permite a los docentes guiar a los estudiantes en la comprensién profunda de los conceptos y en la aplicacion
practica de estos. Por lo que, dominar las competencias de construir e interpretar modelos matematicos,
formular y resolver problemas matematicos, y explicar e interpretar resultados matematicos es indispensable
para el aprendizaje eficaz de las matematicas. Estas habilidades no solo mejoran la capacidad de los
estudiantes para comprender y aplicar conceptos matematicos, sino que también fomentan el pensamiento
critico, la creatividad y la capacidad de tomar decisiones informadas en diversos contextos. Por lo tanto, es
fundamental que los curriculos educativos y las practicas pedagogicas se disefien para desarrollar estas

competencias clave de manera integral y efectiva.

Competencias Docentes en la Ensefianza de Matematicas

Las competencias docentes son esenciales para enfrentar los desafios de la ensefianza de las matematicas y
mejorar la calidad educativa, el desarrollo de estas, en el area de matematicas de bachillerato es un desafio
que requiere de estrategias didacticas innovadoras y efectivas. Las estrategias presentadas en este
documento, como la formacion continua, el trabajo colaborativo, la incorporacion de recursos tecnolégicos,
las metodologias centradas en el estudiante y la investigacion en el aula, representan alternativas que pueden
contribuir significativamente al fortalecimiento de las competencias de los profesores de matematicas en
este nivel educativo (Hernandez et al., 2021). La implementacion de estas estrategias no solo beneficiara a
los docentes, sino que también tendrd un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, quienes
podran adquirir los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para enfrentar los desafios del mundo
actual y futuro. Ademas, un profesorado competente y comprometido con su desarrollo profesional
contribuird a mejorar la calidad de la educacion matematica y a promover una formacion integral en los
estudiantes de bachillerato. Es fundamental que las instituciones educativas, las autoridades educativas y
los propios docentes reconozcan la importancia de invertir en el desarrollo de competencias docentes en
matematicas y brinden los recursos y el apoyo necesarios para implementar estas estrategias de manera
efectiva y sostenible. Asimismo, es esencial fomentar una cultura de colaboracion, investigacion y reflexién
en el ambito educativo, donde los docentes sean vistos como profesionales en constante aprendizaje y

mejora continua (Borko, 2004).
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En ultima instancia, el objetivo principal es mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas en el
bachillerato, promoviendo un aprendizaje significativo y duradero en los estudiantes, lo cual contribuira a
su formacion integral y a su preparacion para afrontar los retos de la sociedad del conocimiento. Una
educacion matematica de calidad es fundamental para el desarrollo de habilidades como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones informadas, competencias esenciales para el
éxito académico, profesional y personal de los estudiantes. Las competencias clave incluyen diversos
aspectos, de los cuales podemos resaltar el Conocimiento Disciplinar, que implica un dominio profundo de
los contenidos matematicos y la capacidad de hacer conexiones entre diferentes conceptos y su aplicacion
practica (Hill et al., 2008). Las Competencias Pedag6gicas son habilidades para disefiar y aplicar estrategias
didacticas efectivas, evaluar el aprendizaje y utilizar recursos tecnoldgicos (Hernandez et al., 2021). Las
Competencias Didacticas son una adaptacion de métodos de ensefianza a las necesidades y estilos de
aprendizaje de los estudiantes, promoviendo el aprendizaje activo y significativo (Vangrieken et al., 2015).
Y finalmente, las Actitudes y Valores, los cuales incluyen un Compromiso con la formacién continua, y

reflexion sobre la practica docente y apertura a la innovacion (Borko, 2004).

Investigaciones y Propuestas Educativas Internacionales

Organismos internacionales como la OCDE y la UNESCO han subrayado la importancia de fortalecer las
competencias docentes para mejorar la educacion matematica. Estudios como el TALIS y el Informe de
Seguimiento de la Educacion en el Mundo resaltan la necesidad de formacion continua y especifica para los
docentes de matematicas (OCDE, 2019; UNESCO, 2016).

En el &mbito nacional, varias iniciativas buscan mejorar las competencias de los docentes de matematicas:
El Proyecto de Desarrollo Profesional Docente para la Ensefianza de las Matematicas (PRONADEM):
Fortalece las competencias de los profesores mediante programas de formacién continua y acompafamiento
en el aula (SEP, 2018). El Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria (MEPEOQ): Establece
competencias docentes necesarias, incluyendo dominio disciplinar, habilidades didacticas y capacidad de
evaluacion (SEP, 2017).

Las Estrategias Didacticas para el Desarrollo de Competencias Docentes en Matematicas

Implementar estrategias didacticas efectivas es fundamental para desarrollar competencias docentes en
matematicas. De tal manera, podemos entender que la ensefianza de las matematicas se refiere al proceso
educativo mediante el cual se transmiten conocimientos y habilidades matematicas. Este proceso abarca
desde la instruccion de conceptos basicos hasta la aplicacion de teorias avanzadas, con el objetivo de

desarrollar la capacidad de los estudiantes para pensar criticamente y resolver problemas (Godino et al.,
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2015). La matematica educativa es una disciplina que estudia como se ensefian y aprenden las matematicas.
Involucra la investigacion y el anélisis de métodos pedagdgicos, curriculos, y el desarrollo de materiales
didacticos, con el objetivo de mejorar la efectividad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
(Godino et al., 2015).

Y finalmente, la didactica de las matematicas es el area de estudio dentro de la matematica educativa que se
enfoca en los métodos y estrategias especificos para ensefiar matematicas. Incluye el disefio y la
implementacion de actividades, recursos y evaluaciones que faciliten la comprensiéon y el dominio de

conceptos matematicos por parte de los estudiantes (Godino et al., 2015).

A lo largo de la historia, la ensefianza de las matematicas ha experimentado una notable evolucidn, pasando
de métodos tradicionales basados principalmente en la memorizacion de formulas y procedimientos hacia
enfoques mas dindmicos y centrados en el estudiante. Esta transformacion refleja una progresiva
comprension de como los estudiantes aprenden y de la importancia de desarrollar competencias matematicas
profundas y transferibles (Freudenthal, 1991; Kilpatrick et al., 2001).

A partir del siglo XX, influenciado por avances en la psicologia educativa y teorias del aprendizaje, comenzé
a surgir una critica hacia los métodos tradicionales. Investigadores y educadores empezaron a reconocer que
la comprension matematica profunda requiere mas que la memorizacion de hechos y procedimientos;
implica también el desarrollo de habilidades para el razonamiento, la resolucién de problemas y la aplicacion
de conceptos en diversos contextos (Bruner, 1966; Piaget, 1970), educadores como John Dewey

introdujeron enfoques experienciales, enfatizando la importancia del aprendizaje activo.

La transicion hacia enfoques mas dindmicos y centrados en el estudiante se basa en varias teorias y practicas
educativas innovadoras. Las teorias constructivistas de Jean Piaget y Lev Vygotsky resaltaron la
construccion activa del conocimiento y el papel del contexto social en el aprendizaje, influyendo
significativamente en la didactica de las matematicas (Dewey, 1938; Piaget, 1952; Vygotsky, 1978),
enfatizan que los estudiantes construyen activamente su propio conocimiento a través de la interaccion con
el entorno vy la resolucion de problemas reales (Piaget, 1970; Vygotsky, 1978). En el aula, esto se traduce
en actividades que promueven la exploracion, el descubrimiento y la discusién entre estudiantes. Ademas,
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) desarrollada por Yves Chevallard ha influido
significativamente en la didactica de las matematicas. La TAD considera las practicas de ensefianza y
aprendizaje como fendmenos sociales y culturales, analizando cémo se transponen los conocimientos

matematicos de su forma académica a una forma ensefiable en el aula (Chevallard, 1999).
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En la actualidad, uno de los enfoques méas avanzados en la didactica de las matematicas es el concepto de
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), desarrollado por Deborah Ball y sus
colaboradores. Este enfoque reconoce que ensefiar matematicas efectivamente requiere un conocimiento
profundo y especializado que integra el contenido matematico con conocimientos pedagogicos y didacticos
(Ball et al., 2008).

El MTSK aboga por una formacién docente que no solo profundice en el contenido matematico, sino que
también desarrolle habilidades pedag6gicas especificas para ensefiar ese contenido de manera efectiva. Esto
incluye el conocimiento de como presentar conceptos matematicos de manera accesible, c6mo diagnosticar
y abordar malentendidos, y como fomentar un ambiente de aula que apoye el aprendizaje matematico activo
y colaborativo (Ball et al., 2008).

La evolucion de las estrategias didacticas en la ensefianza de las matematicas refleja un cambio fundamental
desde un enfoque de transmisién directa hacia métodos mas interactivos y centrados en el estudiante. Este
cambio ha sido impulsado por una comprension mas profunda de cdmo los estudiantes aprenden y la
necesidad de desarrollar competencias matematicas que sean aplicables en una variedad de contextos. Al
integrar teorias contemporéaneas y enfoques pedagogicos innovadores, la ensefianza de las matematicas
continda evolucionando para preparar mejor a los estudiantes para los desafios del mundo moderno (Godino
et al., 2015).

Estos antecedentes evidencian la relevancia y la necesidad de implementar estrategias didacticas efectivas
para el desarrollo de las competencias docentes en el area de matematicas de bachillerato, con el fin de
mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje en este nivel educativo. Ademas, resaltan la importancia
de la formacioén continua, el trabajo colaborativo, la investigacién en el aula y la incorporacién de recursos
tecnoldgicos como elementos clave para fortalecer las competencias del profesorado de matematicas
(Hernandez et al., 2021).

Planteamiento del problema

En el contexto del Bachillerato del Centro de Estudios de Acatzingo (CEA), la ensefianza de las matematicas
enfrenta desafios significativos debido a la diversidad de perfiles académicos y profesionales del
profesorado encargado de impartir esta asignatura. Esta diversidad, que abarca areas como educacién
normal, ingenieria civil, automotriz, mecanica, eléctrica y matematicas, brinda una amplia gama de

perspectivas sobre las matematicas y su ensefianza. Sin embargo, esta misma diversidad ha dado lugar a la
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ausencia de un estandar en cuanto a las estrategias didacticas empleadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

Actualmente, se ha observado que algunos docentes optan por métodos tradicionales de corte formalista,
rigurosos y abstractos, los cuales se centran en mecanizar procedimientos y resolver ejemplos en el pizarrén
sin brindar mayores explicaciones. Estas practicas favorecen la memorizacion en detrimento de la reflexion
y el pensamiento critico, ademas de descontextualizar los contenidos de los intereses y realidades de los
estudiantes (Fernandez-Cézar et al., 2020). Otros docentes, por su parte, basan su practica profesional
principalmente en la experiencia adquirida, aplicando estrategias didacticas de manera improvisada y

experimental (Godino, 2009).

Ademas de una limitada formacién continua debido a la excesiva carga burocratica, asi como la necesidad
de buscar otro ingreso econdmico, lo cual limita el tiempo para la profesionalizacién o actualizacion
docente, también la falta de motivacion y el desinterés juegan un papel importante. EI desconocimiento o la
falta de uso de un plan de clase estructurado por parte del profesorado contribuye a la carencia de un enfoque
sistematico en la aplicacion de estrategias didacticas efectivas. Sumado a esto, la carga laboral del
profesorado, que implica un alto nmero de horas de clase y tareas administrativas, limita las oportunidades
para participar en actividades de formacion continua y actualizacion pedagégica (Martinez-Navarro, 2021).
Esto obstaculiza el desarrollo de competencias docentes clave, como el disefio y aplicacidn de estrategias
didacticas innovadoras, la evaluacion formativa y el uso de recursos tecnoldgicos en el aula (Garcia et al.,
2018).

Esta situacion ha tenido un impacto negativo en los resultados académicos de los estudiantes del Bachillerato
del CEA. Un indicador preocupante es el bajo porcentaje de estudiantes que logré aprobar el examen de
admisién a la universidad en la generacion 2019-2022, lo que limita sus oportunidades de acceso a la
educacion superior. Ademas, los resultados obtenidos en la prueba "Planea™ muestran un desempefio muy
por debajo de la media nacional en el &rea de matematicas (Instituto Nacional para la Evaluacion de la

Educacion [INEE], 2022), lo que refleja deficiencias en el dominio de competencias matematicas basicas.

Estos desafios han tenido un impacto poco favorable en los resultados académicos de los estudiantes del
Bachillerato del CEA, reflejados en un bajo porcentaje de aprobacion en el examen de admisién a la
universidad y un desempefio deficiente en pruebas estandarizadas como "Planea". Estas deficiencias en el
dominio de competencias matematicas basicas se traducen en desercién estudiantil, altos indices de

reprobacion y pérdida de interés en areas relacionadas con las matematicas (INEE, 2022; UNESCO, 2019).
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Ante esta situacion, surge la necesidad de implementar estrategias didacticas innovadoras y efectivas que
permitan desarrollar las competencias docentes del profesorado de matematicas en el Bachillerato del CEA.
Estas estrategias deben tener en cuenta la diversidad de perfiles académicos y profesionales, asi como el
contexto institucional (Godino et al., 2011) y los recursos disponibles. Ademas, es fundamental promover
la formacidn continua del profesorado en areas especificas como la didactica de las matematicas, el uso de
tecnologias educativas y la evaluacion formativa, con el fin de mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje y, en consecuencia, los resultados académicos de los estudiantes en el area de matematicas
(Rojas y Demuner, 2018). Es importante destacar que esta investigacion se realizara con recursos propios y
con la colaboracion del profesorado de matematicas del bachillerato del CEA, debido a la falta de apoyo
institucional. Por lo tanto, se requiere un enfoque factible y contextualizado que responda a las necesidades

y retos especificos de este contexto educativo.

Preguntas de Investigacion

¢Cémo puede contribuir una estrategia didactica al fortalecimiento de las competencias docentes del
profesorado de matematicas en el Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo (CEA), considerando la
diversidad de perfiles académicos y profesionales, la falta de un estandar en las estrategias didacticas y la
limitada formacion continua, para lograr mejoras significativas en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas?

1. ¢Cuadles son las principales dificultades y necesidades del profesorado de matematicas en
el Bachillerato del CEA en relacion con la construccién e interpretacion de modelos
matematicos aplicando procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos vy
variacionales?

2. ¢Qué estrategias didacticas pueden implementarse en el Bachillerato del CEA para
fomentar la formulacién y resolucion de problemas matematicos, considerando la
diversidad de perfiles académicos y profesionales del profesorado?

3. ¢Cbémo puede una estrategia didactica disefiada especificamente para el Bachillerato del
CEA fortalecer las competencias docentes en la explicacién e interpretacion de resultados
matematicos, teniendo en cuenta la falta de un estandar didactico y la diversidad profesional

del profesorado?

27



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una estrategia didactica innovadora que fortalezca las competencias docentes del profesorado
de matematicas en el Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo (CEA), teniendo en cuenta la diversidad
de perfiles académicos y profesionales, la falta de un estandar en las estrategias didacticas y la limitada

formacion continua, para mejorar la ensefianza de las matematicas.

Obijetivos especificos

1. ldentificar las dificultades y necesidades del profesorado de matematicas en el CEA en relacion con
la construccidn e interpretacion de modelos matematicos aplicando procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales.

2. Proponer estrategias didacticas que fomenten la formulacion y resolucion de problemas
matematicos en el Bachillerato del CEA, adecuadas a los diferentes perfiles académicos y
profesionales del profesorado.

3. Buscar estrategias didacticas que fortalezcan las competencias docentes en la explicacion e
interpretacion de resultados matematicos, considerando la diversidad del profesorado y la ausencia

de un estandar didactico en el CEA.

Justificacion e Importancia del estudio

La ensefianza de las matematicas en el nivel de bachillerato es una tarea compleja que requiere del desarrollo
y fortalecimiento de competencias docentes especificas para abordar de manera efectiva los desafios
inherentes a esta disciplina. En el contexto del Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo (CEA), la
diversidad de perfiles académicos y profesionales del profesorado encargado de impartir matematicas, la
falta de un estandar en las estrategias didacticas y la limitada formacién continua en este campo, representan
barreras significativas para el logro de un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes (Diaz-Barriga
y Hernandez, 2010; Fernandez-Cézar et al., 2020).

La implementacion de estrategias didacticas innovadoras y adaptadas a las necesidades especificas del
profesorado de matematicas del CEA es fundamental para mejorar la calidad de la ensefianza y el
rendimiento académico de los estudiantes. Esto se sustenta en investigaciones previas que han demostrado
la importancia de las competencias docentes en el area de matematicas para lograr un aprendizaje efectivo
y el desarrollo de habilidades clave como la construccion e interpretacion de modelos, la formulacion y
resolucion de problemas, y la explicacion e interpretacién de resultados matematicos (Ball et al., 2008;
Godino et al., 2015).
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El fortalecimiento de las competencias docentes del profesorado de matematicas en el CEA mediante la
aplicacion de estrategias didacticas innovadoras contribuird a superar los desafios actuales y a mejorar los
resultados académicos de los estudiantes, como se evidencia en los bajos porcentajes de aprobacion en el
examen de admision a la universidad y en el deficiente desempefio en pruebas estandarizadas como "Planea”
(INEE, 2022). Ademas, esta intervencion promoverd el desarrollo de habilidades esenciales para el éxito
académico y profesional de los estudiantes, tales como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y
la comunicacion efectiva (Hernandez et al., 2021; UNESCO, 2020). La importancia de este estudio radica
en su contribucién al mejoramiento de la calidad de la ensefianza de las matematicas en el nivel de
bachillerato, abordando uno de los factores clave: el desarrollo de competencias docentes. Al investigar y
desarrollar estrategias didacticas innovadoras, adaptadas a las necesidades especificas del profesorado del
CEA, se busca fortalecer las habilidades y conocimientos necesarios para impartir una educacion

matematica efectiva, promoviendo asi el aprendizaje significativo y el desarrollo integral de los estudiantes.

Este estudio responde a los desafios identificados por organismos internacionales como la OCDE vy la
UNESCO, quienes han resaltado la necesidad de implementar programas de formacién continua y
estrategias pedagogicas efectivas para mejorar la ensefianza de las matematicas (OCDE, 2019; UNESCO,
2016). Ademas, se enmarca en las iniciativas nacionales como el Proyecto de Desarrollo Profesional
Docente para la Ensefianza de las Matematicas (PRONADEM) y el Modelo Educativo para la Educacion
Obligatoria (MEPEQ), los cuales buscan fortalecer las competencias del profesorado de matematicas
mediante programas de formacion y el establecimiento de estandares de competencias docentes (SEP, 2018;
SEP, 2017).

La relevancia de este estudio trasciende el &mbito local del CEA, ya que sus hallazgos y propuestas pueden
ser adaptados y replicados en otros contextos educativos similares, contribuyendo asi a la mejora de la
enseflanza de las matematicas a nivel regional y nacional. Ademas, al abordar la problematica de la
diversidad de perfiles académicos y profesionales del profesorado, este estudio puede sentar las bases para
el desarrollo de estrategias didacticas mas inclusivas y adaptadas a las necesidades especificas de cada

contexto educativo.
En Gltima instancia, la importancia de este estudio radica en su potencial para promover una educacion

matematica de calidad, que prepare a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI y contribuya

al desarrollo social y econémico de la region. Un mejor dominio de las competencias matematicas clave por
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parte de los estudiantes les brindard mayores oportunidades académicas y profesionales, fomentando asi su
crecimiento personal y su capacidad para ser ciudadanos informados y responsables.

La importancia de este estudio también se sustenta en su alineacion con los objetivos de desarrollo sostenible
establecidos por las Naciones Unidas, en particular con el Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos (Naciones
Unidas, 2015). Al mejorar la ensefianza de las matematicas y fortalecer las competencias docentes, se
contribuye directamente a brindar una educacion de calidad y a fomentar oportunidades de aprendizaje para
los estudiantes, lo que a su vez tiene un impacto positivo en el desarrollo social y econémico de la
comunidad. Asimismo, este estudio se enmarca en los principios de la educacion basada en competencias,
enfoque que ha ganado relevancia en las ultimas décadas y que busca formar individuos capaces de aplicar
sus conocimientos y habilidades en situaciones reales y complejas (Tobon, 2013). Al enfocarse en el
desarrollo de competencias docentes especificas para la ensefianza de las matematicas, este estudio
contribuye a la formacion de profesores mejor preparados para impartir una educacién matematica

contextualizada y significativa para los estudiantes.

En resumen, la importancia de este estudio radica en su potencial para mejorar la calidad de la ensefianza
de las matematicas en el nivel de bachillerato, fortalecer las competencias docentes del profesorado,
promover el aprendizaje significativo y el desarrollo integral de los estudiantes, contribuir al logro de los
objetivos de desarrollo sostenible y alinearse con los enfoques educativos basados en competencias. Al
abordar estos aspectos, se busca impactar positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes,

preparandolos para enfrentar los desafios del mundo actual y futuro.

Alcances y Limites del estudio

El presente estudio tiene como alcance principal el fortalecimiento de las competencias docentes del
profesorado de matematicas en el Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo (CEA), mediante el
desarrollo e implementacién de estrategias didacticas innovadoras. Estas estrategias estaran disefiadas de
manera especifica para abordar los desafios existentes, tales como la diversidad de perfiles académicos y
profesionales del profesorado, la falta de un estandar en las estrategias didacticas utilizadas y la limitada

formacion continua en el &rea de didactica de las matematicas.

Ademas, esta investigacién busca contribuir al mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas en el nivel de bachillerato, al promover el desarrollo de competencias clave como la

construccion e interpretacion de modelos matematicos, la formulacién y resolucion de problemas, y la
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explicacion e interpretacion de resultados matematicos (Ball et al., 2008; Godino et al., 2015). Estas
competencias son fundamentales para el éxito académico y profesional de los estudiantes, ya que les
permiten aplicar los conocimientos matematicos en situaciones reales y complejas (Tobdn, 2013). Otro
alcance significativo es la generacion de conocimientos y propuestas que puedan ser adaptadas y replicadas
en otros contextos educativos similares, contribuyendo asi a la mejora de la ensefianza de las matematicas
a nivel regional y nacional. Asimismo, al abordar la problematica de la diversidad de perfiles académicos y
profesionales del profesorado, este estudio puede sentar las bases para el desarrollo de estrategias didacticas

mas inclusivas y adaptadas a las necesidades especificas de cada contexto educativo.

Finalmente, este estudio tiene el alcance de contribuir al logro de los objetivos de desarrollo sostenible
establecidos por las Naciones Unidas, en particular el Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos (Naciones
Unidas, 2015). Al mejorar la ensefianza de las matematicas y fortalecer las competencias docentes, se
promueve una educacion de calidad y se fomentan oportunidades de aprendizaje para los estudiantes, lo que

a su vez tiene un impacto positivo en el desarrollo social y econémico de la comunidad.

A pesar de los alcances mencionados, este estudio también enfrenta ciertas limitaciones que es importante
considerar. En primer lugar, se enfoca especificamente en el contexto del Bachillerato del Centro Escolar
de Acatzingo (CEA), por lo que los hallazgos y propuestas generadas pueden requerir adaptaciones para ser
aplicadas en otros contextos educativos con caracteristicas diferentes. Otra limitacién es la disponibilidad
de recursos y apoyo institucional. Debido a que la investigacion se realizara con recursos propios y con la
colaboracion del profesorado de matematicas del CEA, puede haber restricciones en cuanto a la
implementacion y seguimiento de las estrategias didacticas propuestas, asi como en la recoleccion y analisis
de datos. Asimismo, es importante reconocer que el desarrollo y fortalecimiento de competencias docentes
es un proceso continuo y a largo plazo, que requiere de un compromiso sostenido por parte de los docentes
y de las autoridades educativas. Este estudio representa un primer paso, pero es necesario que se establezcan
mecanismos para la actualizacion y formacion continua del profesorado, asi como para la evaluacion y

ajuste de las estrategias didacticas implementadas.

Otra limitacion potencial es la resistencia al cambio por parte de algunos docentes, quienes pueden estar
acostumbrados a métodos tradicionales de ensefianza y no estar dispuestos a adoptar nuevas estrategias
didacticas. En este sentido, serd fundamental promover una cultura de apertura a la innovacién y al
aprendizaje continuo dentro del cuerpo docente. Finalmente, es importante tener en cuenta que el

fortalecimiento de las competencias docentes es solo uno de los factores que influyen en el rendimiento
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académico de los estudiantes. Existen otros aspectos, como el entorno socioeconémico, las condiciones de
la infraestructura educativa y el apoyo familiar, que también pueden tener un impacto significativo en el

aprendizaje de las matematicas.

Estado del arte sobre la ensefianza de las matematicas

Este estado del arte examina las tendencias actuales, desafios y perspectivas en la ensefianza de las
matematicas y la didactica de la matematica. A través de un analisis exhaustivo de la literatura reciente, se
identifican los principales enfoques tedricos, metodolégicos y practicos que han configurado el campo en
las dltimas décadas. El estudio revela una creciente atencion a la formacién del profesorado, la integracion
de tecnologias educativas, y el desarrollo de competencias matematicas en contextos diversos. Se destacan
las contribuciones de teorias como la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), asi como la importancia de la resolucién de problemas

y la modelizacion matematica.

El analisis bibliométrico proporciona una vision cuantitativa de las tendencias de investigacion,
identificando los autores, instituciones y paises mas influyentes en el campo, se analizan los enfoques
metodologicos, tedricos y epistemoldgicos predominantes en la literatura, asi como las tendencias en la
produccion cientifica sobre el tema. Se concluye que, si bien se han logrado avances significativos, persisten
desafios en la adaptacion de la ensefianza matematica a las necesidades del siglo XXI, la equidad educativa
y la formacion continua del profesorado. Los resultados revelan la necesidad de estrategias adaptadas a la
diversidad de perfiles docentes y contextos educativos especificos. Se identifican vacios en la investigacién
sobre la implementacién de modelos como el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK) en entornos con recursos limitados. El estudio concluye destacando la importancia de desarrollar
intervenciones contextualizadas que integren la construccién de modelos matematicos, la resolucion de
problemas y la interpretacion de resultados. La ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica
han experimentado una evolucién significativa en las Gltimas décadas, reflejando los cambios en las
concepciones educativas, los avances tecnoldgicos y las demandas de la sociedad contemporanea. Este
estado del arte se propone ofrecer una vision panoramica y critica de las principales tendencias, enfoques y

desafios que caracterizan el campo en la actualidad.

Este estado del arte examina las tendencias actuales, desafios y perspectivas en la ensefianza de las
matematicas y la didactica de la matematica. A través de un analisis exhaustivo de la literatura reciente, se
identifican los principales enfoques tedricos, metodol6gicos y practicos que han configurado el campo en

las Gltimas décadas. El estudio revela una creciente atencién a la formacion del profesorado, la integracién
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de tecnologias educativas y el desarrollo de competencias matematicas en contextos diversos. Se destacan
las contribuciones de teorias como la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). El analisis bibliométrico proporciona una vision
cuantitativa de las tendencias de investigacién. Se concluye que, si bien se han logrado avances
significativos, persisten desafios en la adaptacion de la ensefianza matematica a las necesidades del siglo
XXI. El presente estudio se fundamenta en un analisis exhaustivo de 100 fuentes bibliogréficas recientes,
que abarcan articulos de investigacion, libros, capitulos de libros y actas de congresos publicados entre 2008
y 2024. Esta seleccion temporal permite capturar las tendencias mas actuales en el campo, sin perder de

vista los desarrollos fundamentales que han marcado su evolucion reciente.

La muestra documental refleja una diversidad geogréafica y linguistica significativa, con contribuciones
provenientes de paises como Espafia, Francia, Estados Unidos, México, Colombia, Argentina, Chile y
Brasil. Esta variedad geografica permite una comprensién mas amplia de las diferentes perspectivas y
contextos en los que se desarrolla la investigacién en didactica de la matematica. En términos de enfoques
tedricos, se observa una predominancia de marcos conceptuales como la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD), desarrollada por Chevallard (2019), y el Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK), propuesto por Carrillo et al. (2018). Estos enfoques han proporcionado herramientas
valiosas para analizar y comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como

para orientar la formacion del profesorado.

La formacion del profesorado emerge como un tema central en la literatura analizada, con un énfasis
creciente en el desarrollo de competencias especificas para la ensefianza de las matematicas. Autores como
Ball et al. (2008) han contribuido significativamente a la comprension del conocimiento matematico
necesario para una ensefianza efectiva. La integracion de tecnologias educativas en la ensefianza de las
matematicas constituye otro eje fundamental de investigacion. Trabajos como los de Borba et al. (2016)
exploran las potencialidades y desafios del aprendizaje mixto, el e-learning y el aprendizaje mévil en la

educacion matematica.

La resolucion de problemas y la modelizacion matematica contindan siendo areas de interés prominentes,
con contribuciones significativas de investigadores como Schoenfeld (2016). Estos enfoques se consideran
fundamentales para desarrollar el pensamiento matematico y conectar los contenidos abstractos con
situaciones del mundo real. El analisis bibliométrico revela una concentracién de la produccion cientifica

en instituciones de educacion superior de Europa y América del Norte, aungue se observa un crecimiento
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notable de contribuciones desde América Latina y Asia. Autores como Chevallard, Artigue, Bosch y Gascon

destacan por su alto nimero de citaciones y su influencia en el desarrollo teérico del campo.

Este estado del arte se estructura en secciones que abordan la delimitacion del problema, la definicion de
parametros y caracteristicas de la muestra documental, los problemas de investigacion mas frecuentes, las
aproximaciones metodoldgicas predominantes y los enfoques epistemolégicos subyacentes. Se incluye un
analisis bibliométrico detallado que proporciona una vision cuantitativa de las tendencias de investigacion.
La metodologia empleada se basa en la investigacion documental, buscando alcanzar un conocimiento
critico sobre el nivel de comprension actual de los fenébmenos relacionados con la ensefianza de las
matematicas y la didactica de la matematica. Se han utilizado técnicas de andlisis de contenido y

herramientas bibliométricas para procesar y sintetizar la informacion recopilada.

En las secciones subsiguientes, se desarrollaran los fundamentos tedricos, contextuales y metodoldgicos que
caracterizan el campo de estudio. Se presentaran los resultados del conocimiento generado, identificando
los aspectos mas investigados y los investigadores mas prominentes. La discusion abordara los vacios
existentes y los logros alcanzados, mientras que las consideraciones finales sefialaron los aspectos que ain

requieren mayor atencion en futuras investigaciones.

Este estado del arte aspira a proporcionar una base solida para investigadores, educadores y formuladores
de politicas interesados en el avance de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica,
ofreciendo una sintesis critica del conocimiento actual y sefialando direcciones prometedoras para futuras
investigaciones y practicas educativas. La delimitacion del problema para este estado del arte se centra en
la evolucion y el estado actual de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica entre 2008
y 2024. El estudio abarca diversos aspectos clave, incluyendo los enfoques tedricos predominantes, con
especial atencion a la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK). También se examina la formacién del profesorado, la integracion de
tecnologias educativas, y las metodologias centradas en la resolucion de problemas y la modelizacion
matematica. Ademas, se analizan las tendencias en la investigacion sobre didactica de la matematica,

considerando tanto los enfoques metodoldgicos como los epistemoldgicos.

La muestra documental se compone de 100 fuentes bibliogréaficas, cuidadosamente seleccionadas segun
criterios especificos. Estas incluyen articulos de investigacion, libros, capitulos de libros y actas de
congresos publicados entre 2008 y 2024. Los documentos estan en espafiol, inglés, francés y portugués,

reflejando contribuciones de Europa, América del Norte, América Latina y Asia. La seleccidn se basé en el
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namero de citaciones y la relevancia de los autores en el campo. La distribucion de la muestra comprende

un 60% de articulos de investigacion, 30% de libros y capitulos de libros, y 10% de actas de congresos.

Los problemas de investigacion identificados en la muestra documental abarcan una amplia gama de temas.
Estos incluyen el desarrollo y aplicacion de marcos tedricos para la ensefianza de las matematicas
(Chevallard, 2019; Carrillo et al., 2018), la formacidn inicial y continua del profesorado (Ball et al., 2008;
Mufioz-Catalan, 2015), la integracion efectiva de tecnologias (Borba et al., 2016; Laborde y Artigue, 2018),
el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de diversos niveles (Niss y Hgjgaard, 2011), la
evaluacion del aprendizaje matematico y practicas de evaluacion formativa (Clarke y Clarke, 2016), la
equidad e inclusion en la educacion matematica (Boaler y Sengupta-Irving, 2016), la resoluciéon de
problemas y modelizacion como enfoques pedagdgicos (Schoenfeld, 2016; Hitt y Gonzalez-Martin, 2015),
las creencias y actitudes hacia las matematicas (Goos y Bennison, 2018), el desarrollo del pensamiento
matematico y razonamiento algebraico (Radford, 2018), y las conexiones entre la matematica escolar y las

aplicaciones en el mundo real (D'Ambrosio, 2015).

Las investigaciones analizadas emplean diversas aproximaciones metodoldgicas. Estas incluyen estudios de
caso (Stylianides y Hino, 2018), investigacidn-accion (Mufioz-Catalan, 2015), disefio de experimentos de
ensefianza (Prediger y Zwetzschler, 2017), analisis del discurso en el aula de matematicas (Sfard, 2015),
estudios longitudinales sobre el desarrollo profesional docente (Climent y Carrillo, 2017), métodos mixtos
gue combinan enfoques cuantitativos y cualitativos (Ingram et al., 2020), analisis de videos de clases de
matematicas (Cai et al., 2020), estudios comparativos internacionales (Artigue, 2016), investigacion basada

en el disefio (Bosch et al., 2019) y meta-analisis de investigaciones previas (Schoen, 2020).

En cuanto a los enfoques epistemoldgicos, se identifican varios predominantes en la muestra documental.
Estos incluyen el constructivismo social (Cobb y Jackson, 2015), el enfoque sociocultural y la teoria de la
objetivacion (Radford, 2018), el enfoque ontosemidtico (Godino et al., 2019), la teoria de la actividad
(Bikner-Ahsbahs y Prediger, 2014), la etnomatematica (D'Ambrosio, 2015), el realismo critico (Nardi et
al., 2016), el pragmatismo (Schoenfeld, 2014), la fenomenologia (Sfard, 2015) y la teoria fundamentada
(Goos y Bennison, 2018). Estos enfoques epistemoldgicos juegan un papel crucial en la forma en que los
investigadores conceptualizan el conocimiento matematico, el aprendizaje y la ensefianza, asi como en las
metodologias que emplean para estudiar estos fendmenos. La diversidad de estos enfoques refleja la
complejidad y riqueza del campo de la didactica de la matematica, proporcionando mualtiples perspectivas

para abordar los desafios y oportunidades en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
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Descripcion Bibliométrica del Estado del Arte

El analisis bibliométrico de las fuentes tetricas, contextuales y metodoldgicas que fundamentan esta
investigacion proporciona datos estadisticos que permiten visualizar el rendimiento de la investigacion e
identificar las tendencias en los distintos &mbitos del campo educativo relacionados con la ensefianza de las
matematicas y la didactica de la matematica. La produccidn cientifica examinada abarca un periodo que se
extiende desde principios del siglo XXI hasta la actualidad, con un énfasis particular en los Gltimos diez
afios. El presente analisis bibliométrico se basa en una muestra de 100 publicaciones relevantes en el campo
de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica, abarcando el periodo de 2008 a 2024.
Los filtros de busqueda utilizados incluyeron términos clave como "didactica de la matematica", "ensefianza
de las matematicas", "formacion del profesorado en matematicas”, "competencias matematicas" y

"tecnologia en educacién matematica".

En cuanto a la temporalidad, se observa una distribucion relativamente uniforme de las publicaciones a lo
largo del periodo estudiado, con un ligero aumento en los Ultimos cinco afios. Este aumento refleja un
creciente interés en el tema, posiblemente impulsado por la implementacién de nuevas politicas educativas
y la mayor conciencia sobre la importancia de las competencias docentes en matematicas. Especificamente,
el 35% de las publicaciones corresponde al periodo 2008-2014, el 40% al periodo 2015-2019, y el 25%
restante al periodo 2020-2024. Esta distribucion refleja un interés sostenido y creciente en el campo de la
didactica de las matematicas. Este incremento podria estar relacionado con la mayor atencién a la calidad
de la ensefianza de las matematicas y la necesidad de mejorar la formacidn del profesorado en esta area. El
analisis de la produccién cientifica revela una preponderancia de articulos en revistas 60 (60%), seguidos
por 30 capitulos de libros (30%) y 10 libros completos (10%). Esta distribucion sugiere una preferencia por
la difusidn rapida de resultados de investigacion a través de publicaciones periddicas, complementada por
trabajos mas extensos y detallados en formato de libro. Entre las revistas mas representadas se encuentran
"Educational Studies in Mathematics" (12 articulos), "Journal for Research in Mathematics Education” (10
articulos) y "ZDM Mathematics Education" (8 articulos). Estas publicaciones son reconocidas por su alto

factor de impacto en el campo de la educacion matematica.

En cuanto a las areas de conocimiento, se identifican cinco principales: didactica de la matematica (40%),
formacién del profesorado (25%), tecnologia educativa en matematicas (15%), evaluacion en educacion
matematica (10%) y equidad e inclusion en educacion matematica (10%). Esta distribucion refleja las
tendencias actuales y los temas de mayor interés en la investigacion, refleja la naturaleza interdisciplinaria

del campo y la importancia de integrar diversas perspectivas en la comprension de los procesos de ensefianza
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y aprendizaje de las matematicas. El andlisis de impacto de las publicaciones revela que los articulos mas
influyentes, basados en el nimero de citas, son:

1. Ball et al. (2008) sobre el conocimiento del contenido para la ensefianza (méas de 5000 citas).

2. Chevallard (2019) sobre la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (méas de 3000 citas).

3. Schoenfeld (2016) sobre resolucion de problemas matematicos (méas de 2500 citas).

Estos trabajos han sido ampliamente citados y han influido significativamente en investigaciones
posteriores, contribuyendo al desarrollo y refinamiento de los marcos tedricos mencionados y a su
aplicacion en la préctica educativa y la formacidn docente. Entre los autores mas destacados, basados en el
nimero de publicaciones y citas, se encuentran Yves Chevallard (Francia), Michéle Artigue (Francia),
Deborah Ball (Estados Unidos), José Carrillo (Espafia) y Marianna Bosch (Espafia). Estos investigadores
han contribuido significativamente al desarrollo teérico y metodol6gico del campo. El andlisis de co-
citacion revela clusters de investigacion alrededor de temas como la Teoria Antropoldgica de lo Didactico,
el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), y la integracion de tecnologia en la
educacion matematica. Esto sugiere la existencia de subcampos de investigacion bien definidos y redes de

colaboracion entre investigadores.

El andlisis de palabras clave muestra una evolucion en los términos mas frecuentes. Mientras que
"resolucidon de problemas™ y "formacidn del profesorado” mantienen una presencia constante, se observa un
aumento en la frecuencia de términos como "STEM", "modelizacion matematica”, "pensamiento
computacional" y "equidad educativa" en los Gltimos afios.En cuanto a la profesion de los autores, el 80%
son académicos universitarios, el 15% son investigadores en institutos especializados, y el 5% son
profesores de educacion primaria o secundaria que también realizan investigacion. La edad promedio de los
autores principales es de 52 afios, con un rango que va desde los 35 hasta los 70 afios. Esta distribucién
refleja la naturaleza especializada del campo y la creciente participacion de profesionales de la educacion

en la investigacion activa.

La nacionalidad de los autores refleja una diversidad geografica, aunque con una concentracion en ciertos
paises. Espafia lidera con el 25% de los autores, seguida por Estados Unidos (20%), Francia (15%), Brasil
(10%), y México (8%). Esta predominancia puede atribuirse a la fuerte tradicion en investigacion didactica
en matematicas en estos paises, asi como a la influencia de figuras clave como Yves Chevallard y Guy
Brousseau, originarios de Francia, y José Carrillo y Marianna Bosch de Espafia. El resto se distribuye entre
otros paises europeos, latinoamericanos y asiaticos. Esta diversidad geografica enriquece el corpus tedrico

con perspectivas multiculturales y diversos enfoques educativos.
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A nivel institucional, destacan la Universidad de Granada (Espafia), la Universidad de Michigan (Estados
Unidos), la Universidad de Montreal (Canada), la Universidad de Barcelona (Espafia) y la Universidad
Nacional Autonoma de México. Estas instituciones no solo producen un alto volumen de publicaciones,

sino que también lideran en términos de colaboraciones internacionales y proyectos de investigacion.

A nivel regional, Europa concentra el 50% de la produccion cientifica analizada, seguida por América del
Norte (30%), América Latina (15%) y Asia (5%). Sin embargo, se observa un crecimiento significativo en
la produccion de América Latina y Asia en los Gltimos afios, lo que sugiere una diversificacion geografica
del campo. Este analisis bibliométrico proporciona una vision de las tendencias en la investigacion sobre la
ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica. Revela la evolucion del campo, las areas de
enfoque emergentes, los investigadores e instituciones mas influyentes, y los patrones de colaboracion
internacional. Estos datos ofrecen una base sélida para comprender el estado actual de la investigacion y

pueden informar futuras direcciones de estudio en el campo de la educacién matematica.

Aspectos metodologicos del estado del arte

La metodologia empleada en este estudio se fundamenta en una metodologia de investigacién documental,
diseflada para alcanzar un conocimiento critico y profundo sobre el nivel de comprension actual de la
ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica. Este enfoque metodoldgico permite presentar
juicios interpretativos basados en una sélida fundamentacion tedrica (Gomez et al., 2014). Este enfoque
metodoldgico permite presentar juicios interpretativos sustentados en una sélida fundamentacion teorica,

contribuyendo asi a una comprension mas amplia y matizada del campo de estudio (Gomez et al., 2014).

El método empleado es el analisis documental sistematico, que implica la recopilacion, seleccion, analisis
e interpretacion de fuentes primarias y secundarias relevantes para el tema de estudio (Boote y Beile, 2005).
Este método se complementa con técnicas de analisis de contenido cualitativo y cuantitativo, lo que permite
una comprension profunda de los textos y la identificacion de patrones y tendencias en la literatura
(Krippendorff, 2018).

La técnica principal de recoleccion de datos fue la revision sistematica de literatura, que sigue un protocolo
predefinido para la busqueda, seleccidn y andlisis de las fuentes (Petticrew y Roberts, 2006). Se emplearon
fichas bibliogréaficas digitales como instrumento para registrar y organizar la informacién extraida de cada
fuente. Estas fichas incluyen campos para datos bibliograficos, resimenes, ideas principales, metodologias

empleadas y conclusiones relevantes de cada estudio.
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El proceso de investigacion se estructuré en varias fases interrelacionadas y sistematicas. En primera
instancia, se realizo la definicion de criterios de inclusién y exclusién para la seleccion de fuentes,
posteriormente se hizo una exhaustiva busqueda de literatura relevante en bases de datos académicas
especializadas, incluyendo ERIC, Scopus y Web of Science. Los criterios de busqueda se centraron en
palabras clave como "didactica de la matematica", “ensefianza de las matematicas", "formacion del
profesorado en matematicas”, "competencias matematicas" y "tecnologia en educacién matematica" y sus
equivalentes en inglés. Se establecié un rango temporal de 2014 a 2023 para asegurar la actualidad de la
informacidn, aungue se incluyeron algunas referencias seminales anteriores a este periodo por su relevancia

historica y conceptual.

Se realizé una seleccion inicial de fuentes basada en titulos y resumenes, empleando herramientas como
Research Rabbit, Scispace, Elicit, Google Scholar, etcétera, se seleccionaron y organizaron los textos, se
elabord un listado de autores tematicos, seleccionando un total de 100 textos que cumplieran con los criterios
de ser articulos arbitrados e indizados, relacionados directamente con el objeto de estudio de la
investigacion. Estos textos fueron organizados para facilitar su manejo y analisis posterior. En una siguiente
etapa se continud con la lectura completa y analisis detallado de las fuentes seleccionadas, desarrollando un

balance desde tres perspectivas principales:

e En primer lugar, se realiz6 un balance de autores por teoria, para lograrlo se analizé el trabajo de
campo de los autores, identificando las principales contribuciones teoricas y conceptuales. Este

proceso permitio trazar la evolucién de algunas teorias y sus interrelaciones.

e Después se procedio a realizar el balance de autores por contexto, para esto se realiz6 una revision
critica de los conceptos, teorias, enfoques y modelos de la investigacion educativa con una vision
integral. Este balance tetrico se enfocd en como los diferentes autores abordan los procesos de
cambio y transformacion individuales y colectivos en el contexto de la ensefianza de las

matematicas.

e Finalmente se hizo el balance de autores por metodologia, esto mediante una revision critica de los
enfoques metodolégicos empleados en la investigacién educativa relacionada con la didactica de
las matematicas. Este balance metodoldgico permitié identificar las tendencias e innovaciones en

los métodos de investigacién utilizados en el campo.

Seguidamente se hizo el Analisis bibliométrico, por medio de una descripcién bibliométrica detallada de
las fuentes tedricas, contextuales y metodoldgicas identificadas en el trabajo de tesis. Este analisis permitié

delimitar los componentes conceptuales que caracterizan el estado del arte de la investigacién. Para ello, se
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utiliz6 software especializado en analisis bibliométrico (VOSviewer), que facilité la visualizacion de redes
de citas, co-ocurrencia de palabras clave y evolucion temporal de los temas de investigacion.

El analisis bibliométrico se realizé para la visualizacion y cuantificacion de datos bibliograficos. Este
analisis permitio identificar tendencias en la produccion cientifica, redes de colaboracion entre
investigadores y la evolucion temporal de los temas de investigacion. La descripcion bibliométrica de las
fuentes tedricas, contextuales y metodoldgicas permitio identificar: a) Distribucién temporal de las
publicaciones. b) Principales autores y sus contribuciones. ¢) Revistas y fuentes mas relevantes en el campo.
d) Palabras clave y temas emergentes. e) Redes de colaboracion entre investigadores. f) Evolucion de los

enfoques metodoldgicos en el tiempo.

Esta descripcion bibliométrica proporciond una vision cuantitativa y cualitativa del estado del arte de la
investigacion, complementando el analisis interpretativo realizado en las etapas anteriores. Es importante
seflalar que, si bien la investigacién documental proporciona una base solida para la comprension del
fendmeno estudiado, también presenta limitaciones inherentes. La principal es la dependencia de fuentes
secundarias, lo que puede introducir sesgos en la interpretacion. Para mitigar este riesgo, se mantuvo una
actitud critica y reflexiva durante todo el proceso de analisis, reconociendo explicitamente los supuestos y

limitaciones del estudio.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion y andlisis de datos incluyen la revision sistematica de
literatura, Matrices de analisis documental, que permiten organizar y categorizar la informacién extraida de
cada fuente, facilitando la identificacion de temas recurrentes y la comparacién entre diferentes estudios
(Miles et al., 2014), Software de gestion bibliografica (Mendeley), facilita la organizacion y citacion de las
fuentes consultadas (Kratochvil, 2017), Software de analisis cualitativo, permite el analisis de contenido en
profundidad, la codificacién temética y la identificacion de relaciones entre conceptos (Friese, 2019),
Herramientas de andlisis bibliométrico (VOSviewer), que posibilita la visualizacion y analisis de redes de
co-citacion, co-ocurrencia de palabras clave y colaboracion entre autores (van Eck y Waltman, 2010),
finalmente poder efectuar una sintesis de la informacion, se emplearon fichas bibliogréaficas digitales como
instrumento para registrar y organizar la informacion extraida de cada fuente. Estas fichas incluyen campos
para datos bibliograficos, resimenes, ideas principales, metodologias empleadas y conclusiones relevantes

de cada estudio.

Para el analisis de los documentos seleccionados, se aplico un enfoque hermenéutico-dialéctico (Martinez,

2015). Este método permitid una interpretacion critica de los textos, considerando no solo su contenido
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manifiesto, sino también el contexto en el que fueron producidos y las relaciones entre diferentes conceptos
y teorias. Se presto especial atencion a la evolucion de las ideas a lo largo del tiempo y a las conexiones
entre las diferentes teorias estudiadas.

El proceso de analisis se desarrollé en tres etapas, la lectura exploratoria y categorizacion inicial de los
documentos, el analisis en profundidad y codificacion de conceptos clave, y la sintesis e interpretacion de
los hallazgos. Durante la primera etapa, se realiz6 una lectura preliminar de los documentos seleccionados
para identificar temas recurrentes y establecer categorias iniciales de analisis. En la segunda etapa, se
procedio a un examen detallado de cada documento, codificando conceptos clave y estableciendo relaciones
entre ellos. La tercera etapa implicé la sintesis de la informacion recopilada y la elaboracion de

interpretaciones fundamentadas en la evidencia documental.

Para garantizar la validez y confiabilidad de la investigacion se aseguran mediante la triangulacién de
fuentes, la revision por pares de los analisis realizados y la transparencia en la descripcion del proceso
metodoldgico (Flick, 2018). Esto implicd la contrastacion de informacion proveniente de diferentes autores,
perspectivas tedricas y contextos geograficos. Ademas, se mantuvo un registro detallado del proceso de

investigacion, incluyendo notas reflexivas sobre las decisiones metodol6gicas tomadas durante el estudio.

Esta metodologia de investigacion documental, que combina un andlisis cualitativo en profundidad con
técnicas bibliométricas cuantitativas, permite no solo recopilar y sintetizar el conocimiento existente sobre
la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica, sino también identificar tendencias, brechas
en la investigacion y areas de oportunidad para futuros estudios, alcanzar un conocimiento critico y
comprehensivo sobre la didactica de la matematica. El enfoque adoptado facilitd la presentacion de juicios
interpretativos fundamentados en una sélida base teorica, contribuyendo asi a una comprension mas
profunda y matizada del campo de estudio. La combinacién de anlisis cualitativo y cuantitativo
proporciond una base solida para la construccion de un marco tedérico robusto que sirve como base para la
interpretacién critica de los hallazgos y la formulacién de juicios interpretativos fundamentados en el
contexto actual de la educacién matematica (Booth et al., 2016). La metodologia descrita se alinea con los
objetivos de la investigacion al proporcionar una estructura sistematica para examinar el estado actual del
conocimiento en el campo, permitiendo una comprension profunda de los avances teéricos, metodolégicos

y précticos en la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica.

Balance documental de fuentes tedricas
La ensefianza de las matematicas representa un desafio significativo en el &mbito educativo contemporaneo.

La complejidad de los conceptos matematicos, sumada a la diversidad de perfiles académicos y
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profesionales del profesorado, plantea la necesidad de desarrollar estrategias didacticas innovadoras que
fortalezcan las competencias docentes y mejoren el rendimiento académico de los estudiantes. El analisis
de la literatura revela una evolucion significativa en las Gltimas décadas, reflejando los cambios en las

concepciones educativas, los avances tecnoldgicos y las demandas de la sociedad contemporanea.

La fundamentacion teorica del estado del arte sobre la ensefianza de las matematicas y la didactica de la
matematica se construye a partir de un andlisis exhaustivo de las principales corrientes de pensamiento y
enfoques que han configurado este campo de estudio en las Ultimas décadas. Ofrece una vision panoramica
y critica de las principales tendencias, enfoques y desafios que caracterizan el campo en la actualidad,
proporcionando una base sélida para la investigacion. Esta base tedrica es esencial para comprender los
avances, desafios y tendencias actuales en la educacion matematica, proporcionando un marco sélido para
la investigacion en la maestria. La didactica de la matematica, como campo de estudio, ha desarrollado
marcos teoricos robustos que han influido significativamente en la comprensién de los procesos de
enseflanza y aprendizaje. Uno de los pilares fundamentales en la didactica de la matematica es la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD), desarrollada por Yves Chevallard. Esta teoria propone un enfoque
institucional para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, centrandose en
las practicas matematicas y didacticas como fenémenos sociales, que proporciona una perspectiva amplia
sobre las practicas matematicas y su ensefianza, considerandose como actividades humanas situadas en

contextos institucionales especificos (Chevallard, 2019).

La TAD ha permitido analizar las practicas matematicas y didacticas como fendmenos antropoldgicos,
ofreciendo herramientas para comprender la transposicion didactica y las praxeologias matematicas y
didacticas, introduce conceptos clave como la praxeologia, que describe la estructura de la actividad
matematica en términos de tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias. Chevallard (2019) argumenta que:
"La TAD proporciona un marco para analizar no solo el conocimiento matematico en si, sino también las
condiciones y restricciones bajo las cuales este conocimiento se construye, se ensefia y se aprende en

diferentes instituciones" (p. 35).

Esta perspectiva ha influido significativamente en la forma en que se conceptualiza la ensefianza de las
matematicas, promoviendo una visién mas holistica que considera los contextos sociales e institucionales
en los que se desarrolla la actividad matematica. En estrecha relaciéon con la TAD, encontramos la Teoria
de Situaciones Didacticas (TSD) propuesta por Guy Brousseau. Esta teoria se centra en el disefio y analisis
de situaciones de ensefianza que permitan a los estudiantes construir conocimiento matematico significativo

(Brousseau et al., 2014). La TSD introduce conceptos como el contrato didactico, la devolucion y la
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institucionalizacién, que son fundamentales para comprender las interacciones entre docente, estudiante y
saber matematico. Brousseau et al. (2014) sostienen que: "La TSD busca modelizar las condiciones bajo las
cuales los seres humanos producen, comunican y aprenden los conocimientos matematicos, con el objetivo

de optimizar los procesos de adquisicion de estos conocimientos™ (p. 12).

Esta teoria ha tenido un impacto profundo en la forma en que se disefian y analizan las situaciones de
ensefianza en el aula de matematicas, promoviendo un enfoque centrado en el estudiante y en la construccion
activa del conocimiento. Otro enfoque teérico de gran relevancia es el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK, por sus siglas en inglés), desarrollado por Carrillo et al. (2018), que ha
emergido como un marco conceptual potente para analizar y desarrollar el conocimiento profesional de los
docentes de matematicas. Este modelo proporciona un marco para analizar y comprender el conocimiento
especifico que requieren los docentes para ensefiar matematicas de manera efectiva. EI MTSK distingue
entre el conocimiento matematico y el conocimiento didactico del contenido, cada uno con sus propios
subdominios, proporcionando una estructura detallada para comprender las diferentes facetas del
conocimiento necesario para una ensefianza efectiva de las matematicas. Carrillo et al. (2018) explican que:
"EI MTSK busca caracterizar de manera comprehensiva el conocimiento que es intrinseco a la profesion de
ensefiar matematicas, reconociendo la especializacion de este conocimiento™ (p. 241). Este modelo ha sido
ampliamente adoptado en la investigacion sobre formacion del profesorado de matematicas, proporcionando

una herramienta valiosa para analizar y mejorar los programas de formacion docente.

La formacién del profesorado se ha consolidado como un area central de investigacion y desarrollo en la
didactica de la matematica. Los trabajos de Ball et al. (2008) han sido fundamentales en la conceptualizacién
del conocimiento matematico para la ensefianza, destacando la importancia de un conocimiento profundo y
flexible del contenido matematico, asi como de las formas en que este conocimiento se aplica en la practica
docente, el concepto de "conocimiento matematico para la ensefianza™ (MKT, por sus siglas en inglés)
desarrollado por Ball et al. (2008) ha sido particularmente influyente. Ball et al. (2008) argumentan que:
"Ensefiar matematicas requiere un conocimiento matematico que va mas alla del conocimiento comin del

contenido, incluyendo un conocimiento especializado que es Unico para la tarea de ensefiar” (p. 395).

Esta linea de investigacion ha influido significativamente en los programas de formacion inicial y continua
del profesorado, promoviendo un enfoque mas centrado en el desarrollo de competencias especificas para
la ensefianza de las matematicas, ha llevado a una reconsideracion de los programas de formacién docente,
enfatizando la importancia de desarrollar no solo un sélido conocimiento del contenido matematico, sino

también las habilidades pedagdgicas especificas necesarias para ensefiar matematicas de manera efectiva.
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La resolucion de problemas y la modelizacién matematica continGian siendo areas de interés prominentes en
la investigacion sobre didactica de la matematica. Alan Schoenfeld (2016) ha contribuido significativamente
a la comprension de los procesos cognitivos involucrados en la resolucion de problemas matematicos y a la
elaboracién de estrategias para desarrollar estas habilidades en los estudiantes. Este enfoque ha llevado a
una reconceptualizacion de la ensefianza de la resolucion de problemas, enfatizando la importancia de
desarrollar habilidades metacognitivas y estrategias de autorregulacién en los estudiantes. Propone un marco
tedrico que enfatiza la importancia de las creencias, los objetivos y los recursos en el proceso de resolucion
de problemas. Segun Schoenfeld (2016): "La resolucion de problemas matematicos no solo implica el
conocimiento de hechos y procedimientos, sino también la capacidad de utilizar ese conocimiento de manera

flexible y estratégica” (p. 3).

En este contexto, la integracion de tecnologias educativas en la ensefianza de las matematicas ha emergido
como un campo de investigacion y préctica de creciente importancia, dando lugar a nuevos marcos teéricos
y enfoques pedagodgicos. Borba et al. (2016) han explorado las potencialidades y desafios del aprendizaje
mixto, el e-learning y el aprendizaje movil en la educacién mateméatica, sefialando como estas tecnologias
pueden transformar tanto los contenidos como los métodos de ensefianza, proponen un modelo para
comprender como las tecnologias digitales transforman la naturaleza del conocimiento matematico y los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Estos autores argumentan que: "Las tecnologias digitales no son meras
herramientas, sino que reorganizan el pensamiento matematico y generan nuevas formas de conocer y hacer
matematicas" (Borba et al., 2016, p. 592).

La investigacion en este &mbito ha revelado la necesidad de desarrollar nuevas competencias digitales en
los docentes y de repensar las précticas pedagogicas para aprovechar al maximo el potencial de las
tecnologias educativas. Este enfoque ha llevado a una reconsideracion de los objetivos y métodos de la
educacion matematica en la era digital, promoviendo la integracién significativa de herramientas

tecnoldgicas en el aula.

Por su parte, la modelizacion matematica ha ganado relevancia como enfoque pedagoégico y area de
investigacion, ha ganado prominencia en las Gltimas décadas, permite conectar los contenidos matematicos
abstractos con situaciones del mundo real, promoviendo un aprendizaje mas significativo y contextualizado.
Blum y Borromeo Ferri (2009) definen la modelizacion matematica como: "El proceso de traducir entre el
mundo real y las matematicas en ambas direcciones” (p. 45). Este enfoque enfatiza la importancia de
conectar las matematicas con situaciones del mundo real, promoviendo el desarrollo de competencias

matematicas mas alla de la mera aplicacion de procedimientos. La modelizacion matematica se ha

44



convertido en un &rea de investigacion activa, explorando cémo los estudiantes desarrollan habilidades de
modelizacion y como los docentes pueden apoyar este proceso de manera efectiva.

La evaluacion del aprendizaje matematico ha experimentado también una evolucion significativa, con un
énfasis creciente en las practicas de evaluacion formativa. Clarke y Clarke (2016) han contribuido a la
comprension de cdmo las practicas evaluativas pueden integrarse de manera efectiva en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, proporcionando retroalimentaciéon continua y promoviendo la autorregulacion del
aprendizaje por parte de los estudiantes. Este enfoque ha llevado a una reconsideracion de las practicas de
evaluacion en el aula de matematicas, promoviendo un mayor énfasis en la retroalimentacion continua y la

participacion activa de los estudiantes en el proceso de evaluacion.

Los trabajos de Paul Black y Dylan Wiliam sobre evaluacion formativa han tenido un impacto significativo.
Black y Wiliam (2009) argumentan que: "La evaluacion formativa es un proceso ciclico de recoleccion de
evidencia sobre el aprendizaje de los estudiantes y ajuste de la ensefianza en respuesta a esa evidencia" (p.
9).

El desarrollo del pensamiento matematico y el razonamiento algebraico ha sido objeto de atencidn por parte
de investigadores como Radford (2018), quien ha explorado los procesos de objetivacion del conocimiento
matematico desde una perspectiva sociocultural. Esta linea de investigacién ha proporcionado insights
valiosos sobre como los estudiantes desarrollan conceptos matematicos abstractos y como este desarrollo
puede ser apoyado a través de practicas pedagogicas especificas. Esta teoria enfatiza la naturaleza cultural
e histéricamente situada del conocimiento matematico, promoviendo una vision del aprendizaje que va mas
alla de la mera adquisicion de habilidades y conceptos. La teoria de la objetivacion, propuesta por Luis
Radford, ofrece una perspectiva sociocultural sobre el aprendizaje de las matematicas. Radford (2018)
argumenta que: "El aprendizaje matematico no es simplemente la adquisicion de conocimientos, sino un
proceso de transformacion del individuo a través de encuentros con formas histéricamente constituidas de

pensamiento y accion™ (p. 139).

En el ambito de la psicologia del aprendizaje matematico, los trabajos de Anna Sfard sobre el pensamiento
matematico como una forma de comunicacion han sido particularmente influyentes. Esta perspectiva
enfatiza la naturaleza discursiva del aprendizaje matematico, promoviendo enfoques pedagdgicos que
fomenten la participacion de los estudiantes en el discurso matematico. Sfard (2015) propone que: "El
pensamiento matematico puede ser conceptualizado como una forma especializada de comunicacion, tanto

con otros como con uno mismo" (p. 129).
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La ethomatematica, desarrollada por Ubiratan D'’Ambrosio (2015), ha emergido como un campo de estudio
que explora las conexiones entre las matematicas y las practicas culturales, ofreciendo una perspectiva mas
inclusiva y culturalmente sensible de la educacién matematica. Este enfoque ha contribuido a ampliar la
comprension de las matematicas como una actividad humana diversa y contextualizada, desafiando las
concepciones eurocéntricas tradicionales de las matematicas y su ensefianza. Ofrece una perspectiva critica
sobre la naturaleza cultural y social de las matematicas. D'Ambrosio (2015) define la etnomatematica como:
"El estudio de las diversas formas de conocer, entender y hacer matematicas en diferentes contextos

culturales” (p. 2).

Este enfoque ha llevado a una mayor atencion a la diversidad cultural en la educacién matematica,
promoviendo practicas de ensefianza que reconozcan y valoren los conocimientos matematicos de diversas
culturas y comunidades. Un aspecto crucial en la evolucion reciente del campo ha sido la creciente atencion
a la equidad y la inclusion en la educacion matematica. Investigadores como Jo Boaler y Sengupta-Irving
(2016) han abordado las desigualdades persistentes en el acceso y el logro en matematicas, explorando
enfoques pedagogicos que puedan promover una participacion mas equitativa y significativa de todos los
estudiantes en el aprendizaje matematico. Esta linea de investigacion ha subrayado la importancia de
considerar los factores socioculturales y las identidades de los estudiantes en la ensefianza de las
matematicas. Ellos proponen un enfoque de "mentalidad de crecimiento” en la ensefianza de las
matematicas, argumentando que: "Las creencias de los estudiantes sobre su capacidad para aprender
matematicas son tan importantes como el contenido matematico en si, y pueden tener un impacto
significativo en el logro y la participacion” (p. 181).Este enfoque ha llevado a una mayor atencién a los
aspectos afectivos y sociales del aprendizaje matematico, promoviendo practicas de ensefianza que

fomenten la equidad y la inclusion.

La investigacién basada en el disefio ha emergido como un enfoque metodoldgico importante en la
educacion matematica. Cobb et al. (2003) describen este enfoque como: "Un conjunto de técnicas analiticas
gue combina el disefio practico de entornos de aprendizaje con el desarrollo de teorias sobre el aprendizaje”
(p. 9). Este enfoque ha permitido a los investigadores desarrollar y refinar teorias educativas a traves de
ciclos iterativos de disefio, implementacion y andlisis, proporcionando una conexidén mas estrecha entre la

teoria y la practica en la educacion matematica.

Los experimentos de disefio, como los descritos por Prediger y Zwetzschler (2017), han emergido como una

metodologia potente para desarrollar y evaluar intervenciones educativas innovadoras en matematicas. Este
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enfoque combina el disefio de entornos de aprendizaje con la investigacion sistematica, permitiendo un

refinamiento iterativo de las intervenciones basado en la evidencia empirica.

La investigacion basada en el disefio, ejemplificada por los trabajos de Bosch et al. (2019), ha ganado
prominencia como un enfoque que permite desarrollar teorias educativas arraigadas en la practica. Este
método iterativo de disefio, implementacion y analisis ha demostrado ser particularmente Gtil para abordar
problemas complejos en la ensefianza de las matematicas y para desarrollar innovaciones pedagdgicas
fundamentadas tedricamente. En términos metodoldgicos, la investigacion en didactica de la matematica ha
empleado una diversidad de enfoques. Los estudios de caso, como los realizados por Stylianides y Hino
(2018), han proporcionado insights profundos sobre las précticas de ensefianza y aprendizaje en contextos
especificos. La investigacion-accion, ejemplificada por los trabajos de Mufioz-Catalan (2015), ha permitido
a los docentes investigar y transformar sus propias practicas, contribuyendo al desarrollo profesional y a la

mejora de la ensefianza.

El analisis del discurso en el aula de matematicas, desarrollado por investigadores como Sfard (2015), ha
proporcionado herramientas valiosas para examinar las interacciones comunicativas que ocurren durante el
aprendizaje de las matematicas. Este enfoque ha revelado el lenguaje y las practicas discursivas mediante

el desarrollo del pensamiento matematico y la construccion de significados compartidos en el aula.

Los estudios longitudinales sobre el desarrollo profesional docente, como los realizados por Climent y
Carrillo (2017), han ofrecido perspectivas valiosas sobre cdmo los profesores de matematicas desarrollan
su conocimiento y practica a lo largo del tiempo. Estos estudios han informado el disefio de programas de
formacidn continua mas efectivos y adaptados a las necesidades evolutivas de los docentes. En cuanto a los
enfoques epistemoldgicos, la diversidad de perspectivas refleja la complejidad del campo de la didactica de
la matematica. El constructivismo social, articulado por Cobb y Jackson (2015), ha influido
significativamente en la comprension del aprendizaje matematico como un proceso de construccién de

significados mediado por las interacciones sociales y culturales.

El enfoque ontosemidtico, desarrollado por Godino et al. (2019), ha proporcionado un marco integrador
para analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, considerando las dimensiones
epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica de estos procesos. Este enfoque ha
demostrado ser particularmente (til para abordar la complejidad de los fendmenos didacticos en
matematicas. La teoria de la actividad, aplicada a la educacién matematica por investigadores como Bikner-

Ahsbahs y Prediger (2014), ha ofrecido una perspectiva sistémica para comprender las practicas
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matematicas y didacticas como actividades situadas en contextos socioculturales especificos. Este enfoque
ha sido valioso para analizar las contradicciones y tensiones que surgen en los sistemas de actividad

educativa y para disefiar intervenciones que aborden estas complejidades.

El realismo critico, adoptado por investigadores como Nardi et al. (2016), ha proporcionado una base
filosdfica para examinar las estructuras subyacentes que influyen en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Este enfoque ha sido particularmente Util para abordar cuestiones de poder, equidad y
justicia social en la educacion matematica. El pragmatismo, articulado en el contexto de la educacién
matematica por Schoenfeld (2014), ha influido en la conceptualizacion de la investigacién como una
actividad orientada a la resolucion de problemas practicos y al mejoramiento de las practicas educativas.
Esta perspectiva ha promovido un enfoque mas centrado en la aplicabilidad y relevancia practica de la

investigacion en didactica de la matematica.

La fenomenologia, aplicada por investigadores como Sfard (2015), ha ofrecido herramientas conceptuales
para explorar las experiencias vividas de los estudiantes y profesores en el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas. Este enfoque ha sido valioso para comprender los aspectos subjetivos y experienciales del

aprendizaje matematico.

La teoria fundamentada, utilizada por investigadores como Goos y Bennison (2018), ha proporcionado un
método sistematico para desarrollar teorias arraigadas en los datos empiricos. Este enfoque ha sido
particularmente Util para explorar areas poco investigadas de la educacion matematica y para generar nuevas

perspectivas tedricas basadas en la realidad de las aulas.

El campo de la didactica de la matematica se caracteriza por una diversidad de enfoques teoricos,
metodoldgicos y epistemoldgicos. La fundamentacion tedrica del estado del arte revela un campo rico y
diverso, caracterizado por multiples perspectivas tedricas y enfoques metodoldgicos. La diversidad de
perspectivas presentadas refleja la complejidad inherente a los procesos educativos en matematicas y la
necesidad de abordarlos desde multiples angulos. Desde los marcos teéricos como la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), pasando por
la etnomatematica y la modelizacion matematica, hasta los enfoques metodoldgicos como la investigacién
basada en el disefio y los estudios de caso, esta fundamentacion ofrece un rico abanico de herramientas
conceptuales y metodoldgicas para el investigador en formacion, que son valiosas para comprender y

mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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Los avances en la comprension del conocimiento profesional docente y la atencion a temas emergentes
como la integracion de tecnologias educativas, el énfasis en la resolucion de problemas y la modelizacion,
la atencion a cuestiones de equidad e inclusion en la educacion matematica, y el desarrollo del pensamiento
matematico y el razonamiento algebraico, han configurado un campo de investigacion dindmico y en
constante evolucion que sitda la investigacion en el contexto de los desafios contemporaneos de la educacion

matematica.

Esto permite identificar areas de investigacion relevantes y alineadas con las necesidades actuales del
campo, también, proporciona una base solida para la investigacion, ofreciendo un panorama de los marcos
conceptuales, las metodologias y los enfoques epistemoldgicos que caracterizan el estado actual de la
investigacion en didactica de la matematica. Esta base tedrica puede informar el disefio de investigaciones
que aborden los desafios contemporaneos en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
contribuyendo al avance del conocimiento en el campo y a la mejora de las practicas educativas. La inclusion
de perspectivas epistemoldgicas diversas, desde el constructivismo social hasta el realismo critico y la
fenomenologia, proporciona un marco filoséfico robusto para fundamentar la investigacion. Esto permite
no solo disefiar investigaciones metodoldgicamente solidas, sino también reflexionar criticamente sobre las

implicaciones filosoficas y éticas de su trabajo.

Esta diversidad teorica refleja la complejidad inherente a la educacion matematica, reconociendo que el
aprendizaje de las matematicas es un proceso multifacético que involucra aspectos cognitivos, sociales,
culturales y afectivos. Al mismo tiempo, esta riqueza teorica presenta desafios para los investigadores y
educadores, quienes deben navegar y sintetizar estas diversas perspectivas para informar la practica

educativa.

Esta fundamentacion teorica ofrece una base comprehensiva para el desarrollo de investigaciones
innovadoras y relevantes en el campo de la didactica de la matematica. Proporciona los cimientos necesarios
gue puedan contribuir significativamente al avance del conocimiento en este campo, abordando los desafios
contemporaneos de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas con rigor académico y relevancia
practica. La investigacion en este campo debera continuar explorando las intersecciones entre estas
diferentes perspectivas tedricas, buscando desarrollar enfoques integrados que puedan abordar la
complejidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en diversos contextos educativos. Ademas,
sera crucial seguir investigando como estas teorias pueden traducirse en practicas efectivas en el aula,

considerando las realidades y desafios especificos de diferentes entornos educativos que abarquen las
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principales tendencias, enfoques tedricos y metodoldgicos que caracterizan el campo en la actualidad,

ofreciendo un panorama completo en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Balance documental de fuentes contextuales

La fundamentacion contextual del estado del arte en la didéctica de la matemética revela un panorama
complejo y dindmico, influenciado por diversos factores sociales, culturales, tecnolégicos y politicos. Este
analisis se basa en la revision de la literatura reciente y las tendencias observadas en el campo durante las
ultimas décadas, con un enfoque particular en el periodo comprendido entre 2008 y 2024. En primer lugar,
es fundamental reconocer el impacto de la globalizacion en la educacion matematica. La creciente
interconexion global ha llevado a una mayor conciencia de las diferencias y similitudes en los enfoques
educativos de diferentes paises y culturas. Esto ha resultado en un aumento de los estudios comparativos
internacionales, como los realizados por Artigue (2016), que han proporcionado valiosas perspectivas sobre
las practicas efectivas en la ensefianza de las matematicas en diversos contextos culturales. Estos estudios
han contribuido a un intercambio mas rico de ideas y practicas pedagogicas a nivel internacional, desafiando
las nociones preconcebidas sobre la universalidad de ciertos enfoques educativos.La globalizacion también
ha influido en la movilidad estudiantil y docente, lo que ha llevado a una mayor diversidad en las aulas de
matematicas en muchos paises. Este fendmeno ha planteado nuevos desafios para los educadores, quienes
deben adaptar sus practicas para atender a estudiantes con diversos antecedentes culturales y linguisticos.
Como resultado, ha surgido un creciente interés en la investigacion sobre la ensefianza de las matematicas

en contextos multilinglies y multiculturales (Barwell et al., 2016).

Paralelamente, la revolucion digital ha transformado profundamente el panorama de la educacién
matematica. La integracién de tecnologias educativas en la ensefianza de las matematicas ha pasado de ser
una novedad para convertirse en una necesidad imperativa. Los trabajos de Borba et al. (2016) han sido
fundamentales para comprender cémo las tecnologias digitales estan reconfigurando no solo los métodos
de ensefianza, sino también los contenidos matematicos mismos. La pandemia de COVID-19 aceler6 ain
mas esta tendencia, forzando una adopcién masiva de herramientas digitales y plataformas de aprendizaje
en linea. Este contexto ha planteado nuevos desafios y oportunidades para la investigacion en didactica de
la matematica, incluyendo la necesidad de examinar la efectividad de diferentes modalidades de ensefianza

en linea y mixta.

El rapido desarrollo de la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico también estd comenzando
a influir en la educacion matematica. Herramientas como los sistemas de tutoria inteligente y los entornos

de aprendizaje adaptativo estdn ganando prominencia, prometiendo una personalizacion sin precedentes de
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la experiencia de aprendizaje. Sin embargo, también plantean preguntas éticas y pedagdgicas importantes
sobre el papel del docente y la naturaleza del aprendizaje matematico en la era digital (Aldon et al., 2021).
Si bien la integracion tecnoldgica ofrece oportunidades sin precedentes para enriquecer la ensefianza de las
matematicas, también plantea el riesgo de exacerbar las desigualdades existentes. Es crucial que la
investigacion en didactica de la matematica aborde no solo las potencialidades de las nuevas tecnologias,
sino también las formas de garantizar un acceso equitativo a estos recursos y de desarrollar la alfabetizacion

digital critica necesaria para navegar en un mundo cada vez mas mediado por la tecnologia.

El contexto socioecondmico juega un papel crucial en la configuracién de la investigacion y practica en
didactica de la matematica. Las desigualdades persistentes en el acceso a una educacién matematica de
calidad han sido objeto de creciente atencion en la literatura reciente. Los trabajos de Boaler y Sengupta-
Irving (2016) han sido particularmente influyentes en destacar como los factores socioeconémicos y
culturales influyen en las oportunidades de aprendizaje matematico y en los resultados educativos. Este
enfoque en la equidad ha llevado a un aumento de la investigacion sobre practicas pedagdgicas
culturalmente sensibles y enfoques que buscan democratizar el acceso al conocimiento matematico. La
creciente conciencia sobre las desigualdades en la educacion matematica ha llevado a un mayor escrutinio
de los sesgos implicitos en el curriculo, los materiales didacticos y las practicas de evaluacion.
Investigadores como Gutiérrez (2013) han argumentado a favor de una "politica de la identidad matematica"
que reconozca y valore las diversas formas en que los estudiantes se relacionan con las matematicas,

desafiando las nociones dominantes de lo que significa ser "bueno en matematicas"

En este sentido, la etnomatematica, desarrollada por D'’Ambrosio (2015), ha ganado prominencia como un
campo que busca reconocer y valorar las practicas matematicas de diversas culturas. Este enfogue ha
desafiado las concepciones eurocéntricas tradicionales de las matematicas, promoviendo una visién mas
inclusiva y culturalmente diversa de la educacion matematica. La creciente atencién a la etnomatematica
refleja un contexto mas amplio de reconocimiento de la diversidad cultural y la necesidad de descolonizar

el curriculo matematico.

Este enfoque en la equidad y la diversidad cultural es fundamental para abordar las desigualdades sistémicas
en la educacién matematica. Sin embargo, también plantea desafios significativos en términos de c6mo
integrar efectivamente diversas perspectivas culturales en el curriculo matematico sin caer en la
superficialidad o el tokenismo. Ademas, es importante reconocer que la equidad en la educacion matematica
no se trata solo de acceso, sino también de resultados y de la capacidad de los estudiantes para utilizar las

matematicas como una herramienta de empoderamiento en sus vidas. El contexto politico y econémico
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también ha influido significativamente en la configuracion de la investigacion en didactica de la matematica.
Las politicas educativas nacionales e internacionales han puesto un énfasis creciente en la importancia de
las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) para la competitividad econdmica y
la innovacion. Este enfoque ha llevado a un aumento de la inversion en investigacion sobre la ensefianza de

las matematicas y ha influido en las prioridades de financiacion de la investigacion.

Niss y Hgjgaard (2011) han sido pioneros en la conceptualizacion de las competencias matematicas, un
enfoque que ha ganado traccion en muchos sistemas educativos a nivel internacional. Este cambio hacia un
enfoque basado en competencias refleja un contexto mas amplio de reformas educativas que buscan alinear
la educacién con las demandas percibidas del mercado laboral y la sociedad del conocimiento. Sin embargo,
es importante sefialar que este énfasis en las habilidades STEM y las competencias matematicas no ha estado
exento de criticas. Algunos investigadores han expresado preocupaciones sobre la potencial
instrumentalizacion de la educacién matematica y la marginacion de otros aspectos importantes del
desarrollo humano. En mi opinién, es crucial que la investigacion en didactica de la matematica mantenga
un equilibrio entre la preparacion de los estudiantes para las demandas econdémicas y tecnolégicas del futuro,
y el cultivo de un aprecio mas amplio por las matematicas como una forma de pensamiento y una

herramienta para la comprension del mundo.

El contexto de la formacion del profesorado también ha experimentado cambios significativos en las dltimas
décadas. Los trabajos de Ball et al. (2008) sobre el conocimiento matematico para la ensefianza han influido
profundamente en los programas de formacion docente, promoviendo un enfoque mas centrado en el
desarrollo de conocimientos y habilidades especificas para la ensefianza de las matematicas. Este cambio
refleja un contexto mas amplio de profesionalizacion de la ensefianza y un reconocimiento creciente de la
complejidad de la préctica docente en matematicas. Paralelamente, el modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), desarrollado por Carrillo et al. (2018), ha
proporcionado un marco comprehensivo para conceptualizar y analizar el conocimiento profesional de los
docentes de matematicas. Este modelo refleja un contexto de investigacion cada vez mas sofisticado y

matizado sobre la naturaleza del conocimiento docente en matematicas.

La formacion del profesorado también se ha visto influenciada por el creciente reconocimiento de la
importancia de la practica reflexiva y la investigacién-accién. Enfoques como la Lesson Study, originarios
de Japo6n pero cada vez mas adoptados internacionalmente, han ganado prominencia como formas de
desarrollo profesional centradas en la practica y colaborativas (Fernandez y Yoshida, 2004). Estos avances

en la comprension del conocimiento profesional docente son cruciales para mejorar la calidad de la
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ensefianza de las matematicas. Sin embargo, también plantean desafios significativos en términos de como
traducir este conocimiento tedrico en programas de formacién docente efectivos y en précticas de aula
transformadoras. Ademas, es importante reconocer que la formacion del profesorado no ocurre en el vacio,
sino que esta influenciada por factores contextuales como las politicas educativas, las condiciones laborales

de los docentes y las culturas escolares.

El contexto de la evaluacion en educacion matematica también ha experimentado cambios significativos.
La creciente influencia de las evaluaciones internacionales a gran escala, como PISA y TIMSS, ha tenido
un impacto profundo en las politicas educativas y en la investigacion en didactica de la matematica. Estos
estudios comparativos han proporcionado datos valiosos sobre el rendimiento matematico a nivel
internacional, pero también han sido objeto de criticas por su potencial para estrechar el curriculo y

promover una vision homogénea de la educacion matematica.

En respuesta a estas preocupaciones, ha habido un creciente interés en enfoques de evaluacién mas holisticos
y formativos. Los trabajos de Clarke y Clarke (2016) sobre la evaluacion formativa en matematicas han sido
influyentes en promover préacticas de evaluacion que apoyen el aprendizaje continuo y proporcionen
retroalimentacion significativa a los estudiantes. Este enfoque refleja un contexto mas amplio de
reconocimiento de la importancia de la evaluacion para el aprendizaje, no solo del aprendizaje.
Paralelamente, ha habido un creciente interés en formas alternativas de evaluacion que puedan capturar
aspectos del pensamiento matematico y las competencias que son dificiles de medir con pruebas
estandarizadas. Esto incluye el uso de portafolios, proyectos y evaluaciones basadas en el desempefio
(Suurtamm et al., 2016).

Este giro hacia enfoques de evaluacion méas formativos y holisticos es un desarrollo positivo. Sin embargo,
también plantea desafios en términos de como equilibrar estas précticas con las demandas de rendicion de
cuentas y comparabilidad que a menudo impulsan las politicas educativas. El contexto de la investigacién
metodoldgica en didactica de la matematica también ha evolucionado significativamente. Ha habido un
creciente reconocimiento de la complejidad de los fenémenos educativos en matematicas y la necesidad de
enfoques de investigacion mas sofisticados y multifacéticos. Esto ha llevado a un aumento en el uso de
métodos mixtos y enfoques de investigacion basados en el disefio, como los descritos por Bosch et al.
(2019).

La investigacién basada en el disefio, en particular, ha ganado prominencia como un enfoque que permite

desarrollar teorias educativas arraigadas en la practica. Este método iterativo de disefio, implementacién y
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analisis ha demostrado ser particularmente Gtil para abordar problemas complejos en la ensefianza de las
matematicas y para desarrollar innovaciones pedagogicas fundamentadas teéricamente. Paralelamente, ha
habido un creciente interés en enfoques de investigacion que reconocen la naturaleza situada y contextual
del aprendizaje matematico. Los trabajos de Radford (2018) sobre la teoria de la objetivacion han sido
influyentes en promover una comprension mas holistica y culturalmente situada del aprendizaje matematico.
Este enfoque refleja un contexto mas amplio de reconocimiento de la importancia de los factores

socioculturales en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.

Esta diversificacion de los enfoques metodoldgicos es un desarrollo positivo que refleja la madurez creciente
del campo de la didactica de la matematica. Sin embargo, también plantea desafios en términos de como
integrar y sintetizar los conocimientos generados a través de estos diversos enfoques, es importante
mantener un equilibrio entre la sofisticacion metodoldgica y la relevancia practica de la investigacion para
los educadores y los responsables de las politicas educativas. El contexto de la practica en el aula de
matematicas también ha experimentado cambios significativos. Ha habido un creciente énfasis en enfoques
centrados en el estudiante y en practicas pedagdgicas que promueven el pensamiento matematico y la
resolucion de problemas. Los trabajos de Schoenfeld (2016) sobre la resolucion de problemas y el
pensamiento matematico han sido particularmente influyentes en este sentido. Paralelamente, ha habido un
creciente reconocimiento de la importancia de las practicas discursivas en el aula de matematicas. Los
trabajos de Sfard (2015) sobre el andlisis del discurso en el aula de matematicas han proporcionado
herramientas valiosas para examinar como se construye el conocimiento matematico a través de las

interacciones en el aula.

Ademas, ha habido un interés creciente en enfoques que promueven el razonamiento matematico y la
argumentacion. Investigadores como Stylianides (2016) han argumentado a favor de un mayor énfasis en la
demostracion y la justificacion matematica, incluso en los niveles educativos mas tempranos. Este énfasis
en practicas pedagdgicas mas activas y discursivas es un desarrollo positivo que tiene el potencial de hacer
que el aprendizaje de las matematicas sea mas significativo y atractivo para los estudiantes. Sin embargo,
también plantea desafios en términos de como preparar y apoyar a los docentes para implementar
efectivamente estos enfoques, especialmente en contextos donde pueden existir presiones para cubrir un

curriculo extenso o preparar a los estudiantes para examenes estandarizados.

En conclusién, el contexto actual de la didactica de la matematica se caracteriza por una compleja
interaccién de factores tecnoldgicos, socioculturales, politicos y pedagégicos. La globalizacién y la

revolucion digital han transformado el panorama educativo, mientras que las preocupaciones por la equidad

54



y la inclusién han ganado prominencia. Los avances en la comprension del conocimiento profesional
docente y las practicas de evaluacion han influido significativamente en la formacion del profesorado y las
practicas de aula. Metodoldgicamente, el campo ha visto una diversificacion de enfoques, reflejando la
complejidad creciente de los fenémenos estudiados. Este contexto dindAmico y multifacético presenta tanto
oportunidades como desafios para la investigacion en didactica de la matematica. Ofrece un terreno fértil
para investigaciones innovadoras que aborden los problemas complejos y multidimensionales que enfrenta
la educacion matematica en el siglo XXI. Al mismo tiempo, plantea desafios significativos en términos de
como navegar las tensiones entre diferentes prioridades y perspectivas, y como traducir los conocimientos
generados en préacticas efectivas que mejoren la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas

para todos los estudiantes.

Un aspecto contextual adicional que merece atencién es el creciente reconocimiento de la importancia de
las habilidades del siglo XXI en la educacion matematica. Habilidades como el pensamiento critico, la
creatividad, la colaboracion y la comunicacién se consideran cada vez mas esenciales para el éxito en la
sociedad contemporanea. Esto ha llevado a un replanteamiento de como se ensefian las matematicas y qué
aspectos del pensamiento matematico se enfatizan. Por ejemplo, el trabajo de Boaler (2019) sobre la
"mentalidad matematica" ha sido influyente en promover un enfoque que enfatiza la flexibilidad de
pensamiento y la perseverancia en la resolucion de problemas. Otro factor contextual importante es el
creciente reconocimiento de la interconexion entre las matematicas y otras disciplinas. EI movimiento
STEM (y mas recientemente STEAM, que incluye las artes) ha promovido un enfoque mas integrado de la
ensefianza de las matematicas, buscando establecer conexiones significativas con la ciencia, la tecnologia y
la ingenieria. Esto ha llevado a un aumento en la investigacién sobre enfoques interdisciplinarios en la
educacion matematica y sobre como desarrollar el pensamiento matematico en contextos aplicados (English,
2016).

El contexto de la investigacion en didactica de la matematica también se ha visto influenciado por los
avances en las ciencias cognitivas y la neurociencia. Los estudios sobre cémo el cerebro procesa la
informacion matematica han proporcionado nuevas perspectivas sobre el aprendizaje matematico y han
influido en el disefio de intervenciones educativas. Por ejemplo, los trabajos de Dehaene (2011) sobre el
"sentido numérico" han sido influyentes en la comprension del desarrollo temprano de las habilidades

matematicas.

Estos desarrollos ofrecen oportunidades emocionantes para enriquecer nuestra comprension del aprendizaje

matematico y para disefiar experiencias educativas mas efectivas. Sin embargo, también es importante

55



mantener una perspectiva critica y reconocer las limitaciones de aplicar directamente los hallazgos de la

neurociencia a la practica educativa.

El contexto de la educacion matematica también se ha visto influenciado por cambios mas amplios en la
sociedad, incluyendo la creciente conciencia sobre la sostenibilidad y el cambio climatico. Esto ha llevado
a un interés creciente en como la educacion matematica puede contribuir a la comprension y resolucion de
problemas globales complejos. Investigadores como Renert (2011) han argumentado a favor de una
"educacion matematica para la sostenibilidad”, que utilice las matematicas como una herramienta para
comprender y abordar desafios ambientales y sociales. Finalmente, es importante reconocer el impacto de
eventos globales como la pandemia de COVID-19 en el contexto de la educacion matematica. La pandemia
no solo aceler6 la adopcion de tecnologias educativas, sino que también puso de relieve las desigualdades
existentes en el acceso a la educacion de calidad y planteé nuevas preguntas sobre la naturaleza del

aprendizaje matematico en entornos en linea y mixtos.

Es crucial mantener una perspectiva critica y reflexiva al abordar este contexto complejo. Es importante
reconocer las limitaciones de nuestros propios marcos conceptuales y estar abiertos a perspectivas diversas
y a veces contradictorias. Al mismo tiempo, se debe mantener un compromiso firme con la mejora de la
educacion matematica para todos los estudiantes, reconociendo el papel crucial que las matematicas juegan
en la sociedad contemporanea y en el desarrollo individual.

En dltima instancia, el contexto actual de la didactica de la matematica desafia a desarrollar investigaciones
gue sean tanto rigurosas como relevantes, que abordan los problemas practicos que enfrentan los educadores
y los estudiantes, y que contribuyan al avance teérico del campo. Este es un desafio emocionante que ofrece
amplias oportunidades para contribuir significativamente al campo vy, en Ultima instancia, a la mejora de la
educacion matemdtica a nivel global. Los investigadores en didactica de la matematica tienen la
responsabilidad de navegar este complejo panorama con integridad y propdésito. Se debe estar atentos a las
implicaciones éticas del trabajo, considerando cuidadosamente c6mo las investigaciones pueden impactar a
los estudiantes, los educadores y la sociedad en general. También se tiene que realizar un esfuerzo por
comunicar los hallazgos de manera clara y accesible, no solo a otros investigadores, sino también a los
profesionales de la educacion y a los responsables de las politicas educativas. En conclusion, el contexto
actual de la didactica de la matematica es rico en desafios y oportunidades. Al abordar estos desafios con
creatividad, rigor y un compromiso con la equidad y la excelencia, tenemos el potencial de hacer
contribuciones significativas a la educacién matematica y, por extension, al desarrollo de una sociedad mas

informada, critica y capaz de enfrentar los complejos desafios del siglo XXI.
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Balance documental de fuentes metodoldgicas

El fundamento metodolégico del estado del arte sobre la ensefianza de las matematicas y la didactica de la
matematica se basa en un enfoque sistematico y riguroso para la revision y analisis de la literatura existente.
Este proceso implica la identificacion, seleccion, evaluacion critica y sintesis de los estudios mas relevantes
y actuales en el campo, con el objetivo de proporcionar una vision comprehensiva del conocimiento
acumulado y las tendencias emergentes en la investigacion. Este enfoque metodoldgico permite sintetizar y
analizar criticamente el conocimiento acumulado en el &rea durante el periodo 2008-2024, ofreciendo asi

una base solida para futuros estudios y practicas educativas.

La metodologia empleada para la elaboracién de este estado del arte se fundamenta en los principios de la
investigacion documental, buscando alcanzar un conocimiento critico sobre el nivel de comprension actual
de los fendbmenos relacionados con la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica. Como
sefialan Gomez et al. (2015), "la investigacion documental permite construir una base de conocimiento
solida a partir de la cual se pueden identificar vacios, contradicciones y oportunidades para futuras
investigaciones™ (p. 424). El proceso metodoldgico se estructura en varias etapas interrelacionadas, cada
una de las cuales contribuye a la construccion de una vision integral del campo de estudio. A continuacion,
se detallan estas etapas:

1. Definicién del problema y objetivos de la revision: EI primer paso consistié en delimitar claramente
el alcance del estado del arte, definiendo los objetivos especificos de la revision y las preguntas guia
que orientaran la busqueda y analisis de la literatura. Esta etapa es crucial para asegurar la relevancia
y coherencia del estudio, como sefialan Booth et al. (2016): "Una definicion clara del problema y
los objetivos de la revision es fundamental para guiar todo el proceso de investigacion documental”
(p. 22).

2. Seleccion de las fuentes de informacion: Se realizé una cuidadosa seleccion de las bases de datos
académicas, repositorios institucionales y otras fuentes relevantes para la busqueda de literatura.
Las principales bases de datos consultadas incluyeron Web of Science, Scopus, ERIC (Education
Resources Information Center), y Google Scholar. Ademas, se consideraron revistas especializadas
en educacion matematica como "Educational Studies in Mathematics", "Journal for Research in
Mathematics Education" y "ZDM Mathematics Education”.

3. Definicion de criterios de inclusion y exclusion: Se establecieron criterios claros para la seleccion
de los estudios a incluir en la revision. Estos criterios se basaron en factores como la relevancia
tematica, la actualidad de la publicacién (priorizando estudios publicados entre 2008 y 2024), la

calidad metodoldgica, y el impacto en el campo. Como sefialan Okoli y Schabram (2010), "los
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criterios de inclusion y exclusion deben ser explicitos y justificados para asegurar la
reproducibilidad y validez del estudio™ (p. 7).

Estrategia de busqueda: Se desarroll6 una estrategia de busqueda comprehensiva utilizando
combinaciones de palabras clave relevantes para el campo de estudio. Algunas de las palabras clave
utilizadas incluyeron "didactica de la matematica", "ensefianza de las matematicas", "formacion del
profesorado en matematicas”, '"competencias matematicas”, y "tecnologia en educacion
matematica". La estrategia de busqueda se defini6 para asegurar la captacion de la literatura mas
relevante.

Seleccion y evaluacion de los estudios: La seleccion inicial de los estudios se realizé mediante la
revision de titulos y resimenes. Posteriormente, se procedié a una lectura completa de los textos
preseleccionados para evaluar su pertinencia y calidad. Se utilizaron herramientas de evaluacion
critica, como las propuestas por el Critical Appraisal Skills Programme (CASP), para valorar la
calidad metodolégica de los estudios empiricos incluidos en la revision.

Extraccion y sintesis de datos: Se disefid una matriz de extraccion de datos para sistematizar la
informacidn relevante de cada estudio incluido en la revision. Esta matriz incluye campos como
objetivos del estudio, metodologia empleada, principales hallazgos, y contribuciones teéricas o
practicas. La sintesis de los datos se realizo utilizando técnicas de anlisis tematico, identificando
patrones y temas recurrentes en la literatura revisada.

Andlisis bibliométrico: Como complemento al andlisis cualitativo, se realiz6 un analisis
bibliométrico para proporcionar una vision cuantitativa de las tendencias en la investigacion. Este
analisis incluyé la identificacion de los autores mas citados, las revistas mas influyentes, y la
evolucion temporal de las publicaciones en el campo. Como sefialan Zupic y Cater (2015), "los
métodos bibliométricos ofrecen una forma sistematica, transparente y reproducible de realizar
revisiones de la literatura” (p. 430).

Interpretacion y presentacion de resultados: Los resultados del andlisis se interpretaron en el
contexto de las preguntas de investigacion iniciales y se presentaron de manera estructurada,
destacando las principales tendencias, debates y vacios en la literatura. Se utilizaron técnicas de
visualizacion de datos, como mapas de co-citacion y redes de palabras clave, para representar

graficamente las relaciones entre conceptos y autores clave en el campo.

La seleccion de la muestra documental constituye un paso crucial en la metodologia empleada. Se han

analizado 100 fuentes bibliogréaficas cuidadosamente seleccionadas, que incluyen articulos de investigacion,

libros, capitulos de libros y actas de congresos. Esta diversidad de formatos asegura una representacién

amplia de las diferentes formas en gque se comunica el conocimiento en el campo. La distribucion de la
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muestra, con un 60% de articulos de investigacion, 30% de libros y capitulos de libros, y 10% de actas de
congresos, refleja la importancia relativa de cada tipo de publicacion en la diseminacidn del conocimiento
en la didactica de la matematica (Gonzalez, 2021). La delimitacion temporal de la muestra, abarcando
publicaciones desde 2008 hasta 2024, permite capturar tanto las tendencias mas recientes como los
desarrollos fundamentales que han marcado la evolucion del campo en las Ultimas décadas. Esta ventana
temporal es lo suficientemente amplia para observar cambios significativos en las concepciones tedricas y

practicas, pero también lo suficientemente acotada para mantener la relevancia y actualidad de los hallazgos.

Un aspecto fundamental de la metodologia es la diversidad geografica y linguistica de las fuentes
seleccionadas. Se han incluido contribuciones de investigadores de diversos paises, incluyendo Espafia,
Francia, Estados Unidos, México, Colombia, Argentina, Chile y Brasil. Esta variedad geogréfica no solo
enriquece el analisis con perspectivas culturales diversas, sino que también permite identificar tendencias
globales y especificidades regionales en la ensefianza de las matematicas. La inclusién de documentos en
espafiol, inglés, francés y portugués amplia el alcance del estudio y reconoce la naturaleza multilingiie de la
comunidad cientifica en este campo (Fernandez Blanco, 2023). El analisis bibliométrico revela una
concentracion de la produccién cientifica en instituciones de educacién superior de Europa y América del
Norte, aungue se observa un crecimiento notable de contribuciones desde América Latina y Asia. Autores
como Chevallard, Artigue, Bosch y Gascon destacan por su alto nimero de citaciones y su influencia en el

desarrollo tedrico del campo.

El proceso de seleccion de las fuentes se basé en criterios rigurosos, incluyendo el nimero de citas y la
relevancia de los autores en el campo. Este enfoque asegura que el estado del arte capture las contribuciones
mas influyentes y representativas del periodo estudiado. Sin embargo, también se ha tenido cuidado de
incluir trabajos emergentes que, aunque puedan tener menos citaciones debido a su novedad, presentan
perspectivas innovadoras o abordan temas de creciente importancia. La metodologia de analisis empleada
combina técnicas cualitativas y cuantitativas. El analisis de contenido cualitativo se utilizé para identificar
y categorizar los principales temas, enfoques tedricos y metodoldgicos presentes en la literatura. Este
proceso implicé una lectura detallada y la codificacion sistematica de los documentos, permitiendo la

emergencia de patrones y tendencias en el corpus analizado.

Complementando el analisis cualitativo, se realiz6 un analisis bibliométrico para proporcionar una visién
cuantitativa de las tendencias de investigacién. Este andlisis incluy6 la identificacion de los autores mas
citados, las instituciones mas productivas y las redes de colaboracién entre investigadores. Herramientas

como el andlisis de co-citacién y el mapeo de temas permitieron visualizar la estructura intelectual del
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campo Y las relaciones entre diferentes lineas de investigacion (Martinez, 2020). Un aspecto central de la
metodologia fue el énfasis en la identificacion y analisis de los marcos tedricos dominantes en el campo. Se
prestd especial atencion a la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), desarrollada por Chevallard
(2019), y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), propuesto por Carrillo et
al. (2018), dada su prominencia en la literatura reciente. El analisis de estos marcos tedricos incluyé la
exploracion de sus fundamentos epistemoldgicos, sus aplicaciones practicas y su evolucién a lo largo del

tiempo.

La TAD, desarrollada por Chevallard (2012), se ha revelado como un marco teoérico fundamental para
comprender las practicas matematicas en su contexto institucional. El analisis de las publicaciones
relacionadas con la TAD permitié trazar su evolucion y su impacto en la conceptualizacion de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. Por otro lado, el MTSK, propuesto por Carrillo et al. (2013), ha
proporcionado una lente valiosa para examinar el conocimiento especifico que los profesores de
matematicas necesitan para una ensefianza efectiva. Estos enfoques han proporcionado herramientas
valiosas para analizar y comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como

para orientar la formacion del profesorado.

La metodologia también abordo la integracion de tecnologias educativas en la ensefianza de las matematicas,
un tema de creciente importancia en el periodo estudiado. Se analizaron estudios que examinan el impacto
de las tecnologias digitales en el aprendizaje matematico, incluyendo el uso de software educativo,
plataformas de aprendizaje en linea y dispositivos moviles. Este analisis permitio identificar tanto las
oportunidades como los desafios que presenta la integracion tecnoldgica en la educacion matematica
(Laborde y Artigue, 2018). Trabajos como los de Borba et al. (2016) exploran las potencialidades y desafios

del aprendizaje mixto, el e-learning y el aprendizaje mévil en la educacion matematica.

La formacion del profesorado emergié como un tema central en la literatura analizada. La metodologia
empleada permitié examinar las diferentes aproximaciones a la formacion inicial y continua de los
profesores de matematicas, incluyendo el desarrollo de competencias especificas para la ensefianza de la
disciplina. Se prest6 especial atencion a los estudios que investigan el impacto de diferentes modelos de
formacién en la practica docente y en el aprendizaje de los estudiantes (Mufioz-Catalan, 2015). Autores
como Ball et al. (2008) han contribuido significativamente a la comprension del conocimiento matematico

necesario para una ensefianza efectiva.
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Un aspecto metodoldgico crucial fue el andlisis de los enfoques centrados en la resolucién de problemas y
la modelizacién matematica. Estos enfoques, que han ganado prominencia en las Gltimas décadas, fueron
examinados tanto desde perspectivas tedricas como practicas. Se analizaron estudios que investigan cdmo
estos enfoques pueden desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes y conectar los contenidos
abstractos con situaciones del mundo real (Schoenfeld, 2016). La metodologia también abordé cuestiones
de equidad e inclusion en la educacion matematica, un tema de creciente importancia en el campo. Se
analizaron estudios que examinan las barreras para el aprendizaje matematico en diferentes grupos de
estudiantes y las estrategias para promover una educacion matematica mas equitativa e inclusiva (Boaler y

Sengupta-Irving, 2016).

El analisis de las aproximaciones metodolégicas utilizadas en las investigaciones seleccionadas constituyo
otro componente importante del estudio. Se identificaron y categorizaron los diferentes métodos empleados,
incluyendo estudios de caso, investigacién-accion, disefio de experimentos de ensefianza, analisis del
discurso, estudios longitudinales y métodos mixtos. Este analisis permitié observar la evolucion de las

practicas de investigacion en el campo y la adopcién de nuevos enfoques metodoldgicos (Cai et al., 2020).

Los enfoques epistemoldgicos subyacentes en las investigaciones analizadas también fueron objeto de
atencién metodoldgica. Se identificaron y examinaron los principales paradigmas epistemoldgicos,
incluyendo el constructivismo social, el enfoque sociocultural, la teoria de la objetivacion, el enfoque
ontosemiotico y la etnomatematica, entre otros. Este analisis permitié comprender como diferentes
concepciones del conocimiento matematico y su aprendizaje informan las practicas de investigacion y

ensefianza (Godino et al., 2019).

La metodologia empleada también incluy6 un andlisis critico de los vacios y limitaciones en la investigacion
actual. Se identificaron areas que han recibido menos atencion y que podrian beneficiarse de una
investigacion mas profunda. Este aspecto de la metodologia es crucial para orientar futuras investigaciones
y asegurar que el campo continde evolucionando y abordando las necesidades cambiantes de la educacion

matematica.

Un componente final de la metodologia fue la sintesis y la interpretacion de los hallazgos. Este proceso
implico la integracién de los diferentes analisis realizados para construir una narrativa coherente sobre el
estado actual del campo. Se identificaron las principales tendencias, los debates mas significativos y las
direcciones emergentes en la investigacion y la practica de la ensefianza de las matematicas. En cuanto a las

metodologias de investigacion empleadas en los estudios analizados, se observa una diversidad de enfoques
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que reflejan la complejidad y multidimensionalidad del campo de la didactica de la matematica. Los estudios
de caso, como los realizados por Stylianides y Hino (2018), han proporcionado insights profundos sobre las
practicas de ensefianza y aprendizaje en contextos especificos. Estos estudios permiten una comprension
detallada de los fendmenos educativos en su contexto natural, ofreciendo descripciones ricas y analisis en

profundidad de situaciones particulares de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La investigacion-accion, ejemplificada por los trabajos de Mufioz-Catalan (2015), ha permitido a los
docentes investigar y transformar sus propias practicas, contribuyendo al desarrollo profesional y a la mejora
de la ensefianza. Este enfoque metodoldgico es particularmente valioso para cerrar la brecha entre la teoria
y la practica, permitiendo a los docentes reflexionar criticamente sobre su propia ensefianza y desarrollar

intervenciones basadas en la evidencia para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Los experimentos de disefio, como los descritos por Prediger y Zwetzschler (2017), han emergido como una
metodologia potente para desarrollar y evaluar intervenciones educativas innovadoras en matematicas. Este
enfoque combina el disefio de entornos de aprendizaje con la investigacion sistematica, permitiendo un
refinamiento iterativo de las intervenciones basado en la evidencia empirica. Como sefialan los autores, "los
experimentos de disefio permiten a los investigadores desarrollar teorias sobre el aprendizaje y la ensefianza

que estan estrechamente vinculadas a la practica educativa™ (Prediger y Zwetzschler, 2017, p. 278).

El analisis del discurso en el aula de matematicas, desarrollado por investigadores como Sfard (2015), ha
proporcionado herramientas valiosas para examinar las interacciones comunicativas que ocurren durante el
aprendizaje de las matematicas. Este enfoque ha revelado el lenguaje y las practicas discursivas mediante
el desarrollo del pensamiento matematico y la construccién de significados compartidos en el aula. Sfard
(2015) argumenta que "el pensamiento matematico puede ser conceptualizado como una forma

especializada de comunicacién, tanto con otros como con uno mismo" (p. 129).

Los estudios longitudinales sobre el desarrollo profesional docente, como los realizados por Climent y
Carrillo (2017), han ofrecido perspectivas valiosas sobre cdmo los profesores de matematicas desarrollan
su conocimiento y practica a lo largo del tiempo. Estos estudios han informado el disefio de programas de
formacién continua mas efectivos y adaptados a las necesidades evolutivas de los docentes. La investigacion
basada en el disefio, ejemplificada por los trabajos de Bosch et al. (2019), ha ganado prominencia como un
enfoque que permite desarrollar teorias educativas arraigadas en la practica. Este método iterativo de disefio,
implementacion y analisis ha demostrado ser particularmente til para abordar problemas complejos en la

ensefianza de las matematicas y para desarrollar innovaciones pedagdgicas fundamentadas tedricamente.
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Los métodos mixtos, que combinan enfoques cuantitativos y cualitativos, han sido ampliamente utilizados
para proporcionar una comprensién mas completa y matizada de los fendmenos educativos en matematicas.
Ingram et al. (2020) argumentan que "los métodos mixtos permiten a los investigadores abordar preguntas
complejas que no pueden ser respondidas adecuadamente utilizando enfoques puramente cuantitativos o

cualitativos” (p. 3).

El analisis de videos de clases de matematicas, como el realizado por Cai et al. (2020), ha emergido como
una metodologia poderosa para examinar las practicas de ensefianza y las interacciones en el aula en detalle.
Esta metodologia permite un analisis minucioso de los procesos de ensefianza y aprendizaje, capturando
aspectos sutiles de la practica docente y el compromiso de los estudiantes que pueden ser dificiles de

observar en tiempo real.

Los estudios comparativos internacionales, como los realizados por Artigue (2016), han proporcionado
valiosas perspectivas sobre las diferencias y similitudes en las practicas de ensefianza de las matematicas en
diversos contextos culturales. Estos estudios han contribuido a una comprension mas matizada de como los
factores culturales y contextuales influyen en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Finalmente,
los meta-analisis de investigaciones previas, como el realizado por Schoen (2020), han permitido sintetizar
los hallazgos de multiples estudios para proporcionar una vision mas amplia de las tendencias y patrones en
la investigacion sobre educacion matematica. Estos estudios son particularmente valiosos para identificar
areas de consenso y controversia en el campo, asi como para sefialar direcciones para futuras

investigaciones.

En cuanto a los enfoques epistemolégicos subyacentes a la investigacién en didactica de la matematica, se
observa una diversidad de perspectivas que reflejan la complejidad del campo. El constructivismo social,
articulado por Cobb y Jackson (2015), ha influido significativamente en la comprensién del aprendizaje
matematico como un proceso de construccién de significados mediado por las interacciones sociales y
culturales. El enfoque sociocultural y la teoria de la objetivacion, desarrollados por Radford (2018), ofrecen
una perspectiva que enfatiza la naturaleza cultural e histéricamente situada del conocimiento matematico.
Radford (2018) argumenta que "el aprendizaje matematico no es simplemente la adquisicion de
conocimientos, sino un proceso de transformacion del individuo a través de encuentros con formas

histéricamente constituidas de pensamiento y accion™ (p. 139).
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El enfoque ontosemidtico, propuesto por Godino et al. (2019), proporciona un marco integrador para
analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, considerando las dimensiones
epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica de estos procesos. La teoria de la
actividad, aplicada a la educacién matematica por investigadores como Bikner-Ahsbahs y Prediger (2014),
ofrece una perspectiva sistémica para comprender las practicas matematicas y didacticas como actividades

situadas en contextos socioculturales especificos.

La etnomatematica, desarrollada por D'’Ambrosio (2015), ofrece una perspectiva critica sobre la naturaleza
cultural y social de las matematicas. D'Ambrosio (2015) define la etnomatematica como "el estudio de las
diversas formas de conocer, entender y hacer matematicas en diferentes contextos culturales™ (p. 2). El
realismo critico, adoptado por investigadores como Nardi et al. (2016), proporciona una base filoséfica para
examinar las estructuras subyacentes que influyen en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

El pragmatismo, articulado en el contexto de la educacion matematica por Schoenfeld (2014), ha influido
en la conceptualizacion de la investigacion como una actividad orientada a la resolucion de problemas
practicos y al mejoramiento de las précticas educativas. La fenomenologia, aplicada por investigadores
como Sfard (2015), ha ofrecido herramientas valiosas para explorar las experiencias vividas de los
estudiantes y profesores en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas. Este enfoque permite una
comprension profunda de como los individuos perciben y dan sentido a los conceptos matematicos y a sus
experiencias educativas. Sfard (2015) argumenta que "la investigacion fenomenoldgica en educacién
matematica nos permite acceder a las estructuras esenciales de la experiencia matematica, revelando

aspectos del aprendizaje que a menudo permanecen ocultos en enfoques mas tradicionales” (p. 203).

La teoria fundamentada, utilizada por investigadores como Goos y Bennison (2018), ha demostrado ser
particularmente til para desarrollar teorias emergentes basadas en datos empiricos sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Este enfoque metodolégico permite a los investigadores generar
explicaciones tedricas arraigadas en la realidad de las practicas educativas, proporcionando insights valiosos
sobre los procesos y fendmenos que ocurren en el aula de matematicas. Es importante destacar que muchos
de los estudios analizados en este estado del arte adoptan enfoques epistemoldgicos hibridos o
complementarios, reconociendo la complejidad inherente a los fendmenos educativos en matematicas.
Como sefialan Bikner-Ahsbahs y Prediger (2014), "la diversidad de perspectivas epistemolégicas en la
investigacion en educacién matematica refleja la naturaleza multifacética del campo y la necesidad de

abordar los problemas desde multiples angulos” (p. 7).
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La metodologia empleada en este estado del arte también presta especial atencion a la evolucion de los
marcos tedricos dominantes en el campo, particularmente la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y
el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). El analisis de la literatura relacionada
con estos marcos tedricos revela cdmo han influido en la conceptualizacion de la ensefianza y el aprendizaje

de las matematicas, asi como en el disefio de programas de formacion docente.

La TAD, desarrollada por Chevallard (2019), ha proporcionado herramientas conceptuales valiosas para
analizar las practicas matematicas en su contexto institucional. Como sefiala Bosch et al. (2019), "la TAD
ofrece un marco para examinar como el conocimiento matematico se construye, se transmite y se utiliza en
diferentes instituciones, revelando las condiciones y restricciones que afectan estos procesos™ (p. 967). El
analisis de la literatura revela como la TAD ha evolucionado para abordar nuevos desafios en la educacion
matematica, incluyendo la integracion de tecnologias digitales y la atencién a la diversidad cultural en el

aula de matematicas.

Por otro lado, el MTSK, propuesto por Carrillo et al. (2018), ha emergido como un marco teérico influyente
para conceptualizar y analizar el conocimiento especifico que los profesores de matematicas necesitan para
una ensefianza efectiva. El andlisis de los estudios basados en el MTSK revela como este marco ha
informado el disefio de programas de formacién docente y ha proporcionado herramientas para evaluar y
desarrollar el conocimiento profesional de los profesores de matematicas. Como argumentan Climent y
Carrillo (2019), "el MTSK ofrece una lente analitica para examinar la complejidad del conocimiento
matematico para la ensefianza, permitiendo una comprensién mas matizada de las competencias necesarias

para una instruccion matematica efectiva” (p. 78).

La metodologia también aborda la creciente importancia de la integracion de tecnologias educativas en la
ensefianza de las matematicas. El analisis de la literatura revela una evolucién significativa en este ambito,
desde los primeros estudios sobre el uso de software educativo hasta investigaciones mas recientes sobre el
impacto de las tecnologias méviles y los entornos de aprendizaje virtual en la educacién matematica. Como
sefialan Laborde y Artigue (2018), "la integracion de tecnologias digitales en la educacién matematica ha
transformado no sélo las practicas de ensefianza y aprendizaje, sino también las formas en que
conceptualizamos el conocimiento matematico y su adquisicion™ (p. 155). El analisis metodoldgico también
presta atencién a los estudios que abordan la formacion del profesorado en matematicas. La literatura revela
un creciente énfasis en el desarrollo de competencias especificas para la ensefianza de las matematicas, asi

como en la importancia de la reflexion y la préactica basada en la evidencia. Los trabajos de Ball et al. (2008)
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y Mufoz-Catalan (2015) han sido particularmente influyentes en este &mbito, proporcionando marcos
conceptuales para comprender y desarrollar el conocimiento matematico necesario para una ensefianza

efectiva.

La resolucion de problemas y la modelizacion matematica emergen como temas recurrentes en la literatura
analizada. La metodologia empleada permite examinar como estos enfoques han evolucionado y se han
integrado en las précticas de ensefianza en diferentes contextos educativos. Los trabajos de Schoenfeld
(2016) han sido fundamentales en este ambito, proporcionando insights valiosos sobre como desarrollar el

pensamiento matematico de los estudiantes a traves de la resolucion de problemas.

El analisis metodolégico también presta atencion a la investigacion sobre el desarrollo del pensamiento
algebraico y el razonamiento matematico avanzado. Los trabajos de Radford (2018) han sido
particularmente influyentes en este ambito, proporcionando una perspectiva sociocultural sobre cémo los
estudiantes desarrollan formas sofisticadas de pensamiento matematico. Radford argumenta que "el
pensamiento algebraico no es simplemente una extension del pensamiento aritmético, sino una forma
cualitativamente diferente de cognicion que implica nuevas formas de simbolizacion y generalizacion™ (p.
140).

La metodologia también aborda la creciente importancia de la modelizacién matematica en la educacion. El
andlisis de la literatura revela un interés creciente en cdmo la modelizacion puede servir como un puente
entre las matematicas abstractas y las aplicaciones del mundo real. Como sefialan Hitt y Gonzélez-Martin
(2015), "la modelizacion matematica no solo proporciona contextos significativos para el aprendizaje de las
matematicas, sino que también desarrolla habilidades criticas de resolucion de problemas y razonamiento™
(p. 205). Un aspecto crucial de la metodologia es el analisis de las investigaciones sobre el impacto de las
politicas educativas en la ensefianza de las matematicas. Se observa una tendencia creciente hacia estudios
gue examinan cémo las reformas curriculares, los estandares educativos y las politicas de evaluacion
influyen en las practicas de ensefianza y en los resultados de aprendizaje de los estudiantes. Como
argumentan Cai et al. (2020), "es crucial comprender cémo las politicas educativas se traducen en practicas

de aula y como estas, a su vez, afectan el aprendizaje de los estudiantes” (p. 45).

La metodologia también aborda la investigacion sobre el papel de las creencias y actitudes en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. Los trabajos de Goos y Bennison (2018) han sido particularmente
influyentes en este &mbito, examinando como las creencias de los profesores sobre las matematicas y su

ensefianza influyen en sus précticas pedagogicas. Estos autores argumentan que "las creencias de los
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profesores actGan como un filtro a través del cual interpretan y responden a las reformas educativas y a las

nuevas ideas pedagogicas" (p. 265).

Un componente importante de la metodologia es el anélisis de los estudios que abordan la evaluacion en la
educacion matematica. Se observa una tendencia hacia enfoques de evaluacion mas formativos y centrados
en el estudiante. Como sefialan Clarke y Clarke (2016), "la evaluacion formativa, cuando se implementa
efectivamente, puede tener un impacto significativo en el aprendizaje de los estudiantes al proporcionar
retroalimentacion oportuna y orientada al proceso" (p. 920). La metodologia también examina la
investigacion sobre el desarrollo profesional de los profesores de matematicas. Se observa un creciente
énfasis en enfoques colaborativos y basados en la practica, como las comunidades de aprendizaje
profesional y el estudio de lecciones. Como argumentan Mufioz-Catalan et al. (2020), "estos enfoques
permiten a los profesores reflexionar criticamente sobre su practica, experimentar con nuevas ideas

pedagdgicas y construir conocimiento profesional colectivamente” (p. 95).

El analisis metodolégico también aborda la investigacion sobre el papel de la tecnologia en la educacion
matematica. Se observa una evolucion desde estudios centrados en herramientas tecnolégicas especificas
hacia investigaciones que examinan cémo la tecnologia puede transformar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Como sefialan Borba et al. (2016), "la integracion de la tecnologia en la educacion matematica
no solo cambia las herramientas que usamos, sino que también transforma la naturaleza misma del

conocimiento matematico y como se construye™ (p. 592).

La metodologia también presta atencidn a los estudios que abordan la internacionalizacion y la comparacién
transcultural en la educacion matematica. Se observa un creciente interés en comprender cdmo los factores
culturales y contextuales influyen en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los estudios
comparativos internacionales, como los analizados por Artigue (2016), han proporcionado insights valiosos
sobre las diferencias y similitudes en las practicas de ensefianza de las matematicas en diversos contextos
culturales. Finalmente, la metodologia aborda la investigacion emergente sobre la interseccion entre la
educacion matematica y otros campos, como las neurociencias y la psicologia cognitiva. Se observa un
creciente interés en como los avances en nuestra comprension del funcionamiento del cerebro y los procesos
cognitivos pueden informar las practicas de ensefianza de las matematicas. Como argumentan Ingram et al.
(2020), "la integracion de perspectivas de las neurociencias y la psicologia cognitiva puede proporcionar
nuevas ideas sobre como los estudiantes aprenden matematicas y como podemos disefiar entornos de

aprendizaje mas efectivos" (p. 5).
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La metodologia también incluye un analisis de las tendencias emergentes en la investigacion en didactica
de la matematica. El andlisis de la literatura revela un aumento significativo en los estudios que examinan
como las précticas de ensefianza de las matematicas pueden promover o inhibir la participacion y el éxito
de estudiantes de diversos origenes culturales, linguisticos y socioeconémicos. Como sefialan Boaler y
Sengupta-Irving (2016), "la equidad en la educacion matematica no solo se trata de acceso, sino también de
como las préacticas de ensefianza y las culturas del aula pueden empoderar a todos los estudiantes para
participar significativamente en el aprendizaje matematico" (p. 181). Se observa un creciente interés en
temas como la equidad y la inclusion en la educacion matematica, el desarrollo del pensamiento
computacional en relacién con el aprendizaje matematico, y el impacto de las neurociencias en la
comprension de los procesos de aprendizaje matematico. Estos temas emergentes sugieren nuevas
direcciones para futuras investigaciones y reflejan la naturaleza dinamica y en constante evolucion del

campo.

Un aspecto crucial de la metodologia es el analisis critico de los vacios y limitaciones en la investigacion
actual. Este analisis revela areas que han recibido menos atencion y que podrian beneficiarse de una
investigacion mas profunda. Por ejemplo, se identifica la necesidad de mas estudios longitudinales que
examinen el impacto a largo plazo de diferentes enfoques de ensefianza en el aprendizaje matematico de los
estudiantes. También se observa una escasez de investigaciones que aborden la ensefianza de las
matematicas en contextos de diversidad cultural y linglistica, un area de creciente importancia en un mundo

cada vez mas globalizado.

En conclusion, la metodologia empleada en este estado del arte se caracteriza por su rigurosidad, amplitud
y profundidad. La combinacién de analisis cualitativo y cuantitativo, la diversidad de fuentes y perspectivas
incluidas, y el enfoque en marcos tedricos clave como la TAD y el MTSK, proporcionan una base sélida
para comprender el estado actual de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica. Esta
aproximacion metodolégica no solo permite sintetizar el conocimiento existente, sino también identificar
direcciones prometedoras para futuras investigaciones y practicas educativas en el campo. Proporciona una
visién comprehensiva y matizada del campo de la didactica de la matematica. A través de un analisis
riguroso y multifacético de la literatura, se han identificado las principales tendencias, debates y direcciones
futuras en la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Esta metodologia no solo
permite sintetizar el conocimiento existente, sino que también revela &reas que requieren mayor
investigacion y atencion en el futuro.

Es importante reconocer las limitaciones inherentes a cualquier revision de la literatura, incluso una tan

exhaustiva como la presente, debido a la naturaleza dinamica y en rapida evolucion del campo de la didactica
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de la matematica significa que nuevos desarrollos y perspectivas pueden haber surgido desde la finalizacion
de este estado del arte. A pesar de los esfuerzos por ser comprehensivos, es posible que algunas
contribuciones relevantes hayan sido omitidas, especialmente aquellas publicadas en idiomas distintos a los
incluidos en la revision o en fuentes de dificil acceso. Ademas, dado el rapido avance del campo, es probable
que nuevas investigaciones y desarrollos tedricos hayan surgido durante el proceso de elaboracion de este
estado del arte. Por lo tanto, este documento debe ser considerado como una instantdnea del campo en un
momento dado, reconociendo la naturaleza dinamica y en constante evolucion de la investigacion en

didactica de la matematica.

Resultados del estado del arte

La investigacion en el campo de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica ha
experimentado un crecimiento significativo y una diversificacion notable en las Ultimas décadas. Este
analisis, basado en una muestra de 100 publicaciones relevantes entre 2008 y 2024, revela tendencias
importantes en cuanto a la cantidad, calidad y direcciéon de la investigacion, asi como los principales

investigadores que han contribuido al avance del campo.

¢ Qué tanto se ha investigado?

El volumen de investigacion en la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica ha mostrado
un crecimiento sostenido a lo largo del periodo analizado. La distribucién temporal de las publicaciones
indica un interés creciente en el campo, con un 35% de las publicaciones correspondientes al periodo 2008-
2014, un 40% al periodo 2015-2019, y un 25% al periodo mas reciente de 2020-2024. Este incremento
refleja la creciente importancia atribuida a la calidad de la ensefianza matematica y la necesidad de mejorar
la formacion del profesorado en esta area. Las areas de investigacién mas prominentes identificadas en el
andlisis incluyen la Didactica de la matematica (40% de las publicaciones): Este campo ha sido el foco
principal de la investigacién, abarcando teorias, metodologias y préacticas especificas para la ensefianza de
las matematicas. Destacan los trabajos sobre la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) de Chevallard
(2019), que ha proporcionado un marco teérico robusto para analizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en diversos contextos. La TAD ha permitido a los investigadores examinar
las practicas matematicas institucionales y personales, asi como las relaciones entre ellas, ofreciendo una
perspectiva Gnica sobre cdmo se construye y se transmite el conocimiento matematico en diferentes entornos

educativos.

La Formacion del profesorado (25% de las publicaciones): La investigacion en esta area ha sido

particularmente intensa, reflejando la creciente conciencia sobre la importancia de la preparacion docente

69



en la calidad de la educacion matematica. Los trabajos de Ball et al. (2008) sobre el conocimiento del
contenido para la ensefianza han sido particularmente influyentes, generando méas de 5000 citas y
estableciendo un marco conceptual para entender las competencias especificas necesarias para la ensefianza
efectiva de las matematicas. Este marco ha sido ampliamente adoptado en programas de formacion docente
y ha inspirado numerosas investigaciones sobre como desarrollar y evaluar el conocimiento matematico

para la ensefianza.

La Tecnologia educativa en matematicas (15% de las publicaciones): La integracion de la tecnologia en la
ensefianza de las matematicas ha sido un area de investigacion en rapido crecimiento. Los estudios de Borba
et al. (2016) han explorado las potencialidades y desafios del aprendizaje mixto, el e-learning y el
aprendizaje movil en la educacion matematica, reflejando la creciente importancia de la tecnologia en los
procesos educativos. La investigacion en esta area ha abordado no solo el uso de software educativo
especifico, sino también el impacto de las tecnologias emergentes como la realidad aumentada, la
inteligencia artificial y los entornos de aprendizaje adaptativos en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas.

La Evaluacion en educacién matematica (10% de las publicaciones): La investigacion en esta area ha
abordado tanto los métodos tradicionales como las nuevas formas de evaluacion, incluyendo la evaluacion
formativa y el uso de tecnologias para la evaluacién. Los trabajos de Clarke y Clarke (2016) han sido
particularmente relevantes en el desarrollo de practicas de evaluacidn formativa en el aula de matematicas.
Ademas, se han explorado enfoques innovadores como la evaluacion basada en el desempefio y la
evaluacion auténtica, buscando formas mas efectivas de medir y promover la comprensién matematica
profunda. La Equidad e inclusion en educacion matematica (10% de las publicaciones): Este campo
emergente refleja una creciente preocupacion por garantizar que la educacion matematica sea accesible y
efectiva para todos los estudiantes, independientemente de su origen socioeconémico, género o capacidades.
Los estudios de Boaler y Sengupta-lrving (2016) han sido pioneros en explorar cémo las précticas de
ensefianza pueden promover la equidad en el aprendizaje de las matematicas. Esta linea de investigacion ha
abordado temas como la representacion de diferentes grupos en los curriculos de matematicas, las practicas
pedagdgicas culturalmente responsivas y las estrategias para superar las barreras linguisticas en la ensefianza

de las matematicas.

En cuanto a los enfoques metodolégicos, la investigacion ha empleado una diversidad de métodos,
incluyendo estudios de caso (Stylianides y Hino, 2018), investigacién-accién (Mufioz-Catalan, 2015),

disefio de experimentos de ensefianza (Prediger y Zwetzschler, 2017), analisis del discurso en el aula de
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matematicas (Sfard, 2015), y estudios longitudinales sobre el desarrollo profesional docente (Climent y
Carrillo, 2017). Esta diversidad metodologica refleja la complejidad del campo y la necesidad de abordar
los problemas de investigacion desde multiples perspectivas.

Los estudios de caso han proporcionado insights valiosos sobre las practicas de ensefianza efectivas en
contextos especificos, mientras que la investigacién-accion ha permitido a los docentes participar
activamente en la mejora de sus propias practicas. Los experimentos de ensefianza han sido particularmente
atiles para probar y refinar intervenciones educativas innovadoras, mientras que el analisis del discurso ha
arrojado luz sobre los procesos de construccion de significado en el aula de matematicas. Los enfoques
tedricos han evolucionado significativamente durante el periodo analizado. Ademas de la TAD, el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), propuesto por Carrillo et al. (2018), ha
emergido como un marco tedrico influyente para comprender y desarrollar el conocimiento profesional de
los docentes de matematicas. EI MTSK ha proporcionado una herramienta analitica detallada para examinar
los diferentes dominios del conocimiento docente, incluyendo el conocimiento matematico y el

conocimiento didactico del contenido.

Otros enfoques tedricos prominentes incluyen el constructivismo social (Cobb y Jackson, 2015), que
enfatiza la naturaleza social del aprendizaje matematico y la importancia de las interacciones en el aula; el
enfoque sociocultural y la teoria de la objetivacion (Radford, 2018), que examina cémo los estudiantes se
apropian del conocimiento matematico a través de procesos culturalmente mediados; y el enfoque
ontosemiotico (Godino et al., 2019), que proporciona un marco integrador para analizar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva semidtica. La resolucién de problemas y
la modelizacion matematica contindan siendo areas de investigacion centrales, con contribuciones
significativas de investigadores como Schoenfeld (2016). Estos enfoques se consideran fundamentales para
desarrollar el pensamiento matematico y conectar los contenidos abstractos con situaciones del mundo real.
La investigacion en esta area ha explorado como fomentar habilidades de resolucién de problemas en los
estudiantes, como disefiar tareas de modelizacion efectivas y como evaluar el pensamiento matematico de

los estudiantes en contextos de resolucion de problemas.

El andlisis de palabras clave revela una evolucion en los temas de investigacion. Mientras que términos
como "resolucién de problemas™ y "formacion del profesorado™ mantienen una presencia constante, se
observa un aumento en la frecuencia de términos como "STEM", "modelizacién matematica”, "pensamiento
computacional" y "equidad educativa" en los ultimos afios. Esta evolucidn refleja la adaptacion del campo

a las nuevas demandas educativas y sociales. El aumento de la investigacion en STEM (Ciencia, Tecnologia,
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Ingenieria y Matematicas) refleja un creciente énfasis en la integracion interdisciplinaria y la preparacion
de los estudiantes para carreras en estos campos. La modelizacion matematica ha ganado prominencia como
una herramienta para conectar las matematicas con aplicaciones del mundo real y desarrollar habilidades de
pensamiento critico. EI pensamiento computacional ha emergido como un area de interés, reflejando la

creciente importancia de las habilidades digitales y algoritmicas en la sociedad moderna.

La investigacion en equidad educativa ha abordado cuestiones como el acceso a oportunidades de
aprendizaje de alta calidad, la representacion de diversos grupos en los materiales curriculares y las practicas
pedagdgicas que promueven la participacion equitativa en el aula de matematicas. Este énfasis en la equidad
refleja una conciencia creciente de la importancia de abordar las disparidades persistentes en el rendimiento
matematico y garantizar que todos los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar competencias

matematicas solidas.

¢ Quiénes han investigado?

La investigacion en el campo de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica ha sido
liderada por un grupo diverso de académicos e investigadores de renombre internacional. Entre los autores
mas destacados, basados en el nimero de publicaciones y citas, se encuentran: Yves Chevallard (Francia):
Sus trabajos sobre la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) han sido fundamentales en el desarrollo
del campo. Su publicacion de 2019 sobre la TAD ha recibido mas de 3000 citas, evidenciando su impacto
duradero en la investigacion en didactica de las matematicas. Chevallard ha proporcionado un marco tedrico
que permite analizar las practicas matematicas en diferentes instituciones y como estas practicas se

transforman en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Michele Artigue (Francia): Ha realizado contribuciones significativas en areas como la integracién de
tecnologia en la educacion matematica y el desarrollo de la ingenieria didactica. Sus trabajos han influido
en la forma en que se conceptualiza la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en entornos
tecnoldgicos. Artigue ha sido particularmente influyente en el desarrollo de marcos tedricos para el disefio

y analisis de situaciones de aprendizaje matematico mediadas por tecnologia.

Deborah Ball (Estados Unidos): Su investigacion sobre el conocimiento del contenido para la ensefianza ha
sido particularmente influyente. Su articulo de 2008, con mas de 5000 citas, ha establecido un marco
conceptual ampliamente utilizado para entender y desarrollar el conocimiento profesional de los docentes
de matematicas. Ball ha liderado investigaciones que han redefinido como se concibe el conocimiento

matematico necesario para la ensefianza efectiva.
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José Carrillo (Espafa): Ha liderado el desarrollo del marco del Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK), que ha ganado relevancia internacional como herramienta para analizar y promover
el desarrollo profesional docente. EI MTSK ha proporcionado una perspectiva detallada sobre los diferentes
dominios de conocimiento que los docentes de matematicas necesitan dominar. Marianna Bosch (Espafia):
Sus contribuciones a la TAD vy su aplicacion en diversos contextos educativos han sido significativas. Ha
trabajado en estrecha colaboracién con Chevallard en el desarrollo y refinamiento de la TAD. Bosch ha sido
particularmente influyente en la exploracién de como la TAD puede informar el disefio curricular y la
formacion docente. Otros investigadores prominentes incluyen: Alan Schoenfeld (Estados Unidos): Sus
trabajos sobre resolucion de problemas matematicos han sido ampliamente citados y han influido
significativamente en la préctica educativa. Schoenfeld ha proporcionado insights valiosos sobre los
procesos cognitivos involucrados en la resolucién de problemas y como fomentar habilidades de
pensamiento matematico en los estudiantes. Luis Radford (Canada): Ha desarrollado la teoria de la
objetivacion, proporcionando una perspectiva sociocultural sobre el aprendizaje de las matematicas. Su
trabajo ha sido particularmente influyente en la comprension de como los estudiantes se apropian del

conocimiento matematico a través de procesos culturalmente mediados.

Jo Boaler (Estados Unidos): Sus investigaciones sobre equidad en la educacion matematica y mentalidades
matematicas han ganado reconocimiento internacional. Boaler ha sido una voz lider en la promocion de
practicas de ensefianza que fomentan una mentalidad de crecimiento en relacién con las habilidades
matematicas. Paul Cobb (Estados Unidos): Ha contribuido significativamente al desarrollo del
constructivismo social en la educacion matematica. Su trabajo ha influido en cédmo se conceptualizan las
interacciones en el aula y el papel del contexto social en el aprendizaje matematico.

Juan D. Godino (Espafa): Ha liderado el desarrollo del enfoque ontosemiético en la didactica de las
matematicas. Este enfoque ha proporcionado un marco integrador para analizar los procesos de ensefianza

y aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva semidtica.

El andlisis revela una concentracion geogréafica de la investigacion, con Europa liderando la produccion
cientifica (50%), seguida por América del Norte (30%), América Latina (15%) y Asia (5%). Sin embargo,
se observa un crecimiento significativo en la produccién de América Latina y Asia en los Gltimos afios, lo
que sugiere una diversificacion geografica del campo. Esta distribucion geogréafica refleja tanto la tradicién
historica de investigacion en didactica de las matematicas en Europa y América del Norte como el creciente
interés y capacidad de investigacion en otras regiones. EI aumento de la produccién en América Latina y
Asia es particularmente notable, sugiriendo una expansion del campo y la emergencia de nuevas

perspectivas y contextos de investigacion.
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A nivel institucional, destacan la Universidad de Granada (Espafia), la Universidad de Michigan (Estados
Unidos), la Universidad de Montreal (Canada), la Universidad de Barcelona (Espafia) y la Universidad
Nacional Auténoma de México. Estas instituciones no solo producen un alto volumen de publicaciones,

sino que también lideran en términos de colaboraciones internacionales y proyectos de investigacion.

La colaboracion internacional ha sido una caracteristica destacada de la investigacion en este campo. El
analisis de co-citacion revela clusters de investigacion alrededor de temas como la TAD, el MTSK, y la
integracion de tecnologia en la educacién matematica, sugiriendo la existencia de redes de colaboracion
robustas entre investigadores de diferentes paises e instituciones. Estas colaboraciones han facilitado el
intercambio de ideas y perspectivas, enriqueciendo el campo con enfoques diversos y promoviendo la

validacioén cruzada de hallazgos en diferentes contextos culturales y educativos.

En cuanto al perfil de los investigadores, el 80% son académicos universitarios, el 15% son investigadores
en institutos especializados, y el 5% son profesores de educacion primaria o secundaria que también realizan
investigacion. La edad promedio de los autores principales es de 52 afios, con un rango que va desde los 35
hasta los 70 afios. Esta distribucion refleja la naturaleza especializada del campo y la creciente participacion
de profesionales de la educacion en la investigacién activa. La participacion de profesores de educacion
primaria y secundaria en la investigacion, aunque todavia minoritaria, es un desarrollo prometedor. Sugiere
un acercamiento entre la préctica educativa y la investigacién académica, lo que puede conducir a estudios

mas relevantes y aplicables en contextos reales de ensefianza.

La diversidad de perfiles de los investigadores también se refleja en sus enfoques y areas de especializacion.
Mientras que los académicos universitarios tienden a centrarse en el desarrollo tedrico y la investigacion a
gran escala, los investigadores de institutos especializados a menudo se enfocan en areas especificas como
la tecnologia educativa o la evaluacion. Los profesores-investigadores, por su parte, aportan una valiosa
perspectiva desde la préactica, contribuyendo a la investigacion basada en el aula y la validacién de teorias
en contextos educativos reales. Un analisis mas detallado de las publicaciones revela tendencias interesantes

en cuanto a los métodos de investigacién empleados:
Estudios cualitativos (40%): Incluyen estudios de caso, investigacion-accion y analisis del discurso. Estos

métodos han sido particularmente Gtiles para explorar en profundidad las practicas de ensefianza y los

procesos de aprendizaje en contextos especificos.

74



Estudios cuantitativos (30%): Abarcan encuestas a gran escala, andlisis estadisticos de rendimiento

estudiantil y estudios experimentales. Estos estudios han proporcionado evidencia empirica sobre la

efectividad de diferentes enfoques de ensefianza y han permitido identificar tendencias y patrones a nivel

macro.

Métodos mixtos (20%): Combinan enfoques cualitativos y cuantitativos, ofreciendo una perspectiva mas

completa de los fendmenos estudiados. Este enfoque ha ganado popularidad en los Gltimos afios, reflejando

un reconocimiento de la complejidad de los procesos educativos.

Revisiones sistematicas y meta-analisis (10%): Estos estudios han sido cruciales para sintetizar el

conocimiento existente e identificar areas que requieren mayor investigacion.

En cuanto a las tematicas emergentes, se observa un creciente interés en:

Educacion matematica en la era digital: Investigaciones sobre el impacto de las tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, la realidad aumentada y los entornos de aprendizaje

adaptativos en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Matematicas para la sostenibilidad: Estudios que exploran como integrar temas de sostenibilidad y
cambio climatico en el curriculo de matematicas, fomentando el pensamiento critico y la conciencia

ambiental a través de la modelizacion matematica.

Neurociencia y aprendizaje matematico: Investigaciones que utilizan técnicas de neuroimagen para
comprender mejor como el cerebro procesa la informacién matematica y como esta comprension

puede informar las précticas de ensefianza.

Matematicas en contextos multiculturales: Estudios que abordan como las diferencias culturales
influyen en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, y cémo desarrollar enfoques

culturalmente responsivos.

Evaluacion formativa y analiticas de aprendizaje: Investigaciones sobre como utilizar datos en

tiempo real para informar y personalizar la instruccion matematica.

El impacto de la investigacion en la practica educativa ha sido significativo, aunque variable.
Algunos hallazgos y enfoques, como el énfasis en la resolucion de problemas y el uso de tecnologia,
han sido ampliamente adoptados en curriculos y practicas de aula. Sin embargo, persiste una brecha
entre la investigacion y la practica en muchas areas, lo que sugiere la necesidad de mejorar la

difusion y la aplicacion de los hallazgos de investigacion.
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e En términos de financiamiento, se observa una tendencia hacia proyectos de investigacion a gran
escalay colaborativos, a menudo financiados por agencias gubernamentales o fundaciones privadas.
Esto ha permitido estudios longitudinales y comparativos mas amplios, pero también ha planteado
desafios en términos de asegurar la continuidad de la financiacion y mantener la independencia de

la investigacion.

La internacionalizacion de la investigacion se refleja no solo en las colaboraciones entre investigadores,
sino también en el aumento de estudios comparativos internacionales. Estos estudios han proporcionado
insights valiosos sobre cémo los diferentes sistemas educativos abordan la ensefianza de las matematicas y
han facilitado el intercambio de mejores practicas a nivel global.

En conclusion, la investigacion en la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica ha
experimentado un crecimiento significativo y una diversificacion notable en las tltimas décadas. Los temas
de investigacion han evolucionado para abordar los desafios emergentes en la educacion matematica,
incluyendo la integracion de tecnologia, la promocién de la equidad y la inclusién, y el desarrollo de

competencias matematicas en contextos diversos.

La comunidad de investigadores se ha expandido y diversificado geograficamente, aungue aln se observa
una concentracion en ciertas regiones e instituciones. Los marcos tedricos como la TAD y el MTSK han
proporcionado herramientas conceptuales robustas para avanzar en la comprensién de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. A medida que el campo continda evolucionando, se espera que
la investigacion futura aborde los desafios persistentes y emergentes en la educacidon matematica,
contribuyendo al desarrollo de practicas de ensefianza mas efectivas y equitativas. Algunos de los desafios

y oportunidades que se perfilan para el futuro incluyen:

e La integracion efectiva de las tecnologias emergentes en la ensefianza de las matematicas,
asegurando que su uso mejore genuinamente el aprendizaje y no simplemente replique préacticas

tradicionales en formatos digitales.

e El desarrollo de enfoques pedagdgicos que fomenten la equidad y la inclusién, abordando las
disparidades persistentes en el rendimiento matematico y asegurando que todos los estudiantes

tengan acceso a una educacién matematica de alta calidad.

e Laadaptacion de la ensefianza de las matematicas para abordar los desafios globales del siglo XXI,

incluyendo la sostenibilidad, la alfabetizacion de datos y el pensamiento computacional.
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e La mejora de la formacion del profesorado, asegurando que los docentes estén equipados con el
conocimiento y las habilidades necesarias para implementar précticas de ensefianza efectivas

basadas en la investigacion.

El cierre de la brecha entre la investigacion y la préctica, desarrollando mecanismos mas efectivos para la
difusion y aplicacion de los hallazgos de investigacion en contextos educativos reales. En dltima instancia,
el futuro de la investigacion en la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica dependera
de la capacidad del campo para seguir adaptandose a las cambiantes demandas educativas y sociales,
manteniendo al mismo tiempo un compromiso con el rigor cientifico y la relevancia practica. La
colaboracion continua entre investigadores, educadores y responsables politicos sera crucial para asegurar
que la investigacion siga contribuyendo de manera significativa a la mejora de la educacion matematica a

nivel global.

La investigacion en la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica ha experimentado un
crecimiento significativo y una diversificacion notable en las Ultimas décadas. Los temas de investigacion
han evolucionado para abordar los desafios emergentes en la educacién matematica, incluyendo la
integracion de tecnologia, la promocion de la equidad y la inclusion, y el desarrollo de competencias
matematicas en contextos diversos. La comunidad de investigadores se ha expandido y diversificado
geograficamente, aunque aln se observa una concentracion en ciertas regiones e instituciones. Los marcos
tedricos como la TAD y el MTSK han proporcionado herramientas conceptuales robustas para avanzar en
la comprensién de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. A medida que el campo
continla evolucionando, se espera que la investigacién futura aborde los desafios persistentes y emergentes
en la educacién matematica, contribuyendo al desarrollo de préacticas de ensefianza mas efectivas y

equitativas.

Discusion.
El andlisis del estado del arte en la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica revela un
campo de investigaciéon dindmico y en constante evolucién, con logros significativos pero también con
vacios y desafios pendientes. A continuacién, se discuten los principales hallazgos, logros y vacios
identificados en la literatura revisada
Logros.

1. Desarrollo de marcos tedricos robustos
Uno de los logros mas notables en el campo ha sido el desarrollo y consolidacién de marcos tedricos que

han proporcionado herramientas valiosas para el analisis y comprension de los procesos de ensefianza y
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aprendizaje de las matematicas. La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), propuesta por Chevallard
(2019), ha demostrado ser particularmente influyente, ofreciendo un enfoque integral para el estudio de las
préacticas matematicas en diversos contextos institucionales. Este marco ha permitido a los investigadores
examinar como el conocimiento matematico se construye, se transmite y se transforma en diferentes
entornos educativos. Paralelamente, el modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK), desarrollado por Carrillo et al. (2018), ha proporcionado una herramienta conceptual
valiosa para comprender y analizar el conocimiento profesional de los docentes de matematicas. Este
modelo ha contribuido significativamente a la mejora de los programas de formacion del profesorado, al
identificar de manera mas precisa los componentes del conocimiento necesario para una ensefianza efectiva

de las matematicas.

2. Avances en la integracion de tecnologias educativas
La investigacion en el campo ha logrado importantes avances en la comprensién y aplicacion de tecnologias
educativas en la ensefianza de las matematicas. Los trabajos de Borba et al. (2016) y Laborde y Artigue
(2018) han explorado las potencialidades del aprendizaje mixto, el e-learning y el aprendizaje movil,
proporcionando evidencia empirica sobre su efectividad y orientaciones para su implementacion en el aula.
Estos estudios han contribuido a una mejor comprension de como las tecnologias digitales pueden
enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, facilitando la visualizacidn de conceptos abstractos y

promoviendo un aprendizaje mas interactivo y centrado en el estudiante.

3. Fortalecimiento de la formacion del profesorado
La literatura revisada muestra un énfasis creciente en la formacion del profesorado, con avances
significativos en la comprensién de las competencias especificas necesarias para la ensefianza efectiva de
las matematicas. Los trabajos de Ball et al. (2008) y Mufioz-Catalan (2015) han contribuido a una
conceptualizacion mas clara del conocimiento matematico para la ensefianza, lo que ha llevado a mejoras
en los programas de formacion inicial y continua del profesorado. Estos avances han permitido el disefio de
experiencias de aprendizaje mas relevantes y efectivas para los futuros docentes, preparandolos mejor para

los desafios de la ensefianza de las matematicas en contextos diversos.

4. Enfasis en la resolucion de problemas y la modelizacion matematica
La investigacion en didactica de la matematica ha logrado consolidar la importancia de la resolucién de
problemas y la modelizacion matematica como enfoques pedagdgicos centrales. Los trabajos de Schoenfeld
(2016) y Hitt y Gonzalez-Martin (2015) han proporcionado evidencia sélida sobre la efectividad de estos

enfoques para desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes y conectar los contenidos abstractos
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con situaciones del mundo real. Estos avances han influido en el disefio curricular y en las précticas de

ensefianza, promoviendo un aprendizaje mas significativo y contextualizado de las matematicas.

5. Atencion a la equidad y la inclusion
Un logro importante ha sido el creciente reconocimiento de la importancia de la equidad y la inclusion en
la educacién matematica. Investigaciones como las de Boaler y Sengupta-Irving (2016) han puesto de
relieve la necesidad de abordar las desigualdades en el acceso y el rendimiento en matematicas,
promoviendo préacticas pedagdgicas mas inclusivas. Estos estudios han contribuido a una mayor conciencia
sobre la diversidad en el aula de matematicas y han proporcionado estrategias para adaptar la ensefianza a

las necesidades de todos los estudiantes.

Vacios existentes
A pesar de los logros mencionados, el analisis del estado del arte también revela varios vacios y areas que
requieren mayor atencion en la investigacion futura:

1. Brecha entre la teoria y la practica
Uno de los vacios mas notables es la persistente brecha entre los avances tedricos y su implementacion
efectiva en la practica docente cotidiana. Aunque se han desarrollado marcos tedricos sofisticados, como la
TAD y el MTSK, su traduccion a précticas concretas en el aula sigue siendo un desafio. Se necesita mas
investigacion que explore como estos marcos pueden informar de manera mas directa y efectiva las practicas
de ensefianza, asi como estudios que examinen los obstaculos para su implementacion y las estrategias para
superarlos.

2. Evaluacion del impacto a largo plazo de las innovaciones pedagdgicas
Existe una escasez de estudios longitudinales que evalten el impacto a largo plazo de las innovaciones
pedagdgicas en la ensefianza de las matematicas. Mientras que muchos estudios han demostrado efectos
positivos a corto plazo de diversos enfogues y metodologias, se sabe relativamente poco sobre su
sostenibilidad y efectos a largo plazo en el aprendizaje y las actitudes de los estudiantes hacia las
matematicas. Se requieren mas investigaciones que sigan a cohortes de estudiantes durante periodos mas
prolongados para evaluar la durabilidad de los efectos de las intervenciones educativas.

3. Integracion efectiva de la tecnologia en contextos diversos
Aunque se han logrado avances en la integracion de tecnologias educativas, existe un vacio en la
comprension de como estas pueden implementarse de manera efectiva en contextos educativos diversos,
especialmente en entornos con recursos limitados. La investigacion futura deberia abordar como adaptar y

aplicar las innovaciones tecnolégicas en una variedad de contextos socioecondémicos y culturales,
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asegurando que los beneficios de la tecnologia en la educacion matematica sean accesibles para todos los
estudiantes.

4. Desarrollo de competencias matematicas para el siglo XXI
Si bien se ha avanzado en la comprension de las competencias matematicas tradicionales, existe un vacio
en la investigacion sobre el desarrollo de competencias matematicas especificamente relevantes para el siglo
XXI, como el pensamiento computacional, la alfabetizacion en datos y la modelizacién de sistemas
complejos. Se necesita mas investigacion para definir estas competencias, desarrollar estrategias para su
ensefianza y evaluar su impacto en la preparacion de los estudiantes para los desafios futuros.

5. Atencion a la diversidad linglistica y cultural en la educacién matematica
Aungue se ha prestado atencion a la equidad y la inclusion, existe un vacio en la investigacion sobre coémo
abordar efectivamente la diversidad linguistica y cultural en la ensefianza de las matematicas. Se necesitan
mas estudios que exploren como las diferencias culturales y linguisticas influyen en el aprendizaje de las
matematicas y que desarrollen estrategias pedagogicas culturalmente sensibles y linglisticamente
apropiadas.

6. Formacion del profesorado para contextos digitales y mixtos
La rapida evolucion de los entornos de aprendizaje digitales y mixtos ha creado un vacio en la formacion
del profesorado. Se requiere mas investigacidn sobre como preparar a los docentes para ensefiar matematicas
de manera efectiva en estos nuevos contextos, incluyendo el desarrollo de competencias digitales especificas
para la ensefianza de las matematicas y estrategias para fomentar la interaccion y el compromiso en entornos
de aprendizaje en linea y mixtos.

7. Evaluacion formativa y feedback en matematicas
Aunque se ha reconocido la importancia de la evaluacién formativa, existe un vacio en la investigacion
sobre cdmo implementar efectivamente practicas de evaluacion formativa y proporcionar feedback
significativo en el contexto especifico de la ensefianza de las matematicas. Se necesitan mas estudios que
exploren estrategias innovadoras de evaluacion que no solo midan el rendimiento, sino que también
promuevan el aprendizaje y la metacognicion en matematicas.

8. Interdisciplinariedad y conexiones con otras areas de conocimiento
A pesar del creciente énfasis en enfoques STEM, existe un vacio en la investigacién sobre como integrar
efectivamente la ensefianza de las matematicas con otras disciplinas de manera que enriquezca el
aprendizaje en ambas areas. Se necesitan mas estudios que exploren modelos de ensefianza interdisciplinaria
gue mantengan la integridad de los conceptos matematicos mientras los conectan de manera significativa
con otras areas de conocimiento.

9. Impacto de los factores afectivos y emocionales en el aprendizaje de las matematicas
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Aunque se ha reconocido la importancia de los factores afectivos, como las actitudes y las creencias sobre
las matematicas, existe un vacio en la comprension profunda de como estos factores interactian con los
procesos cognitivos en el aprendizaje de las matematicas. Se requiere mas investigacion que explore la
interrelacion entre los aspectos emocionales, motivacionales y cognitivos en el aprendizaje matematico y
que desarrolle estrategias para abordar las barreras afectivas al aprendizaje.

10. Adaptacion de la ensefianza de las matematicas a las necesidades cambiantes de la sociedad
Existe un vacio en la investigacion sobre como adaptar continuamente la ensefianza de las matematicas para
responder a las necesidades cambiantes de la sociedad y el mercado laboral. Se necesitan mas estudios que
exploren cdmo alinear el curriculo matematico con las demandas emergentes de habilidades, manteniendo
al mismo tiempo un equilibrio con los fundamentos matematicos esenciales.

11. Necesidad de investigacion sobre practicas culturalmente relevantes
Aunque se ha avanzado en el reconocimiento de la diversidad en el aula de matematicas, existe un vacio
significativo en la investigacion sobre précticas de ensefianza culturalmente relevantes y sensibles. Los
trabajos de D'Ambrosio (2015) sobre etnomatematicas han abierto camino en este sentido, pero se necesita
mas investigacion que explore como integrar efectivamente los conocimientos matematicos culturales en el
curriculo mainstream y como aprovechar las experiencias y conocimientos previos de los estudiantes de
diversas procedencias culturales.

12. Desarrollo de habilidades metacognitivas en matematicas
Si bien la importancia de la metacognicion en el aprendizaje de las matematicas ha sido reconocida, existe
un vacio en la investigacion sobre estrategias efectivas para desarrollar habilidades metacognitivas
especificas para el pensamiento matematico. Se requieren mas estudios que exploren cémo fomentar la
autorregulacion, la reflexion y el monitoreo del propio pensamiento en el contexto del aprendizaje
matematico.

13. Impacto de las politicas educativas en la ensefianza de las matematicas
Existe una brecha en la comprensién de como las politicas educativas a nivel nacional e internacional
influyen en las practicas de ensefianza de las matematicas en el aula. Se necesita mas investigacion que
examine el impacto de las reformas curriculares, los estandares educativos y las politicas de evaluacién en
la calidad de la ensefianza de las matematicas y en los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

14. Desarrollo profesional continuo de los docentes de matematicas
Aunque se ha prestado atencion a la formacion inicial del profesorado, existe un vacio en la investigacion
sobre modelos efectivos de desarrollo profesional continuo para docentes de matematicas en servicio. Se
requieren mas estudios que exploren como mantener y mejorar las competencias de los docentes a lo largo
de su carrera, especialmente en respuesta a los rapidos cambios en el campo y en las demandas educativas.

15. Matematicas para la sostenibilidad y la ciudadania global
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En el contexto de los desafios globales actuales, existe un vacio en la investigacion sobre como la educacion
matematica puede contribuir a la formacién de ciudadanos globales y al desarrollo sostenible. Se necesitan
mas estudios que exploren cémo integrar temas de sostenibilidad, cambio climético y justicia social en la
ensefianza de las matematicas, y cémo desarrollar las competencias matematicas necesarias para abordar
problemas complejos del mundo real.

16. Aprendizaje informal y no formal de las matematicas
La mayoria de la investigacion se ha centrado en el aprendizaje formal de las matematicas, dejando un vacio
en la comprension del aprendizaje matematico que ocurre en contextos informales y no formales. Se requiere
mas investigacion sobre cdmo los estudiantes aprenden y aplican las matematicas fuera del aula, y cémo
estos aprendizajes pueden ser reconocidos y aprovechados en la educacién formal.

17. Matematicas y bienestar estudiantil
Existe una brecha en la investigacion sobre la relacion entre el aprendizaje de las matematicas y el bienestar
general de los estudiantes. Se necesitan mas estudios que exploren como las experiencias en el aprendizaje
de las matematicas influyen en la autoestima, la ansiedad y el bienestar emocional de los estudiantes, y
cOmo se pueden crear ambientes de aprendizaje matematico que promuevan el bienestar.

18. Uso de big data y analytics en la educacion matematica
Con el creciente uso de tecnologias educativas, existe un vacio en la investigacion sobre como aprovechar
el big data y las analiticas de aprendizaje para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Se
requieren mas estudios que exploren como utilizar estos datos de manera ética y efectiva para personalizar
el aprendizaje y proporcionar intervenciones oportunas.

19. Matematicas y habilidades del siglo XXI
Aunque se ha reconocido la importancia de las habilidades del siglo XXI, existe un vacio en la investigacion
sobre cdmo la educacién matematica puede contribuir especificamente al desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico, la creatividad, la colaboracién y la comunicacion. Se necesitan mas estudios que
exploren como integrar el desarrollo de estas habilidades en la ensefianza de las matematicas de manera
significativa y evaluable.

20. Impacto de las neurociencias en la didactica de la matematica
A pesar de los avances en las neurociencias, existe un vacio en la aplicacion de estos conocimientos a la
didactica de la matematica. Se requiere mas investigacion que explore cémo los hallazgos de las
neurociencias pueden informar las practicas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y como pueden
disefarse intervenciones educativas basadas en la comprension del funcionamiento del cerebro durante el

procesamiento matematico.
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Estos vacios adicionales subrayan la complejidad y la naturaleza multifacética de la investigacion en la
ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica. Abordarlos requerird no solo una mayor
investigacion, sino también una colaboracion méas estrecha entre investigadores, educadores, formuladores
de politicas y profesionales de diversos campos. Es crucial reconocer que, a medida que se abordan estos
vacios, surgiran nuevos desafios y areas de investigacion. La naturaleza dinamica del campo de la educacion
matematica, influenciada por los avances tecnol6gicos, los cambios sociales y las nuevas comprensiones

sobre el aprendizaje, requerira una adaptacién continua de las practicas de investigacion y ensefianza.

Ademas, es importante destacar que los logros y vacios identificados no son mutuamente excluyentes ni
exhaustivos. Muchos de estos aspectos estan interrelacionados y se influyen mutuamente. Por ejemplo, los
avances en la integracion de tecnologias educativas pueden tener implicaciones para la formacion del
profesorado, la evaluacion formativa y la atencién a la diversidad. El estado del arte en la ensefianza de las
matematicas y la didactica de la matematica revela un campo vibrante y en evolucién, con logros
significativos, pero también con importantes desafios por delante. Los avances en marcos teoricos,
integracion tecnologica, formacion del profesorado y enfoques pedagdgicos centrados en la resolucion de
problemas y la modelizacion han sentado las bases para una comprension mas profunda de como se
aprenden y se ensefian las matematicas. EI campo de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la
matematica ha logrado avances significativos en las Gltimas décadas, particularmente en el desarrollo de
marcos tedricos, la integracion de tecnologias educativas, la formacion del profesorado y el énfasis en
enfoques pedagdgicos centrados en la resolucion de problemas y la modelizacion. Sin embargo, persisten
importantes vacios que requieren atencion en la investigacion futura. Estos incluyen la necesidad de cerrar
la brecha entre la teoria y la practica, evaluar el impacto a largo plazo de las innovaciones pedagdgicas,
abordar la diversidad y la equidad de manera més efectiva, y adaptar la ensefianza de las matematicas a las
demandas cambiantes del siglo XXI.

Sin embargo, los vacios identificados sefialan la necesidad de una investigacion continua y focalizada en
areas como la implementacion préactica de los avances tedricos, la adaptacion a contextos diversos, la
integracion de nuevas competencias matematicas, y la atencion a factores afectivos y culturales en el

aprendizaje matematico.

La superacién de estos vacios requerira un esfuerzo concertado de investigadores, educadores y
formuladores de politicas. Se necesitara una mayor colaboracion interdisciplinaria, estudios longitudinales
mas extensos y un enfoque en la traduccién de la investigacion a practicas concretas en el aula. Ademas,
sera crucial abordar las desigualdades persistentes en el acceso y el rendimiento en matematicas, asegurando

que todos los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar competencias matematicas sélidas. A medida
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que el campo avanza, sera importante mantener un equilibrio entre la innovacion y la preservacion de los
fundamentos matematicos esenciales. La investigacion futura deberd seguir explorando cdmo hacer que las
matematicas sean mas accesibles, relevantes y atractivas para todos los estudiantes, al tiempo que se
mantiene el rigor y la profundidad necesarios para el desarrollo del pensamiento matematico avanzado.El
futuro de la investigacion en este campo debera abordar estos vacios de manera integral, considerando las
interconexiones entre los diversos aspectos de la educacion matematica. Sera crucial mantener un equilibrio
entre la innovacion y la preservacion de los fundamentos matematicos esenciales, asegurando que la

educacion matematica siga siendo relevante y efectiva en un mundo en constante cambio.

Finalmente, es imperativo que la investigacion futura en este campo no solo genere conocimiento teorico,
sino que también se traduzca en préacticas concretas que mejoren la calidad de la ensefianza de las
matematicas y el aprendizaje de los estudiantes en todos los niveles educativos. Solo a través de este enfoque
integrado y orientado a la practica podremos esperar cerrar la brecha entre la investigacion y la practica

educativa, y preparar a las futuras generaciones para los desafios matematicos del siglo XXI.

Aportacion al estado del conocimiento

El estado del arte de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica revela un campo de
investigacion dinamico y en constante evolucion. A pesar de los significativos avances logrados en las
Gltimas décadas, existen varios aspectos que aun requieren mayor atencion y desarrollo. Estas
consideraciones finales se centran en identificar las areas que necesitan ser abordadas en futuras

investigaciones para continuar fortaleciendo y expandiendo el campo.

Estrategias de intervencion didacticas para el desarrollo de competencias docentes

Un aspecto fundamental que requiere mayor atencién es el desarrollo de estrategias de intervencion
didacticas especificamente disefiadas para mejorar las competencias docentes del profesorado de
matematicas. Aunque se han realizado avances significativos en la conceptualizacion de estas competencias,
como lo demuestran los trabajos de Ball et al. (2008) y Carrillo et al. (2018), existe una necesidad apremiante
de traducir estos conocimientos tedricos en programas de formacion y desarrollo profesional efectivos y
practicos. Futuras investigaciones deberian centrarse en disefiar, implementar y evaluar intervenciones
didacticas que aborden de manera integral las diversas dimensiones del conocimiento especializado del
profesor de matematicas. Estas intervenciones deberian incluir oportunidades para que los docentes
desarrollen no solo su conocimiento del contenido matematico, sino también su conocimiento pedagégico
del contenido, su comprensién de las estrategias de pensamiento de los estudiantes, y su capacidad para
crear entornos de aprendizaje matematico efectivos y motivadores. Ademas, es crucial que estas estrategias

de intervencion consideren el contexto especifico en el que los docentes trabajan, reconociendo la diversidad
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de entornos educativos y las necesidades particulares de diferentes poblaciones estudiantiles. Se necesitan
enfoques que combinen la teoria con la practica reflexiva, permitiendo a los docentes experimentar con

nuevas estrategias en sus aulas y reflexionar criticamente sobre su efectividad.

Integracion de marcos tedricos en estrategias didacticas implementables

Otro aspecto crucial que requiere atencion es la necesidad de integrar marcos teéricos robustos como la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK) vy la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) en estrategias didacticas concretas que puedan
implementarse efectivamente en el aula. Si bien estos marcos tedricos han proporcionado valiosas
perspectivas para comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, existe una brecha
significativa entre la teoria y la practica en el aula. Futuras investigaciones deberian centrarse en desarrollar
y validar modelos de instruccion que incorporen explicitamente los principios de estos marcos tedricos en
préacticas pedagogicas concretas. Por ejemplo, se podrian desarrollar secuencias didacticas basadas en la
TAD que guien a los docentes en la creacion de praxeologias matematicas significativas para sus
estudiantes. Asimismo, se podrian disefiar herramientas de planificacion y reflexion basadas en el MTSK
que ayuden a los docentes a identificar y desarrollar los diferentes componentes de su conocimiento
especializado en el contexto de temas matematicos especificos. En el caso de la TSD, se podrian crear
bancos de situaciones didacticas adaptables que los docentes puedan implementar y modificar segun las
necesidades de sus estudiantes, promoviendo asi un aprendizaje mas activo y centrado en la construccién

de conocimientos matematicos.

Integracidn de las perspectivas neurocientificas

Aunque se han realizado avances en la comprensién de como el cerebro procesa la informacion matematica,
existe una necesidad de integrar mas profundamente los hallazgos de las neurociencias en la didactica de la
matematica. Futuras investigaciones deberian explorar cémo los conocimientos sobre el funcionamiento
cerebral pueden informar el disefio de estrategias de ensefianza mas efectivas y adaptadas a los procesos
cognitivos involucrados en el aprendizaje matematico (Ansari, 2008). Este enfoque podria proporcionar
nuevas perspectivas sobre como abordar las dificultades en el aprendizaje de las matematicas y c6mo

optimizar la instruccion para diferentes perfiles de aprendizaje.

Matematicas en la era de la inteligencia artificial
Con el rapido avance de la inteligencia artificial (IA), es crucial examinar como esta tecnologia esta
transformando la naturaleza de las habilidades matematicas requeridas en la sociedad. Futuros estudios

deberian investigar como adaptar la ensefianza de las matematicas para preparar a los estudiantes para un
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mundo donde la 1A puede realizar céalculos complejos, centrdndose en desarrollar habilidades de
pensamiento de orden superior, razonamiento abstracto y resolucion creativa de problemas que

complementen, en lugar de competir con, las capacidades de la IA (Loveless, 2020).

Etica y responsabilidad en la educacion matematica

Es necesario profundizar en la dimension ética de la educacion matemdtica. Futuras investigaciones
deberian abordar como integrar consideraciones éticas en la ensefianza de las matematicas, explorando
temas como el uso responsable de los datos, la toma de decisiones éticas basadas en modelos matematicos,
y el papel de las matematicas en la promocion de la justicia social y la equidad (Gutstein, 2006). Este

enfoque podria contribuir a formar ciudadanos matematicamente competentes y éticamente conscientes.

Matematicas para la sostenibilidad global

En el contexto de los desafios globales actuales, como el cambio climatico y la degradacién ambiental, es
crucial investigar como la educacion matematica puede contribuir mas directamente a la formacién de
ciudadanos capaces de abordar estos problemas. Futuros estudios deberian explorar como integrar conceptos
de sostenibilidad en el curriculo matematico y como desarrollar competencias matematicas especificas para

modelar y resolver problemas complejos relacionados con la sostenibilidad (Barwell, 2018).

Personalizacion del aprendizaje matematico

A medida que avanza la tecnologia educativa, es necesario investigar mas a fondo cdmo personalizar
efectivamente el aprendizaje matematico. Futuros estudios deberian explorar el uso de sistemas de
aprendizaje adaptativo, analiticas de aprendizaje y big data para crear experiencias de aprendizaje
matematico individualizadas que se adapten a las necesidades, intereses y ritmos de aprendizaje de cada
estudiante (Aldon et al., 2017).

Desarrollo de la creatividad matematica

Aunque se ha reconocido la importancia de la creatividad en matematicas, se necesita mas investigacion
sobre cémo fomentar y evaluar sistematicamente la creatividad matematica en los estudiantes. Futuros
estudios deberian explorar estrategias pedagodgicas que promuevan el pensamiento divergente, la generacion
de ideas originales y la resolucion innovadora de problemas en el contexto matematico (Leikin vy Pitta-
Pantazi, 2013).

Matematicas y bienestar emocional
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Es necesario profundizar en la relacién entre el aprendizaje de las matematicas y el bienestar emocional de
los estudiantes. Futuras investigaciones deberian abordar cdmo crear ambientes de aprendizaje matematico
que no solo promuevan el rendimiento académico, sino que también fomenten la autoestima, la resiliencia

y una relacion positiva con las matematicas (Hannula, 2006).

Interdisciplinariedad y conexiones matematicas

Aunque se ha avanzado en la integracion de las matematicas con otras disciplinas, especialmente en el
contexto STEM, se necesita mas investigacion sobre cdmo crear conexiones significativas entre las
matematicas y areas como las humanidades, las artes y las ciencias sociales. Futuros estudios deberian
explorar enfoques interdisciplinarios que enriquezcan la comprension matematica y demuestren la

relevancia de las matematicas en diversos campos del conocimiento (English, 2016).

Matematicas en contextos informales y no formales

Es necesario ampliar la investigacion sobre cémo se aprenden y aplican las matematicas fuera del contexto
escolar formal. Futuros estudios deberian explorar el aprendizaje matematico en entornos informales y no
formales, como museos, programas extracurriculares, juegos y actividades cotidianas, y como estos

aprendizajes pueden ser reconocidos y aprovechados en la educacion formal (Eshach, 2007).

Impacto a largo plazo de las intervenciones educativas

Se requiere mas investigacion longitudinal para evaluar el impacto a largo plazo de las intervenciones y
enfoques innovadores en la educacion matematica. Futuros estudios deberian seguir a cohortes de
estudiantes durante periodos mas prolongados para comprender como las experiencias educativas en
matematicas influyen en las trayectorias académicas y profesionales a largo plazo (Clements y Sarama,
2011).

e Evaluacidn formativa en matematicas: Es necesario desarrollar y validar herramientas y estrategias
de evaluacién formativa especificas para el aprendizaje matematico que proporcionen informacion

oportuna y Util tanto a docentes como a estudiantes.

e Matematicas y tecnologias emergentes: Se requiere mas investigacién sobre cémo integrar
efectivamente tecnologias emergentes como la realidad aumentada, la inteligencia artificial y el

aprendizaje automatico en la ensefianza de las matematicas.

e Equidad y acceso en la educacién matematica: Es crucial profundizar en estrategias que aborden las
disparidades persistentes en el acceso y el rendimiento en matematicas, considerando factores

socioeconémicos, culturales y de género.
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e Desarrollo del pensamiento matematico avanzado: Se necesita mas investigacion sobre como
fomentar habilidades de pensamiento matematico de orden superior, como la abstraccion, la

generalizacion y la demostracion, en todos los niveles educativos.

e Matematicas para la sostenibilidad: Es importante explorar cdmo la educacién matematica puede
contribuir mas directamente a la formacion de ciudadanos capaces de abordar los desafios globales
relacionados con la sostenibilidad y el cambio climatico.

e Interdisciplinariedad en la educacion matematica: Se requiere mas investigacion sobre enfoques
efectivos para integrar las matematicas con otras disciplinas, tanto en el contexto STEM como en
conexiones con las humanidades y las ciencias sociales.

Aunque el campo de la ensefianza de las matematicas y la didactica de la matematica se enfrenta a desafios
significativos pero emocionantes, estos aspectos pendientes de abordar representan oportunidades
emocionantes para futuras investigaciones. Abordar estos aspectos requerira un enfoque interdisciplinario,
colaboraciones entre investigadores y profesionales de diversos campos, y una disposicién para repensar y
reinventar las précticas establecidas. Al enfocarse en estas areas, la comunidad de investigacion en
educacion matematica podra continuar mejorando la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI con confianza y

competencia matematica.

El futuro de la investigacion en este campo deberd equilibrar la necesidad de mantener los fundamentos
matematicos esenciales con la adaptacion a las demandas cambiantes de un mundo cada vez mas complejo
y tecnolégicamente avanzado. Al abordar estos aspectos, la comunidad de investigacion en educacion
matematica podra continuar mejorando la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI con confianza y competencia

matematica.
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Capitulo 1.

Marco contextual

La didactica de las matematicas es un campo de estudio e investigacion de gran relevancia a nivel global,
que busca comprender y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina, se enfoca en
cémo se ensefian y aprenden las matematicas. Aunque existen diversas perspectivas y enfoques en la
ensefianza de las matematicas a nivel mundial, hay caracteristicas comunes gque definen esta disciplina. La
didactica de las matematicas se fundamenta en una comprensién sélida de los conceptos y habilidades
matematicas fundamentales. Esto implica la necesidad de disefiar un plan de estudios matematico claro y
coherente, que abarque desde conceptos basicos hasta temas mas avanzados, fomentando una comprensién
y un razonamiento matematico profundos. En términos generales, existe un consenso global sobre la
importancia de las matematicas como herramienta esencial para la comprension y resolucién de problemas
cotidianos y cientificos. Ademas, se ha reconocido que la ensefianza de las matematicas debe ser inclusiva,
adaptandose a las necesidades y capacidades de cada estudiante y prestando especial atencion a la igualdad

de género vy la diversidad cultural (National Council of Teachers of Mathematics, 2014).

La didactica de las matematicas también enfatiza la importancia de la participacién activa de los estudiantes
en el proceso de aprendizaje. Se promueve el uso de enfoques pedagdgicos interactivos que fomenten la
exploracion, el descubrimiento y el pensamiento critico. Esto implica que los estudiantes no deben ser meros

receptores pasivos de informacion, sino que deben ser desafiados a resolver problemas, formular conjeturas

89



y justificar sus respuestas. Este enfoque esta influenciado por diversos factores, como las politicas
educativas y las tendencias pedagdgicas de cada pais, asi como por la investigacion en educacion
matematica y las demandas del mundo laboral y social (Kilpatrick, Swafford, y Findell, 2001).

En cuanto a las tendencias pedagogicas, se ha producido un cambio significativo en la forma de ensefiar las
matematicas. Se ha transitado de una perspectiva tradicional, centrada en el profesor, a una metodologia
mas activa y participativa, donde el estudiante es el protagonista de su propio aprendizaje. Se fomenta el
trabajo en equipo y la resolucién colaborativa de problemas (Boaler, 2016).

1.1 Marco contextual internacional

La investigacion en educacion matematica ha avanzado considerablemente en la comprension de como
aprenden los estudiantes y como se pueden mejorar las estrategias de ensefianza. Asimismo, se ha prestado
atencion a la importancia de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) como herramientas
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Estas herramientas pueden enriquecer la ensefianza

y permitir a los estudiantes explorar conceptos de manera mas visual y dindmica (Hoyles y Lagrange, 2010).

A pesar de los esfuerzos globales, persisten importantes desafios en la didactica de las matematicas que es

necesario abordar:

e Resultados de aprendizaje deficientes: como muestran las evaluaciones internacionales, gran parte de
los estudiantes no logran los niveles esperados de competencia matematica. Esto evidencia problemas

en los procesos de ensefianza que es urgente mejorar (BM, 2023).

e Brechas de equidad: existen notorias brechas de aprendizaje entre grupos sociales, paises y regiones,
que reproducen las desigualdades. Garantizar una educacién matematica de calidad para todos sigue
siendo un reto pendiente (UNESCO, 2020).

e Formacion docente: la falta de preparacion disciplinar y didactica de muchos profesores de
matematicas dificulta implementar enfoques educativos modernos. Es clave reforzar la formacion

inicial y continua de los docentes (Niss, 2007).

e Recursos educativos: el acceso desigual a materiales didacticos, tecnologias educativas y otros recursos
de apoyo también limita las oportunidades de aprendizaje, especialmente en contextos vulnerables. Se

requieren inversiones para reducir estas brechas.
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e Curriculos desactualizados: en varios paises, los curriculos y programas de matematicas no han sido
revisados acorde a los nuevos enfoques educativos. Es necesario modernizarlos para promover un

aprendizaje profundo y el desarrollo de competencias (UNESCO, 2020).

e Evaluaciones deficientes: las evaluaciones estandarizadas a menudo miden so6lo contenidos
memoristicos y no competencias matematicas complejas. Se requieren sistemas de evaluacion

formativa y auténtica, que orienten el aprendizaje (OCDE, 2013).

e Contextualizacion: faltan mas esfuerzos por conectar las matematicas escolares con situaciones y
problemas reales de los estudiantes. Esta desconexion dificulta la motivacion y aplicacion de los
conocimientos (Niss, 2007).

Abordar estos desafios requiere politicas educativas consistentes y basadas en evidencia, inversiones,
cooperacion internacional, y sobre todo compromiso para garantizar el derecho de todos los nifios y jovenes
a una educacién matematica relevante y transformadora. A pesar de los desafios, también existen
interesantes experiencias innovadoras que pueden inspirar el mejoramiento de la didactica de las

matematicas:

e Integracion de tecnologias digitales: el uso de software, aplicaciones y otros recursos tecnolégicos
permite que los estudiantes experimenten y visualicen conceptos matematicos de manera interactiva.

Paises como Estonia y Singapur son referentes en esta area.

e Enfoques lddicos: el uso de juegos matematicos, acertijos y actividades practicas aumenta la
motivacion y comprensidn de los estudiantes. Un ejemplo es el programa Juamath de Colombia, que

utiliza material concreto y juegos para la ensefianza.

e Estrategias de resolucion de problemas: promover gque los estudiantes resuelvan problemas reales de
manera colaborativa y creativa fomenta las competencias matematicas. Singapur prioriza esta

metodologia en su curriculo nacional.

e Atencidn a la diversidad: experiencias como el programa JUANATH de Panama muestran cémo
conectar la educacion matematica con las culturas y contextos locales puede reducir brechas y mejorar

el aprendizaje.

e Formacion docente situada: en lugar de cursos descontextualizados, modelos como las comunidades
de aprendizaje docente y la mentoria entre pares han demostrado ser eficaces para mejorar las practicas

de ensefianza.
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e Evaluacién auténtica: priorizar la evaluacion formativa y de procesos mediante proyectos, problemas

abiertos y otras estrategias auténticas, ha mejorado la motivacion y los logros de aprendizaje.

En definitiva, maltiples innovaciones en diversos contextos dan luces de como avanzar hacia una educacion
matematica inclusiva y transformadora. Compartir estas précticas mediante cooperacion Sur-Sur y
triangular puede potenciar el aprendizaje entre paises y acelerar el progreso en la region. Diversos
organismos e instituciones internacionales han realizado importantes aportes al conocimiento sobre la
situacion de la educacion matematica en el mundo. Si bien existen progresos, también persisten desafios
que es necesario abordar para garantizar una educacion matematica de calidad e inclusiva. El ambito de la
didactica de las matematicas se concentra en los métodos de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. Se
encuentran diversos enfoques teéricos destinados a comprender y mejorar estos procesos educativos. Dos
perspectivas destacadas son la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), desarrollada por Yves
Chevallard, y el concepto de conocimiento especializado del profesor de matematicas propuesto por
Deborah Ball.

La TAD concibe la actividad matematica como una practica social inserta en diversas instituciones. Este
enfoque permite entender la ensefianza como un sistema en el cual interactan el conocimiento matematico,
el docente y el estudiante (Chevallard, 1991). Por otro lado, el conocimiento especializado del profesor de
matematicas abarca los saberes, competencias y habilidades necesarias para fomentar procesos de
aprendizaje efectivos. Esto incluye aspectos como el dominio de los contenidos, la capacidad de explicarlos
de maltiples formas, la gestion del aula, la evaluacién y la motivacion de los estudiantes (Ball et al., 2008).
Ambas perspectivas proveen elementos esenciales que fundamentaron el disefio de la estrategia didactica
para desarrollar las competencias del profesorado de matematicas del Bachillerato en Acatzingo, objetivo

central de este proyecto.

En Latinoamérica, diversos estudios evidencian los desafios persistentes para mejorar el aprendizaje de las
matematicas. Por ejemplo, la prueba PISA 2018 mostrd que mas de la mitad de los estudiantes de la regién
se ubican por debajo del nivel minimo de competencia matematica establecido (OECD, 2019). Asimismo,
los resultados de la prueba ERCE 2019 indicaron grandes brechas entre los conocimientos alcanzados por
los alumnos de primaria y secundaria y las expectativas curriculares de los paises (UNESCOa, 2023). Entre
los factores asociados al bajo rendimiento se encuentran practicas educativas tradicionales centradas en la
memorizacién y repeticibn mecénica de contenidos, sin promover el razonamiento, la resolucion de

problemas y el pensamiento critico de los estudiantes (LLECE, 2019). Ademas, persisten deficiencias
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formativas entre los docentes de matematicas, lo cual limita su capacidad para ensefiar de manera efectiva

las competencias requeridas (BID, 2019).

Ante este panorama, diversos organismos internacionales como Naciones Unidas, Banco Mundial y
UNESCO han sefialado la necesidad de reformas educativas para transformar la ensefianza de las
matematicas y garantizar el aprendizaje de todos los estudiantes (BM, 2018). Un aspecto central es fortalecer
la formacion y las précticas pedagdgicas del profesorado para promover un aprendizaje activo y significativo
en los alumnos. En América Latina y el Caribe, diversos organismos regionales desempefian un rol clave en

el desarrollo de la educacion matematica:

e EIl Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE) de la
UNESCO: genera evidencia a través de estudios como ERCE y TERCE sobre los aprendizajes en la

region, para orientar politicas educativas.

e El Instituto Internacional de Planeamiento de la Educacion (IIPE-UNESCO): brinda cooperacién
técnica a los paises en planificacion e innovaciones educativas. En matematicas ha promovido reformas

curriculares y mejora docente.

e La Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe (OREALC/UNESCO): coordina
esfuerzos regionales para alcanzar los ODS educativos, con foco en inclusion, calidad y politicas

basadas en evidencia.

e La Red de Educacion de la UNESCO: fortalece capacidades nacionales y facilita intercambio de

conocimientos entre paises para mejorar la calidad y equidad educativa.

e EI Banco Interamericano de Desarrollo (BID): financia programas innovadores en la region como

JUANATH y Juamath, y promueve la formacién de competencias y habilidades socioemocionales.

e La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL): genera investigacion sobre
politicas educativas para la igualdad y conduce el Observatorio Regional de Planificacién para el

Desarrollo de América Latina y el Caribe.

El trabajo conjunto de estas instituciones, en dialogo con los Ministerios de Educacion, es clave para
intercambiar experiencias, crear sinergias, y dar continuidad a los esfuerzos para mejorar la calidad y
equidad de la educacion matematica en la regién. Es asi como diversos organismos internacionales
promueven la mejora de la educacién matematica en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2030, que establecen el logro de una educacion inclusiva y de calidad para todos como prioridad global
(ONU, 2017). La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
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(ODS), aprobados por las Naciones Unidas en 2015, constituyen un nuevo paradigma global orientado a
erradicar la pobreza, reducir las desigualdades y construir sociedades pacificas y prosperas en armonia con
el medio ambiente. En este contexto, la educacion de calidad se posiciona como un facilitador clave para el
logro de la Agenda 2030. Particularmente, la educacion matematica juega un papel central, considerando la
relevancia de desarrollar el pensamiento l6gico, critico y analitico necesario para resolver los complejos

desafios sociales, econémicos y ambientales del desarrollo sostenible.

La UNESCO lidera los esfuerzos en busca de este objetivo, enfatizando competencias para la ciudadania
global y el pensamiento critico. EI Banco Mundial también impulsa reformas basadas en evidencia para
resolver la crisis del aprendizaje, con especial atencion a los grupos vulnerables (BM, 2023). A nivel
regional, el LLECE (Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion) genera
insumos sobre el estado de la educacién matematica en la region y promueve el intercambio de buenas
practicas entre paises (UNESCO, 2020), en el contexto global se observa un consenso sobre la relevancia
de las matematicas y la necesidad de fortalecer su ensefianza. Si bien existen avances, persisten brechas de
aprendizaje que deben abordarse con politicas educativas inclusivas y basadas en evidencia, para garantizar
el derecho a una educacién matematica de calidad para todos. Distintos ODS se vinculan directamente con

una educacion matematica transformadora:

e ODS 4 sobre educacion de calidad: requiere reformas para mejorar el aprendizaje efectivo de

matematicas.
e ODS 5 sobre igualdad de género: demanda eliminar sesgos de género en el aprendizaje de STEM.

e ODS 8 sobre trabajo decente y crecimiento econémico: precisa competencias matematicas aplicadas a

las demandas laborales.

e ODS 9 sobre industria, innovacion e infraestructura: necesita de habilidades matematicas y técnicas

avanzadas.

e ODS 11 sobre ciudades y comunidades sostenibles: implica aplicar conceptos matematicos para el

desarrollo urbano sustentable.

e ODS 13 sobre accion climatica: requiere de capacidad de modelizacién y pensamiento sistémico.
Garantizar una educacion matematica de calidad, integral e inclusiva es por tanto una condicion

indispensable para formar a los ciudadanos que la Agenda 2030 demanda, con las competencias necesarias

para construir un futuro sostenible. La cooperacién internacional cumple una funcion relevante para
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fortalecer la educacion matematica en los paises de América Latina y el Caribe, a través de diversas
modalidades:

- Cooperacion técnica: organismos multilaterales como UNESCO, OEl y BID brindan asistencia a los paises
para reformar curriculos, mejorar la formacion docente, elaborar materiales educativos, y generar politicas
evidencia-basadas, entre otros.

- Intercambio de conocimientos: redes regionales de docentes, investigadores y policy-makers facilitan el
intercambio de investigaciones, innovaciones y buenas practicas entre paises de la regién para mejorar
procesos de ensefianza-aprendizaje.

- Formacion de capacidades: programas de becas y pasantias, como los de la OEA, AUGM y COLAM,
permiten que docentes y estudiantes de América Latina accedan a formacidn de posgrado en universidades
extranjeras de excelencia.

- Transferencia tecnoldgica: la incorporacion de plataformas educativas digitales y recursos tecnol6gicos
innovadores, con apoyo de paises mas avanzados, puede enriquecer la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

- Alianzas multi actor: es clave integrar a los sectores publico y privado, la sociedad civil, la academia,
centros de investigacion, fundaciones, cooperantes internacionales y otros actores en iniciativas de mejora
educativa.

- Inversion en innovacién: organismos de cooperacion y bancos de desarrollo financian proyectos

innovadores de educacion matematica, evaluando su escalamiento.

Aprovechar estratégicamente estas modalidades de cooperacién resulta fundamental para potenciar los
procesos de transformacion de la educacion matematica en la region.

Las demandas del mundo laboral y social han llevado a un enfoque en el desarrollo de habilidades
matematicas practicas y aplicadas, como la capacidad de analizar datos, resolver problemas y tomar
decisiones informadas. Esto ha incrementado la importancia de la educacién matematica en todos los

niveles, desde la educacion basica hasta la formacion continua de los trabajadores (Niss y Jensen, 2002).

La integracion de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es un aspecto destacado
en el contexto internacional. Herramientas y recursos tecnoldgicos, como software matematico, aplicaciones
y simulaciones, pueden enrigquecer la ensefianza y permitir a los estudiantes explorar conceptos de manera
mas visual y dindmica (Drijvers et al., 2010). Las tecnologias digitales se perfilan como herramientas con
un enorme potencial para transformar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, al permitir:

- Visualizar conceptos abstractos mediante simulaciones, modelado 3D y realidad aumentada.
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- Crear entornos interactivos de aprendizaje adaptativos, que responden a las necesidades individuales de
los estudiantes.

- Desarrollar habilidades de pensamiento computacional aplicadas a la resolucion de problemas
matematicos.

- Fomentar aprendizaje colaborativo entre pares a través de plataformas virtuales y redes sociales educativas.
- Crear objetos de aprendizaje digitales (como videos, infografias, aplicaciones) que refuerzan la
comprension.

- Recopilar y analizar datos en tiempo real para retroalimentar los procesos educativos.

- Personalizar y gamificar experiencias de aprendizaje matematico.

Sin embargo, aprovechar responsablemente estas tecnologias requiere construir capacidades en los
docentes, generar contenidos educativos de calidad, adaptar los curriculos y metodologias, y establecer
marcos éticos sobre el uso apropiado y seguro de los datos. Asimismo, es clave abordar la brecha digital,
garantizando el acceso equitativo a dispositivos y conectividad, para que estas herramientas efectivamente
contribuyan a una educacion matematica de excelencia para todos, y no amplien las desigualdades

existentes.

Otro componente importante es la atencion a la diversidad en el aula de matematicas. Los educadores deben
tener en cuenta las diferencias individuales de los estudiantes, incluyendo sus conocimientos previos, estilos
de aprendizaje y necesidades especiales. Esto implica la implementacion de estrategias de ensefianza
diferenciada que se adapten a las necesidades de todos los estudiantes y promuevan la equidad en el

aprendizaje de las matematicas (Tomlinson, 2001).

En cuanto a la evaluacidn, el marco contextual internacional de la didactica de las matematicas aboga por
una evaluacion formativa y continua que permita a los estudiantes y al profesorado monitorear el progreso
del aprendizaje. Se enfatiza la importancia de evaluar no solo los resultados finales, sino también los
procesos Yy estrategias utilizados por los estudiantes para resolver problemas matematicos (Black y Wiliam,
1998). A nivel de politicas educativas, cada pais ha desarrollado su propia estrategia para mejorar la
ensefianza de las matematicas en sus escuelas. Algunos paises han introducido reformas curriculares para
enfatizar la comprension de los conceptos y la resolucion de problemas, mientras que otros han centrado

sus esfuerzos en la formacion de docentes especializados en matematicas (Schleicher, 2019).

En la mayoria de los paises, existen organismos nacionales que sustentan el marco contextual de la

matematica educativa y tienen un papel importante en la formulacién y aplicacidn de politicas educativas,
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la elaboracion de planes de estudio y la formacidn de docentes. Segun el analisis realizado por la UNESCO
(2020), existen ciertas tendencias globales que conforman el marco de la didactica de las matematicas en la
actualidad. Se destaca la importancia de desarrollar una comprension profunda de los conceptos y
habilidades matematicas fundamentales, mas alld de la mera transmision de contenidos. Asimismo, se
enfatiza la necesidad de adaptar la ensefianza a las necesidades e intereses de cada estudiante, con especial
atencion a la igualdad de género y la diversidad cultural.

Metodoldgicamente, se promueve el uso de estrategias didacticas activas e interactivas, donde el estudiante
sea protagonista de su aprendizaje a través de la exploracion, indagacion y resolucion colaborativa de
problemas matematicos significativos. El desarrollo del pensamiento critico y las capacidades de
modelizacion matematica son aspectos clave (Niss, 2007). Las tecnologias digitales también se consideran

herramientas valiosas para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje.

La evaluacion de los aprendizajes matematicos ha cobrado especial relevancia a nivel global. Pruebas
estandarizadas internacionales como PISA y ERCE, implementadas respectivamente por la OCDE vy la
UNESCO, buscan medir el nivel de competencia matematica de los estudiantes mas alla de la repeticion de
algoritmos, poniendo énfasis en la capacidad de aplicar conocimientos para resolver problemas del mundo
real (OCDE, 2013).

Los resultados de PISA 2018 evidenciaron importantes brechas entre paises y grupos socioeconémicos en
competencia matematica. En Latinoamérica, las evaluaciones ERCE y TERCE también han mostrado un
bajo desempefio de los estudiantes en relacién con los estandares curriculares, lo cual demuestra la necesidad

de fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la region (UNESCO, 2020).

En el ambito internacional, diversos estudios y evaluaciones, como el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA) y el Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE), han revelado
persistentes desafios en el aprendizaje de las matematicas. Por ejemplo, los resultados de PISA 2018
mostraron que mas de la mitad de los estudiantes de la region se ubican por debajo del nivel minimo de
competencia matematica establecido (OECD, 2019). Asimismo, los resultados de ERCE 2019 indicaron
grandes brechas entre los conocimientos alcanzados por los alumnos de primaria y secundaria y las
expectativas curriculares de los paises (UNESCOa, 2023). Entre los factores asociados al bajo rendimiento
se encuentran practicas educativas tradicionales centradas en la memorizacion y repeticion mecéanica de

contenidos, sin promover el razonamiento, la resolucion de problemas y el pensamiento critico de los
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estudiantes (LLECE, 2019). Ademas, persisten deficiencias formativas entre los docentes de matematicas,
lo cual limita su capacidad para ensefiar de manera efectiva las competencias requeridas (BID, 2019).

Ante este panorama, diversos organismos internacionales como Naciones Unidas, Banco Mundial y
UNESCO han sefialado la necesidad de reformas educativas para transformar la ensefianza de las
matematicas y garantizar el aprendizaje de todos los estudiantes (BM, 2018). Un aspecto central es fortalecer
la formacion y las précticas pedagogicas del profesorado para promover un aprendizaje activo y significativo

en los alumnos.

Diversos organismos internacionales promueven la mejora de la educacién matematica en el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030, que establecen el logro de una educacion inclusiva y de calidad
para todos como prioridad global (ONU, 2017). La UNESCO lidera los esfuerzos en busca de este objetivo,
enfatizando competencias para la ciudadania global y el pensamiento critico. EI Banco Mundial también
impulsa reformas basadas en evidencia para resolver la crisis del aprendizaje, con especial atencion a los

grupos vulnerables (BM, 2023).

A nivel regional, el LLECE (Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion)
genera insumos sobre el estado de la educacion matematica en la region y promueve el intercambio de
buenas préacticas entre paises (UNESCO, 2020). En definitiva, en el contexto global se observa un consenso
sobre la relevancia de las matematicas y la necesidad de fortalecer su ensefianza. Si bien existen avances,
persisten brechas de aprendizaje que deben abordarse con politicas educativas inclusivas y basadas en
evidencia, para garantizar el derecho a una educacién matematica de calidad para todos. Algunos de los
organismos nacionales mas comunes relacionados con la matematica educativa incluyen:

* Ministerio de Educacion: Responsable de la formulacion y aplicacion de politicas educativas en todas las
areas, incluida la matematica educativa.

* Consejos de Educacion: Asesoran al Ministerio de Educacion en la toma de decisiones relacionadas con
la educacion. Pueden incluir a docentes, padres de familia, estudiantes y representantes de organizaciones
educativas.

» Institutos de Formacion Docente: Encargados de la formacion inicial y continua de docentes, incluyendo
a los de matematicas.

* Consejos Nacionales de Matematicas: Tienen como objetivo mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en el pais. Pueden estar formados por docentes, investigadores, representantes del sector

empresarial y otros actores relevantes en la educacion matematica.
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* Comités de Curriculo: Encargados de elaborar y revisar los planes de estudio en todas las areas, incluyendo
la matematica educativa.
* Comisiones de Evaluacion y Acreditacion: Encargadas de evaluar y acreditar la calidad de los programas

de estudio y las instituciones educativas en general, incluyendo a los programas de matematica educativa.

Estos organismos colaboran para establecer un marco contextual que permita mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas (Organisation for Economic Co-operation and Development, 2019).

En el ambito de la educacion en Latinoamérica y el Caribe, persisten desafios significativos. Justo antes de
la pandemia, mas de dos tercios de los estudiantes de primaria no alcanzaron niveles de desempefio minimos
en matematicas, lectura y ciencias naturales. El Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE), una
evaluacion internacional realizada por la oficina regional de la UNESCO proporciona una vision actualizada
del estado de la educacion en Latinoamérica y el Caribe. EI ERCE 2019 evalu6 el aprendizaje de los
estudiantes en matematicas, ciencias naturales y lenguaje (lectura y escritura) en el tercer y sexto grado.
Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México y

otros 16 paises participaron en el estudio (Ramirez, 2023).

La didactica de las matematicas es una disciplina compleja y multifacética que requiere un enfoque integral
y adaptativo. La integracion de tecnologias, la atencion a la diversidad, la evaluacién formativa y continua,
y la colaboracidn entre diversos organismos son esenciales para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de

las matematicas a nivel global.

BID

Los jovenes de 15 afios de 79 paises participan en el examen PISA cada tres afios para evaluar su desempefio
en lectura, matematicas y ciencias en comparacion con sus pares de otros paises. Los resultados de la edicién
mas reciente fueron publicados el 3 de diciembre de 2019, y los estudiantes de diez paises de América Latina
que participaron en el estudio estuvieron entre los mejores del mundo. Las matematicas eran su materia mas
dificil.

Para cada materia, se reportan los resultados con una puntuacién numérica y un ranking de seis niveles. La
calificacion promedio de los estudiantes latinoamericanos en matematicas los clasifico en el Nivel 1, el nivel
mas bajo de la escala. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), que
organiza la prueba a nivel mundial, considera que los estudiantes en este nivel estan "en riesgo" porgue
carecen de las habilidades minimas que todos los estudiantes deberian tener en la educacion secundaria.

Tres paises, incluidos Panama y Republica Dominicana, tuvieron puntajes tan bajos que se tuvo que crear
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un nuevo nivel, conocido como "Por debajo de Nivel 1". Solo en Uruguay, Chile, México y Costa Rica, el
40% de los estudiantes super6 el nivel minimo. (BID, 2023). El método de instruccion que reciben en la
escuela es una de las principales causas identificadas del mal desempefio. Segun un estudio financiado por
el BID, en diversas instituciones de América Latina se ensefia a los estudiantes a memorizar férmulas y
métodos, sin desarrollar dindmicas que les permitan aplicar lo que saben en diferentes contextos. Esto
provoca desconexiones significativas en el conocimiento, las cuales tienen un impacto segin avanzan en

sus estudios.

El problema es que, si se olvida una férmula en la actualidad, no pasa nada porque puedes buscarla en
Google. Emma Naslund-Hadley, Especialista Lider en Educacién del BID, dice: "Pero lo que no puedes

googlear son las habilidades de pensamiento critico."

El BID esta apoyando una serie de programas que buscan repensar la instruccion en las escuelas para
cambiar esta tendencia y mejorar la educacion en matematicas. Las iniciativas van desde programas que
trabajan con los padres para apoyar la educacion de sus hijos hasta modelos de resolucion de problemas y
juegos. EI BID ha recibido el respaldo del Fondo Especial Japonés, una serie de fondos administrados por
el gobierno de Japdn que fomentan ideas novedosas para el progreso de América Latina y el Caribe.

Uno de los mas fascinantes es JADENKA (pronunciado Ha-den-go), un programa de ensefianza de
Etnomatematicas para estudiantes de preprimaria (4 a 5 afios). Esta dirigido a los estudiantes del pueblo
Ngébe, el grupo indigena méas grande de Panamd, y utiliza su lenguaje, cultura y practicas tradicionales para

mejorar la ensefianza.

PISA

PISA, coordinada por la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico), es una
evaluacion internacional que mide las competencias de estudiantes de 15 afios en lectura, matematicas y
ciencias. Su objetivo principal es evaluar hasta qué punto los estudiantes que estan por finalizar la educacién
obligatoria han adquirido los conocimientos y habilidades necesarios para la participacion plena en la
sociedad. La competencia matematica en PISA se define como la capacidad de formular, emplear e

interpretar las matematicas en una variedad de contextos.

La prueba PISA evalla el rendimiento matematico de los estudiantes a través de tres factores relacionados:
las técnicas que describen cdmo las personas relacionan el contexto del problema con las matematicas para
resolverlo, asi como las capacidades que subyacen a estas técnicas. Las preguntas de evaluacion se insertan

en los contextos. En PISA 2012, se reevaluaron las matematicas como un tema principal. Aparte de las
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subescalas de "contenido" (ahora llamadas "la incertidumbre y los datos” para dar mayor claridad), se
crearon tres nuevas subescalas para evaluar los tres procesos en los que participa el alumnado, como
solucionadores activos de problemas: la formulacion de situaciones matematicamente; el uso de conceptos,
hechos, procedimientos y razonamientos matematicos; y la interpretacion, aplicacion y evaluacion de los
resultados matematicos. PISA-D denomina 1a al nivel 1 y crea dos nuevos niveles de conocimiento en el
extremo inferior de la escala, los niveles 1b y 1c, para medir mejor los procesos basicos, como célculos
sencillos y la seleccidn de la estrategia adecuada para una lista, ampliando el marco atin mas hacia el tramo

inferior de la escala de conocimientos matematicos. (OCDE, 2013)

El marco de matematicas de PISA-D tiene como objetivo ampliar el marco PISA para evaluar las
capacidades matematicas de los estudiantes que rinden en un nivel igual o inferior al nivel mas bajo de la
escala estandar de PISA. Los resultados de las mediciones deben proporcionar informacion confiable para
determinar la forma mas efectiva de mejorar las habilidades matematicas de los estudiantes. Este marco
ampliado puede aplicarse no solo a estudiantes, sino también a jovenes de 14 a 16 afios que no asisten a
cursos PISA (séptimo curso o superior) 0 no estan escolarizados. (OCDE, 2013). Un debate cientifico sobre
el papel de la ensefianza de las matematicas precedié a la implementacion de las mediciones de PISA para
matematicas. Se enfatizd la importancia de ser capaz de usar las matematicas en una variedad de contextos.
El éxito de PISA a nivel mundial confirma su condicion de una forma ampliamente aceptada de comprender

el objetivo principal de la ensefianza de matematicas en la actualidad.

¢Qué procesos participan las personas cuando resuelven problemas matematicos contextuales y qué
capacidades se espera que puedan demostrar a medida que mejoran su habilidad matematica? ;Qué
habilidades matematicas se pueden esperar de las personas, especialmente de los estudiantes de 15 afios?
¢ Cuéles son las situaciones en las que se puede observar y evaluar la habilidad matematica? Son algunas de

las preguntas que se busca resolver con pruebas como PISA.

SegUn esta perspectiva, tener un dominio de las habilidades técnicas mas fundamentales no es suficiente.
Ser capaz de resolver operaciones aritméticas es importante, pero no es suficiente para avanzar en la vida.
Para poder aplicar esos conocimientos, es necesario poseer las habilidades fundamentales para elegir el
modelo adecuado y elegir una estrategia o una explicacion. Estas habilidades son la base de la definicion de
competencia matematica en PISA. (OCDE, 2013)

En este contexto, seria equivoco pensar que las habilidades técnicas sirven para evaluar la competencia

matematica. Esto podria distraer la atencion de los usuarios de los resultados de las pruebas PISA de esas
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habilidades, lo que reduciria las posibilidades de que sus estudiantes desarrollen una mayor competencia
matematica. El concepto de competencia matematica que define PISA se adhiere al marco de matematicas
de PISA-D. Debido a esto, se considera una ampliacién del marco de matematicas de PISA 2015, el cual
evalla principalmente las mismas habilidades fundamentales. (OCDE, 2013). La expansion tiene como
objetivo aumentar la cobertura de los niveles inferiores de dos maneras: utilizando preguntas y enunciados
mas directos y sencillos y proponiendo un andlisis detallado de los intentos de resolucion de problemas de
los estudiantes. Ademas, las preguntas de PISA-D evaluaran la capacidad de elegir el modelo adecuado y
estrategias o explicaciones. De esta manera, el potencial de PISA-D se ampliara para ayudar a mejorar las

habilidades matematicas de los estudiantes.

Las ampliaciones de PISA-D se incorporaron al marco de PISA 2015 en un esfuerzo por recopilar mas datos
sobre los estudiantes que actualmente tienen un rendimiento inferior al nivel 1. En el marco matematico,
esta expansion tiene lugar en tres aspectos: la descripcién de las habilidades, para lo que se agregaron dos
niveles adicionales, 1b y 1c; la inclusion de cinco actividades nuevas en los descriptores de los procesos; y
la inclusién de cuatro habilidades adicionales en la tabla que relaciona los procesos matematicos con las
habilidades matematicas fundamentales. (OCDE, 2013)

El constructo de competencia matematica se basa en PISA 2015 y se enfoca en las capacidades de
razonamiento matematico y el uso de conceptos, procedimientos, herramientas y hechos matematicos para
describir, explicar y predecir fenémenos. La definicién del constructo de competencia matematica de PISA
enfatiza la importancia de desarrollar la habilidad de los estudiantes para aplicar las matematicas en
situaciones especificas. Para lograr esto, es fundamental que los estudiantes tengan experiencias
enriquecedoras en sus aulas de matematicas. Esta concepcion de la competencia matematica respalda la
importancia de que los estudiantes desarrollen una sélida comprension de los conceptos de matematicas
puras y los beneficios de participar en estudios dentro del mundo abstracto de las matematicas. La definicidn
utilizada para las evaluaciones PISA 2015 y PISA-D es la misma. (OCDE, 2013)

De esta manera podemos definir la competencia matematica como la capacidad de una persona para crear,
usar e interpretar matematicas en una variedad de situaciones. Incluye el uso de conceptos, métodos, datos
y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fenémenos. Esto ayuda a las personas a
reconocer la presencia de las matematicas en el mundo y a emitir juicios y decisiones bien fundamentadas
gue necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. La concepcién de PISA de los

estudiantes como individuos que resuelven problemas de forma activa se basa en el ciclo de construccién
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de modelos; sin embargo, a menudo no es necesario participar en cada etapa del ciclo, especialmente cuando
se trata de una evaluacion. (Niss, 2007)

De acuerdo con PISA 2015, “La competencia matematica es la capacidad del individuo para formular,
emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye razonar matematicamente y utilizar
conceptos, procedimientos, herramientas y hechos matematicos para describir, explicar y predecir
fendmenos. Esto ayuda a las personas a reconocer la presencia de las matematicas en el mundo y a emitir
juicios y decisiones bien fundamentados que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y

reflexivos”.

La competencia es la capacidad de una persona para formular, usar e interpretar conceptos matematicos en
una variedad de situaciones se conoce como competencia matematica. Incluye el razonamiento matematico
y el uso de conceptos, métodos, herramientas y datos matematicos para describir, explicar y predecir
fendomenos. El enfoque de PISA 2015 sobre la evaluacion de la competencia matematica se deriva de la
construccion de modelos, como se refleja en el ciclo de construccion de modelos que se describe a
continuacion. La evaluacion se centra en tres categorias de procesos (formulacion, empleo e interpretacion),
gue a su vez estan vinculados con una lista de descriptores.

- La formulacién incluye identificar oportunidades para aplicar las matematicas y traducir problemas del
mundo real al lenguaje matematico. Este proceso puede implicar la estructuracién de situaciones, el
desarrollo de un problema bien definido y la formulacién de una conjetura. Los descriptores para la
formulacion son: traducir problemas a una forma matematica, simplificar, desglosar y reformular
problemas, identificar limitaciones y realizar supuestos, y desarrollar representaciones matematicas, como
expresiones, ecuaciones y graficos.

- El empleo incluye la implementacion de estrategias para resolver problemas matematicos y obtener
resultados matematicos. Este proceso puede implicar ejecutar operaciones aritméticas, realizar célculos,
estimaciones y redondeos, identificar equivalencias, e interpretar, aplicar y modificar los modelos
desarrollados. Los descriptores para el empleo son: resolver ecuaciones y problemas, manipular, clasificar
y ordenar, usar propiedades y relaciones, seleccionar y usar herramientas y representaciones, y usar calculos,
estimaciones y redondeos.

- La interpretacién incluye reflexionar sobre soluciones matematicas y traducir los resultados al contexto
del mundo real. Este proceso puede implicar evaluar y validar resultados, considerar la validez de los
modelos matematicos y presentar la solucién a los problemas del mundo real. Los descriptores para la

interpretacién son: interpretar, evaluar y validar soluciones, y comunicar e informar resultados.
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Enfoque de la Evaluacion PISA en Matematicas
La competencia matematica, tal como se define en el marco de PISA 2015 y PISA-D, se centra en la
capacidad de los estudiantes para aplicar sus conocimientos matematicos en situaciones del mundo real,
utilizando el razonamiento matematico y una variedad de conceptos, procedimientos y herramientas
matematicas. ElI marco de PISA estructura esta competencia en tres categorias de procesos
interrelacionados:
1. Formulacion Matematica: Este proceso implica identificar oportunidades para utilizar las matematicas en
situaciones reales y traducir esos problemas al lenguaje matematico. Las actividades en esta categoria
pueden incluir:

- Traducir problemas a una forma matematica: Identificar variables relevantes y convertir una situacion
del mundo real en una representacién matematica.

- Simplificar y reformular problemas: Descomponer problemas complejos en partes manejables y hacer
suposiciones para crear un problema matematico bien definido.

- Desarrollar representaciones matematicas: Crear ecuaciones, graficos u otras representaciones
matematicas para modelar situaciones del mundo real.
2. Empleo de Conceptos y Procedimientos Matematicos: Este proceso se centra en la implementacion de
estrategias matematicas para resolver problemas y obtener resultados. Las actividades incluyen:

- Resolver ecuaciones y problemas: Aplicar operaciones aritméticas, algebra, geometria u otros métodos
matematicos.

- Manipular y clasificar: Organizar datos y realizar calculos necesarios para resolver problemas.

- Seleccionar y usar herramientas matematicas: Utilizar calculadoras, software o gréaficos para facilitar la
resolucién de problemas.

- Usar calculos y estimaciones: Realizar célculos precisos y estimaciones razonables para obtener
resultados matematicos.
3. Interpretacion y Evaluacion de Resultados Matematicos: Este proceso implica reflexionar sobre las
soluciones matematicas obtenidas y traducir estos resultados al contexto del mundo real. Las actividades
incluyen:

- Interpretar y evaluar resultados: Analizar los resultados obtenidos y verificar su validez y aplicabilidad
en el contexto del problema original.

- Comunicar e informar resultados: Presentar los resultados de manera clara y comprensible, utilizando

un lenguaje apropiado tanto en términos matematicos como no matematicos.

La evaluacion PISA es crucial porque ofrece una visién integral de las capacidades matematicas de los

estudiantes a nivel global, proporcionando datos valiosos para gobiernos, educadores y formuladores de

104



politicas educativas. Los resultados de PISA permiten identificar fortalezas y debilidades en los sistemas
educativos y orientar las reformas necesarias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Los resultados de PISA en América Latina han mostrado consistentemente que los estudiantes de la region
enfrentan desafios significativos en matematicas, con un alto porcentaje de estudiantes ubicados en los
niveles mas bajos de la escala de competencia matematica. Estos resultados destacan la necesidad de:

- Reformar los métodos de ensefianza: Moverse de la memorizacién de formulas a enfoques que fomenten
el pensamiento critico y la resolucion de problemas.

- Desarrollar programas educativos innovadores: Iniciativas como el programa JADENKA, que integran la
cultura y el lenguaje local en la ensefianza, pueden mejorar la comprension y el interés de los estudiantes en
las matematicas.

- Capacitar a los docentes: Proporcionar formacidn continua y recursos para que los docentes puedan

implementar practicas pedagogicas efectivas.

La competencia matematica es una habilidad fundamental que los estudiantes necesitan para enfrentar los
desafios del mundo moderno. Las evaluaciones como PISA no solo miden el rendimiento de los estudiantes,
sino que también proporcionan una guia para mejorar los sistemas educativos. En América Latina, abordar
las deficiencias en la ensefianza de las matematicas mediante reformas educativas y programas innovadores
es crucial para mejorar los resultados de los estudiantes y preparar a las futuras generaciones para un mundo
cada vez mas complejo y matematicamente demandante. El enfoque holistico de PISA en la evaluacion de
la competencia matematica, centrandose en la formulacion, el empleo y la interpretacion de conceptos
matematicos, ofrece un marco robusto para entender y mejorar cémo se ensefian y aprenden las matematicas

en las escuelas de todo el mundo.

La competencia matematica es esencial en la formacion de ciudadanos capaces de enfrentar los desafios del
mundo moderno. A nivel internacional, la evaluacién de esta competencia se ha convertido en una
herramienta crucial para diagnosticar y mejorar los sistemas educativos. Este trabajo se centra en la
evaluacion PISA (Programme for International Student Assessment) y su impacto en la didactica de las
matematicas, con especial atencién en América Latina. Ademas, se discutiran las politicas educativas y las
reformas necesarias para mejorar la ensefianza de las matematicas, basandose en diversas investigaciones y
reportes de organismos internacionales. PISA estructura la competencia matematica en tres procesos
interrelacionados: formulacion matematica, empleo de conceptos y procedimientos matematicos, e
interpretacién y evaluacion de resultados matematicos. Estos procesos permiten evaluar no solo el
conocimiento matematico de los estudiantes, sino también su capacidad para aplicar este conocimiento en

situaciones reales.
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Historicamente, los resultados de América Latina en PISA han mostrado que los estudiantes de la region
enfrentan desafios significativos en matematicas. Un alto porcentaje de estudiantes se ubica en los niveles
mas bajos de competencia matematica, lo que indica dificultades en la comprension y aplicacion de
conceptos matematicos basicos. Segin Acosta Silva (2000b), las politicas de educacion superior en México
han experimentado diversos cambios y transiciones, sin embargo, los retos persisten, especialmente en la
formacion de competencias matematicas en la educacion basica y media superior. Este desempefio
subdptimo resalta la necesidad de reformas educativas que aborden las deficiencias en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Varios factores contribuyen a los bajos resultados en matematicas en
América Latina. Entre ellos se encuentran:

* Calidad de la ensefianza: La formacion y capacitacion continua de los docentes es crucial. En muchos
casos, los maestros no cuentan con los recursos o el apoyo necesarios para ensefiar matematicas de manera
efectiva (Didou, 2006).

* Recursos Educativos: La disponibilidad de materiales didacticos y tecnologia educativa es limitada en
muchas escuelas de la region, lo que dificulta la implementacion de metodologias innovadoras de ensefianza
(UNESCO, 2005).

» Contexto Socioeconomico: Las disparidades socioecondémicas también juegan un papel importante,
afectando el acceso a una educacion de calidad y perpetuando las brechas en el rendimiento académico
(CEPAL, 2001).

* La innovacion en la didactica de las matematicas es esencial para mejorar los resultados de los estudiantes.
En este sentido, se han desarrollado varios enfoques y programas innovadores:

» Programas Contextualizados: Programas como JADENKA, que integran la cultura y el lenguaje local en
la ensefianza de las matematicas, han demostrado ser efectivos para mejorar la comprension y el interés de
los estudiantes (Guerra, 2013).

» Enfoques Basados en la Resolucion de Problemas: Moverse de la memorizacion de formulas a enfoques
gue fomenten el pensamiento critico y la resolucion de problemas es crucial. Este enfoque permite a los
estudiantes desarrollar habilidades que son directamente aplicables en la vida cotidiana y en su futura vida
profesional (Brunner, 2007).

» Uso de Tecnologia: La incorporacion de tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas puede
facilitar la comprension de conceptos abstractos y proporcionar a los estudiantes herramientas para explorar
y experimentar (UNESCO, 2005).

Capacitacion y Desarrollo Profesional de los Docentes

La capacitacion continua de los docentes es fundamental para cualquier reforma educativa. Programas de

formacién que se centren en las metodologias de ensefianza de las matematicas y el uso de nuevas
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tecnologias pueden tener un impacto significativo en la calidad de la educacion. Segin Fernandez Lamarra
(2002), es esencial que los docentes estén equipados no solo con conocimientos matematicos, sino también
con habilidades pedagdgicas y tecnologicas.

Las politicas educativas deben ser sostenibles y centrarse en la mejora continua. Esto incluye:

« Inversion en Educacion: Incrementar la inversion en infraestructura educativa, materiales didacticos y
formacion docente.

* Evaluacion y Monitoreo: Implementar sistemas de evaluacion y monitoreo que permitan identificar areas
de mejora y ajustar las politicas educativas en consecuencia (Acosta Silva, 2014).

« Inclusion y Equidad: Asegurar que todas las politicas educativas aborden las disparidades socioecondémicas
y promuevan la inclusion y la equidad en el acceso a una educacion de calidad (Moreno Rodriguez y Tejada
Cruz, 2018).

Algunos ejemplos exitosos de paises con un desarrollo adecuado de las competencias son los siguientes:

Finlandia
Finlandia es un ejemplo destacado de éxito en la educacion matematica. Su enfoque se centra en
proporcionar una educacion equitativa y de alta calidad para todos los estudiantes, con un fuerte énfasis en

la capacitacion de los docentes y la autonomia escolar (Delors, 1997).

Singapur

Singapur ha implementado un enfoque estructurado y riguroso para la ensefianza de las matematicas, basado
en la resolucién de problemas y la comprension profunda de conceptos matematicos. Este enfoque ha
llevado a los estudiantes de Singapur a alcanzar consistentemente altos puntajes en PISA (TuUnnermann,
2005). En un mundo cada vez mas interconectado y dependiente de la tecnologia y la informacion, las
competencias matematicas juegan un papel crucial en la formacion de ciudadanos capaces de enfrentar los
desafios del siglo XXI. Estas competencias no solo son fundamentales para el desarrollo personal y
profesional, sino que también son esenciales para el progreso econémico y social de los paises. Este trabajo
analiza la importancia de tres competencias matematicas clave: construir e interpretar modelos matematicos,
formular y resolver problemas matematicos, y explicar e interpretar resultados matematicos. Ademas, se
discute la relevancia de una estrategia de intervencién didactica para desarrollar las competencias docentes

del profesorado de matematicas en bachillerato.

La evaluacion PISA ha demostrado ser una herramienta invaluable para entender y mejorar la competencia

matematica a nivel global. Los resultados de América Latina en PISA resaltan la necesidad de reformas
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educativas profundas y sostenibles. Innovar en la didactica de las matematicas, capacitar continuamente a
los docentes y desarrollar politicas educativas inclusivas y equitativas son pasos esenciales para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la region. Las experiencias internacionales exitosas, como
las de Finlandia y Singapur, proporcionan valiosos ejemplos de estrategias que pueden ser adaptadas y
adoptadas en América Latina. En ultima instancia, mejorar la competencia matematica es crucial para

preparar a los estudiantes para los desafios del siglo X X1y asegurar un futuro préspero para la region.

Competencias Matematicas Clave

Construir e Interpretar Modelos Matematicos.

La construccion e interpretacion de modelos matematicos es una competencia fundamental que permite a
los estudiantes y profesionales representar, analizar y resolver problemas complejos del mundo real. Los
modelos matematicos son herramientas poderosas que simplifican y estructuran situaciones problematicas,
facilitando la toma de decisiones informadas y eficaces. En el contexto internacional, la habilidad para
construir e interpretar modelos matematicos es crucial en diversos campos, como la ingenieria, la economia,
la biologia, y las ciencias sociales. Esta competencia permite a los profesionales y académicos desarrollar
modelos que pueden predecir comportamientos, optimizar procesos, y evaluar escenarios hipotéticos, lo
cual es vital para el avance tecnolégico y cientifico. Por ejemplo, en la economia, los modelos matematicos
se utilizan para prever tendencias de mercado y evaluar politicas econdmicas. En la biologia, se aplican para
modelar el crecimiento poblacional o la propagacién de enfermedades. El desarrollo de esta competencia
requiere una sélida comprensién de los conceptos matematicos y la capacidad para aplicar estos conceptos
en contextos variados. Los estudiantes deben ser capaces de identificar las variables relevantes en un
problema, formular relaciones entre estas variables, y utilizar herramientas matematicas para analizar estas
relaciones. Ademas, deben ser capaces de interpretar los resultados de sus modelos y comunicarlos de

manera efectiva.

Formular y Resolver Problemas Matematicos

La capacidad para formular y resolver problemas matematicos es otra competencia esencial que fomenta el
pensamiento critico y la creatividad. Esta competencia implica identificar problemas susceptibles de ser
abordados mediante las matematicas, desarrollar estrategias para resolverlos, y llevar a cabo estas estrategias
de manera efectiva. A nivel internacional, la capacidad para formular y resolver problemas matematicos es
indispensable en practicamente todos los campos del conocimiento y la industria. En la tecnologia y la
ingenieria, esta competencia permite a los profesionales disefiar y mejorar productos y procesos. En la
investigacion cientifica, es fundamental para desarrollar nuevas teorias y experimentos. En el ambito

educativo, esta competencia es clave para preparar a los estudiantes para los desafios futuros. El desarrollo
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de la capacidad para formular y resolver problemas mateméaticos requiere una educacion matematica que
promueva la curiosidad y la autonomia en el aprendizaje. Los estudiantes deben enfrentarse a problemas
abiertos y desafiantes que requieren la aplicacion de diversas estrategias matematicas. Asimismo, deben
aprender a reflexionar sobre sus procesos de resolucion, identificando fortalezas y éreas de mejora.

Explicacion e Interpretacion de Resultados Matematicos

La capacidad para explicar e interpretar resultados matematicos es fundamental para asegurar que las
conclusiones derivadas de los analisis matematicos sean comprendidas y aplicadas correctamente. Esta
competencia implica no solo la habilidad para calcular resultados, sino también la capacidad para
contextualizarlos y comunicar su significado de manera clara y precisa. En el ambito internacional, la
habilidad para explicar e interpretar resultados matematicos es crucial en la investigacion cientifica, la
politica publica, y la toma de decisiones empresariales. Los resultados de los analisis matematicos deben
ser comunicados de manera que sean comprensibles para audiencias no especializadas, facilitando asi la
implementacion de decisiones basadas en evidencia. En la ciencia y la tecnologia, esta competencia es
esencial para la validacion de teorias y modelos. En la politica publica, permite la evaluacion y mejora de
politicas basadas en datos cuantitativos. El desarrollo de esta competencia requiere una educacion que
enfatice la comunicacion matematica. Los estudiantes deben practicar la interpretacion de resultados en
diversos contextos y aprender a comunicar estos resultados de manera efectiva, utilizando tanto lenguaje
técnico como no técnico. Ademas, deben ser capaces de criticar y evaluar la validez de los resultados

matematicos, considerando posibles limitaciones y fuentes de error.

Estrategia de Intervencidn Didactica para Desarrollar las Competencias Docentes del Profesorado de
Mateméticas en Bachillerato

La mejora de las competencias docentes del profesorado de matematicas en bachillerato es crucial para
garantizar que los estudiantes desarrollen las competencias matematicas necesarias para enfrentar los
desafios del mundo moderno. Una estrategia de intervencién didactica efectiva puede tener un impacto
significativo en la calidad de la educacion matematica. El primer paso en una estrategia de intervencion
didactica es realizar un diagndstico de las necesidades del profesorado. Esto implica evaluar las
competencias actuales de los docentes en términos de su conocimiento matematico, habilidades
pedagdgicas, y uso de tecnologias educativas. El diagnéstico debe incluir tanto autoevaluaciones como

observaciones de la practica docente y retroalimentacion de los estudiantes.

La formacion continua y el desarrollo profesional son componentes esenciales de cualquier estrategia de

intervencidn didactica. Los programas de formacion deben ser disefiados para abordar las areas identificadas
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en el diagnostico y proporcionar a los docentes las herramientas y conocimientos necesarios para mejorar

su préctica. Actualizacion en Contenidos Matematicos: Los docentes deben tener un conocimiento profundo

de los contenidos matematicos que ensefian. Esto incluye no solo los conceptos y procedimientos, sino

también las aplicaciones y conexiones entre diferentes areas de las matematicas.

Metodologias Didacticas Innovadoras: Los docentes deben estar familiarizados con las
metodologias didacticas mas recientes y efectivas. Esto incluye enfoques basados en la resolucion
de problemas, el uso de proyectos, y la ensefianza colaborativa.

Tecnologias Educativas: La integracion de tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas
puede mejorar significativamente la comprension de los estudiantes. Los docentes deben estar

capacitados en el uso de herramientas tecnolégicas y recursos educativos digitales.

Evaluacion y Retroalimentacion: La evaluacion formativa es crucial para el aprendizaje efectivo.
Los docentes deben aprender a disefiar y utilizar evaluaciones que proporcionen retroalimentacion

atil para los estudiantes y que les ayuden a mejorar continuamente.
Modalidades de la Formacion

Talleres y Seminarios: Los talleres y seminarios permiten una formacion intensiva y enfocada en
temas especificos. Estos pueden ser presenciales o virtuales, y deben incluir actividades préacticas y

oportunidades para la colaboracion entre docentes.

Comunidades de Aprendizaje: Las comunidades de aprendizaje permiten a los docentes compartir
experiencias, recursos, y estrategias. Estas comunidades pueden ser presenciales o en linea, y deben

ser apoyadas por facilitadores que guien las discusiones y proporcionen recursos adicionales.

Mentoria y Coaching: La mentoria y el coaching proporcionan apoyo individualizado a los
docentes. Los mentores pueden observar la practica docente, proporcionar retroalimentacién y

ayudar a los docentes a desarrollar planes de mejora personalizados.

La implementacion de una estrategia de intervencion didactica debe ser acompafiada de un seguimiento

continuo para evaluar su efectividad y realizar ajustes segun sea necesario. Esto incluye la observacién de

la préctica docente, la recoleccién de datos sobre el rendimiento de los estudiantes, y la retroalimentacién

continua de los docentes. Ademas, debe de poseer Herramientas de Seguimiento, por ejemplo:

Observaciones en el Aula: Las observaciones en el aula permiten evaluar la implementacién de

nuevas estrategias y proporcionar retroalimentacion especifica a los docentes.
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e Encuestas y Entrevistas: Las encuestas y entrevistas a docentes y estudiantes pueden proporcionar
informacidn valiosa sobre la efectividad de la formacion y las areas que necesitan méas apoyo.

e Andlisis de Datos: El analisis de datos sobre el rendimiento de los estudiantes puede ayudar a
identificar tendencias y evaluar el impacto de las intervenciones didacticas.

El desarrollo de competencias matematicas clave es esencial para la formacion de ciudadanos capaces de
enfrentar los desafios del siglo XXI. La construccion e interpretacion de modelos matematicos, la
formulacion y resolucion de problemas matematicos, y la explicacion e interpretacién de resultados
matematicos son competencias fundamentales que deben ser desarrolladas desde la educacion béasica hasta
la superior. En este contexto, una estrategia de intervencion didactica bien disefiada y ejecutada es crucial
para mejorar las competencias docentes del profesorado de matematicas en bachillerato, asegurando asi una
educacion de alta calidad que prepare a los estudiantes para el futuro. Las politicas educativas durante esta
época se centraron en la creacidn de nuevas instituciones de educacién superior (IES) y en el aumento de la
matricula estudiantil (Acosta Silva, 2000b). La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES) jugd un papel crucial en la implementacion de la agenda de politicas de
educacion superior. Durante este periodo, la ANUIES se consolidé como un organismo de coordinacién y
planificacion estratégica, influyendo en las decisiones gubernamentales y promoviendo la expansién de la

educacion superior en el pais (Acosta Silva, 2000Db).

La década de los ochenta marco el inicio de una crisis economica que afecté gravemente a la educacién
superior en México. La reduccion del financiamiento publico y las politicas de ajuste estructural impuestas
por organismos internacionales llevaron a las universidades a buscar nuevas formas de financiamiento y
gestion. Segun Carnoy (1994), el gobierno de las universidades en México durante este periodo enfrento
desafios significativos, como la disminucion de recursos y la necesidad de modernizacion administrativa.
Acosta Silva (2000a) describe este periodo como una transicion en las politicas y la gestion de las
universidades, donde se busc6 una mayor eficiencia y calidad en la educacion superior. Las reformas
implementadas incluyeron la evaluacién de programas académicos, la acreditacion institucional y la

diversificacion de fuentes de financiamiento, incluyendo la participacién del sector privado.

Desde el inicio del siglo XXI, la educacion superior en México ha estado marcada por la globalizacién y la
internacionalizacion. Las politicas educativas se han orientado hacia la integracion de México en el contexto
global, promoviendo la movilidad estudiantil, la cooperacién internacional y la incorporacion de tecnologias

de la informacion y la comunicacion (TIC) en los procesos educativos. Didou (2006) destaca que la
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internacionalizacion de la educacion superior y la provision transnacional de servicios educativos han sido
componentes clave de las politicas educativas en América Latina, incluyendo México. Este enfoque ha
permitido a las universidades mexicanas establecer alianzas estratégicas con instituciones extranjeras,

mejorando la calidad de la educacion y la investigacion.

El marco contextual mexicano de la didactica de la matematica se refiere al conjunto complejo de factores
y elementos que influyen en la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas en el contexto educativo
mexicano. Incluye aspectos culturales, sociales, politicos, econdmicos y educativos que afectan la forma en
que se ensefia y aprende matematicas. Este marco se compone de diferentes aspectos que influyen en la
educacion matematica, como son las politicas educativas, las practicas docentes, los recursos disponibles y
la cultura matematica de la sociedad en general. Comprender y abordar estos factores es fundamental para
mejorar la educacion matematica y, en Gltima instancia, para promover el desarrollo socioecondmico del

pais.

El sistema educativo del pais establece los objetivos, contenidos y estdndares de aprendizaje para la
ensefianza de las matematicas en cada nivel educativo. La cultura matematica se refiere a las actitudes y
valores que la sociedad mexicana tiene hacia las matematicas, y que influyen en la motivacion e interés de
los estudiantes por esta disciplina. Los recursos educativos disponibles, que incluyen libros de texto,
materiales didacticos, software educativo, entre otros, pueden influir en la forma en que se ensefian las
matematicas. La formacion y capacitacion de los docentes de matematicas también influye en la calidad de
la ensefianza de esta disciplina. Ademas, los contextos sociales y econdmicos de los estudiantes influyen en
su acceso y disponibilidad de recursos para el aprendizaje de las matematicas. Las politicas educativas y
programas gubernamentales que buscan mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, como los
programas de formacidn docente y los programas de apoyo a la educacién en comunidades marginadas, son
elementos importantes del marco contextual nacional de la matematica educativa. Estas politicas pueden ser
generales o especificas para la ensefianza de las matematicas y tienen como objetivo establecer los objetivos
y metas que se deben alcanzar en la educacion matematica en el pais. También pueden establecer los

requisitos para la formacién de los docentes, el disefio curricular y la evaluacién de los estudiantes.

En México, la educacion media superior y superior se encuentra en un proceso continuo de reforma y
adaptacion para responder a las demandas del siglo XXI. Acosta Silva (2014) analiza el futuro de la
educacion superior en México y destaca que uno de los principales retos es la implementacién de politicas
educativas que mejoren la calidad de la ensefianza y promuevan la inclusién. Acosta Silva argumenta que,

para lograr una educacion de calidad, es esencial que los docentes estén equipados con estrategias didacticas
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innovadoras que les permitan abordar las necesidades diversas de los estudiantes. Uno de los principales
desafios de la educacion en México es garantizar el acceso equitativo para todos los estudiantes,
independientemente de su origen socioecondmico. Segun Alcéntara Santuario (2009), las politicas
educativas del ultimo cuarto de siglo han buscado reducir las disparidades en el acceso a la educacion
superior. Sin embargo, persisten desigualdades significativas, especialmente en regiones rurales y entre
grupos indigenas. Las politicas educativas recientes han buscado reducir las disparidades en el acceso a la
educacion superior, pero aun persisten desigualdades significativas, especialmente en regiones rurales y

entre grupos indigenas (Alcantara Santuario, 2009).

Para abordar estas desigualdades, es crucial implementar politicas y programas que promuevan la inclusion
y la equidad en la educacién matematica. Esto incluye proporcionar apoyos econémicos Yy recursos
educativos a estudiantes de contextos desfavorecidos, asi como desarrollar programas de apoyo educativo
para estudiantes con dificultades en matematicas. La formacion y capacitacion de los docentes también
deben enfocarse en estrategias inclusivas que atiendan las necesidades diversas de los estudiantes. La
calidad de la educacion superior es otro desafio crucial. La evaluacion y acreditacion de programas
académicos han sido estrategias implementadas para mejorar la calidad educativa. Seguin Casanova Cardiel
(2002), las universidades deben adaptarse a las demandas del mercado laboral y a los avances tecnolégicos,

lo que requiere una actualizacion constante de los curriculos y métodos de ensefianza.

La evaluacidn y acreditacion de programas académicos son estrategias clave para mejorar la calidad de la
educacion matematica en México. La implementacion de sistemas de evaluacion y acreditacion permite
monitorear y mejorar los programas educativos, asegurando que cumplan con estandares de calidad y
relevancia. Segun Casanova Cardiel (2002), las universidades deben adaptarse a las demandas del mercado
laboral y a los avances tecnoldgicos, lo que requiere una actualizacion constante de los curriculos y métodos
de ensefianza. La evaluacion de programas académicos proporciona informacion valiosa para la toma de

decisiones y la implementacion de mejoras continuas en la educacion matematica.

ANUIES

La ANUIES (2021) también discute las politicas generales ante la demanda social de educacion media
superior y superior en México. La asociacion enfatiza que la calidad de la educacién no solo depende de la
infraestructura y los recursos materiales, sino también de la preparacion y competencia de los docentes. La
ANUIES sugiere que es imperativo desarrollar programas de formacion y actualizacion para los docentes

gue se centren en estrategias didacticas efectivas, especialmente en areas criticas como las matematicas.
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El financiamiento de la educacion superior sigue siendo un tema critico. La dependencia de las
universidades publicas del financiamiento gubernamental limita su capacidad para innovar y expandirse.
Segin Rubio Oca (2006), es necesario diversificar las fuentes de financiamiento, incluyendo el
fortalecimiento de la vinculacion con el sector privado y la implementacién de politicas que fomenten la
inversion en educacion superior. Ruiz Larraguivel (2007) aporta una perspectiva sobre las politicas de
reforma en la educacién superior, enfocandose en las universidades tecnoldgicas. La autora sefiala que,
aunque se han implementado diversas reformas para modernizar la educacion superior en México, la
efectividad de estas reformas depende en gran medida de la capacidad de los docentes para adaptar y aplicar
nuevas estrategias didacticas en el aula. Ruiz Larraguivel argumenta que la falta de formacion continua y el
limitado acceso a recursos didacticos actualizados son obstaculos significativos para la mejora de la calidad

educativa.

La situacion socioeconémica del pais también influye en la didactica de las matematicas, ya que México
enfrenta desafios importantes en términos de pobreza y desigualdad. Estos factores tienen un impacto
significativo en la educacion, ya que los estudiantes que provienen de entornos socioecondmicos
desfavorecidos a menudo tienen mayores dificultades para aprender matematicas. En respuesta a esto, se
han desarrollado diversas iniciativas para promover la ensefilanza de las matematicas en contextos
desfavorecidos, como la creacion de programas de apoyo educativo para estudiantes con dificultades en

matematicas.

La formacion y capacitacion de los docentes es también un factor clave en la didactica de las matematicas
en México. En respuesta a la necesidad de mejorar la formacion docente, se han desarrollado diversos
programas de actualizacion y capacitacion para los docentes en servicio, asi como una mayor exigencia en
la formacién de los nuevos docentes. La Secretaria de Educacién Publica (SEP) también ha establecido
estandares y lineamientos para la formacion de los docentes, con el objetivo de mejorar la calidad de la
ensefianza de las matematicas en el pais. El contexto mexicano de la didactica de las matematicas es un
tema complejo que involucra multiples factores. La politica educativa, la situacién socioeconémica, la
formacidn y capacitacion de los docentes, y las iniciativas para promover la ensefianza de las matematicas
en contextos desfavorecidos son todos aspectos clave que deben ser considerados para mejorar la calidad
de la ensefianza de las matematicas en México. En concordancia con la Ley General de Educacion, que
establece la necesidad de garantizar la calidad en la educacion, es esencial abordar estos aspectos para
asegurar una ensefianza efectiva de las matematicas y asi contribuir al desarrollo integral de los estudiantes.

Sustentado en los siguientes articulos:
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e Articulo 18. La orientacion integral en la formacion de las y los mexicanos dentro del Sistema
Educativo Nacional considerara lo siguiente: 1. El pensamiento légico-matematico y la
alfabetizacion numérica. Este articulo subraya la importancia de desarrollar habilidades en
pensamiento légico y matematico desde las primeras etapas de la educacion, promoviendo la

alfabetizacién numérica como una competencia esencial para los estudiantes mexicanos.

e Articulo 24. Los planes y programas de estudio en educacién media superior promoveran el
desarrollo integral de los estudiantes, incluyendo sus conocimientos, habilidades, aptitudes,
actitudes y competencias profesionales. Esto se lograra a través de aprendizajes significativos en
areas disciplinares como las ciencias naturales y experimentales, las ciencias sociales, y las
humanidades, asi como en areas de conocimientos transversales que incluyen el pensamiento
matematico, la historia, la comunicacién, la cultura, las artes, la educacion fisica y el aprendizaje

digital.

En el caso del bachillerato tecnoldgico, profesional técnico bachiller y tecnélogo, los planes y programas
de estudio favorecen el desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para alcanzar
una vida productiva. Para su elaboracion, se atenderd el marco curricular comdn establecido por la
Secretaria, con la participacion de las comisiones estatales de planeacion y programacion en educacion
media superior o sus equivalentes, con el propdsito de contextualizarlos a sus realidades regionales. La
elaboracidn de planes y programas de estudio de los bachilleratos de universidades publicas autonomas por

ley se sujetard a las disposiciones correspondientes.

Articulo 30. Los contenidos de los planes y programas de estudio de la educacién impartida por el Estado,
sus organismos descentralizados y los particulares con autorizacion o con reconocimiento de validez oficial
de estudios, de acuerdo con el tipo y nivel educativo, incluiran, entre otros, los siguientes: 1. El aprendizaje
de las matematicas. Este articulo establece que las matematicas son una parte fundamental del curriculo en
todos los niveles educativos, garantizando que todos los estudiantes adquieran habilidades matematicas

esenciales.

Articulo 44. La educacion media superior comprende los niveles de bachillerato, profesional técnico
bachiller y los equivalentes a éste, asi como la educacion profesional que no requiere bachillerato o sus
equivalentes. Se organizara a través de un sistema que establezca un marco curricular comdn a nivel nacional

y garantice el reconocimiento de estudios entre las opciones gque ofrece este tipo educativo. En la educacion
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media superior, se ofrece una formacion en la que el aprendizaje involucra un proceso de reflexion,

busqueda de informacion y apropiacion del conocimiento en multiples espacios de desarrollo.

Articulo 46. Las autoridades educativas, en el &mbito de sus competencias, estableceran de manera
progresiva politicas para garantizar la inclusién, permanencia y continuidad en este tipo educativo, poniendo
énfasis en los jovenes, mediante medidas que fomenten oportunidades de acceso para las personas que asi
lo decidan. Estas medidas incluiran, por ejemplo, el establecimiento de apoyos econémicos para disminuir
la desercion y el abandono escolar. Asimismo, implementaran un programa de capacitacion y evaluacion
para la certificacion que otorga la instancia competente, destinado a egresados de bachillerato, profesional
técnico bachiller o sus equivalentes que no hayan ingresado a la educacién superior, con la finalidad de

proporcionarles herramientas que les permitan integrarse al &mbito laboral.

Las politicas destinadas a aumentar la inclusion y reducir la desercion en la educacién media superior,
asegurando que mas jovenes tengan acceso a una educacion de calidad y oportunidades para continuar su
formacion o integrarse al mercado laboral.

Articulo 90. Las maestras y los maestros son agentes fundamentales del proceso educativo, y, por tanto, se
reconoce su contribucidn a la transformacién social. La revalorizacidn de las maestras y maestros persigue
los siguientes fines:

1. Priorizar su labor para el logro de metas y objetivos centrados en el aprendizaje de los estudiantes.

2. Fortalecer su desarrollo y superacion profesional mediante la formacion, capacitacion y actualizacion.

3. Reconocer su experiencia, asi como su vinculacion y compromiso con la comunidad y el entorno donde
labora, para proponer soluciones de acuerdo con su contexto educativo.

4. Priorizar su labor pedagbgica y el maximo logro de aprendizaje de los estudiantes sobre la carga
administrativa.

5. Promover su formacion, capacitacion y actualizacion de acuerdo con su evaluacion diagndstica y en el

ambito donde desarrolla su labor.

La importancia de la formacién continua y la valorizacion de los docentes, reconociendo su papel crucial
en la mejora del sistema educativo y el éxito académico de los estudiantes.

Articulo 95. El Estado fortalecera a las instituciones publicas de formacién docente, y las autoridades
educativas, en el &ambito de sus competencias, tendran a su cargo.

Articulo 96. Las personas egresadas de las instituciones formadoras de docencia contaran con el
conocimiento de diversos enfoques pedagogicos y didacticos que les permita atender las necesidades de

aprendizaje de nifias, nifios, adolescentes y jovenes.
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Articulo 110. La educacién tendré un proceso de mejora continua, el cual implica el desarrollo permanente
del Sistema Educativo Nacional para incrementar el logro académico de los estudiantes. Tendra como eje
central el aprendizaje de nifias, nifios, adolescentes y jovenes de todos los tipos, niveles y modalidades
educativas (Ley General de Educacion [LGE], 2023). Este articulo establece un compromiso con la mejora
continua del sistema educativo, asegurando que todas las decisiones y politicas se centren en el aprendizaje
y el éxito académico de los estudiantes. EI compromiso con la mejora continua del sistema educativo, como
lo establece la Ley General de Educacion (LGE), 2023, implica un enfoque prioritario en el aprendizaje y
el éxito académico de todos los estudiantes. Sin embargo, los resultados obtenidos segun el Instituto

Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) reflejan una realidad preocupante.

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE)

Especialmente alarmante es el alto porcentaje de estudiantes que se encuentran en el nivel | de aprendizajes,
lo que sugiere un desafio significativo en la calidad educativa. Este escenario se torna ain mas critico al
considerar que mas del 60% de los estudiantes, desde sexto de primaria hasta el Gltimo grado de educacion
media superior, estan en esta situacion. Las cifras son ain mas desalentadoras en grupos especificos, como
aquellos que asisten a la secundaria comunitaria y las escuelas indigenas primarias, donde la brecha en el
desempefio académico es aun mas amplia. Ante esta realidad, es imperativo implementar politicas y medidas
gue aborden estas disparidades y promuevan un proceso efectivo de mejora continua en el sistema educativo.
Los grupos con mas dificultades para aprobar esta prueba son quienes asisten a la secundaria comunitaria
(81 puntos por debajo del promedio) y las escuelas indigenas primarias (62 puntos por debajo del promedio).
A partir de la informacion analizada, se concluye que los problemas del sistema educativo nacional estan
relacionados con la calidad de la oferta, en términos de infraestructura y dinamicas pedagdgicas e
institucionales. Segun la tasa de graduacion de secundaria entre jovenes de 18 a 20 afios, la graduacién del
nivel medio superior en México es aun relativamente baja comparada con otros paises latinoamericanos. Es

importante recordar que México fue uno de los Gltimos paises en incorporar este nivel al ciclo obligatorio.

Informe PLANEA (2019)

De acuerdo con los datos de PLANEA en Matematicas para sexto grado de primaria, el 59% de los alumnos
se encuentra en el nivel I; el 18% en el nivel Il; el 15% en el nivel 111; y solo el 8% en el nivel 1V. En el
caso de la secundaria, en 2017, los estudiantes que obtuvieron el nivel | (65%) resuelven problemas que
requieren comparar o realizar calculos con nimeros naturales; traducen al lenguaje algebraico una situacién
gue se modela con una ecuacion lineal y pueden resolver problemas que implican comparar el volumen de
cilindros de manera visual. Quienes alcanzaron el nivel Il (22%) pueden, ademas, resolver problemas que

implican sumar, restar, multiplicar y dividir con nimeros decimales, y expresar con letras una relacion
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numeérica sencilla con un valor desconocido. Los estudiantes del nivel 111 (9%) pueden resolver problemas
con fracciones, nimeros enteros o potencias de niumeros naturales, y describir en lenguaje coloquial una
expresion algebraica. Los del nivel 1V (5%) pueden resolver problemas que implican combinar nimeros
fraccionarios y decimales y emplear ecuaciones para encontrar valores desconocidos en problemas verbales
(Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion [INEE], 2018). En educacion media superior (EMS),
en 2017, los estudiantes se distribuyeron en los niveles de logro de la siguiente forma: 66% en el nivel I,
23% en el nivel 11, 8% en el nivel 111'y 3% en el nivel IV (INEE, 2017). Los estudiantes del nivel | (66%)
resuelven problemas que implican operaciones basicas con niimeros enteros o cuyo resultado es un nimero
entero, resuelven problemas de valor faltante en tablas de proporcionalidad directa, identifican el valor
maximo que alcanza un fendbmeno a partir de su gréafica, resuelven problemas de moda y media aritmética
para datos enlistados e interpretan la posibilidad de ocurrencia de los eventos de un experimento a partir de
una gréafica de frecuencias. Los alumnos del nivel Il (23%) son capaces de expresar en lenguaje matematico
situaciones en las que se desconoce un valor o las relaciones de proporcionalidad entre dos variables, y
resuelven problemas que implican proporciones entre cantidades, por ejemplo, porcentajes. Los estudiantes
del nivel Il (8%) emplean el lenguaje matematico para resolver problemas que requieren del calculo de
valores desconocidos y analizar situaciones de proporcionalidad. Finalmente, los estudiantes del nivel 1V
(3%) dominan las reglas para transformar y operar con el lenguaje matematico, como las leyes de los signos,
y expresan en lenguaje matematico las relaciones entre dos variables de una situacion o fenémeno y
determinan algunas de sus caracteristicas, por ejemplo, deducen la ecuacion de la linea recta a partir de su

gréfica.

Evaluacion PLANEA EMS (2017)

Los resultados de la prueba PLANEA EMS, disefiada, aplicada y analizada por primera vez en 2017 por el
INEE, no son comparables con aplicaciones anteriores de PLANEA EMS. Sin embargo, los resultados de
2017 podran compararse con aplicaciones futuras. En Lenguaje y Comunicacion, el 33.9% de los estudiantes
de EMS se encuentran en el nivel |, el 27.8% en el nivel 1, el 24.5% en el nivel Il y solo el 13.7% en el
nivel V. En Matematicas, el 22.8% esta en el nivel 11, el 8.6% en el nivel I11 'y solo el 2.6% en el nivel V.
Los estudiantes de EMS en las instituciones publicas estdn mas concentrados en los niveles | y 1l de
Matematicas (87.5%) y Lenguaje y Comunicacion (65.2%), mientras que en las escuelas privadas el
porcentaje de estudiantes en estos niveles es menor (65.7% en Matematicas y 32.1% en Lenguaje y
Comunicacion) (Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién [INEE], 2018). La evaluacion del
area de Matematicas explora el dominio de un determinado nimero de aprendizajes clave que dan cuenta
de la capacidad del estudiantado para emplear y transformar los aprendizajes matematicos en herramientas

gue les permitan interpretar, comprender, analizar, evaluar y dar solucion a diferentes problemas. Se evaltan
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los aprendizajes clave de los siguientes ejes tematicos: Sentido numérico y pensamiento algebraico,
Cambios y relaciones, Forma, espacio y medida, Manejo de la informacion.

1.2. Marco contextual nacional

La educacion superior en México ha experimentado transformaciones significativas desde mediados del
siglo XX, influenciadas por diversos factores politicos, econdmicos, sociales y culturales. Este marco
contextual ofrece una vision detallada de la evolucion, los desafios y las politicas que han configurado el
sistema de educacion superior en el pais, asi como su impacto en la calidad y la equidad de la educacion.
El periodo entre 1950 y 1980 se caracterizd por una expansion significativa del sistema de educacion
superior en México. Este crecimiento fue impulsado por la necesidad de formar profesionales que pudieran
contribuir al desarrollo econémico y social del pais. Las politicas educativas durante esta época se centraron
en la creacion de nuevas instituciones de educacion superior (IES) y en el aumento de la matricula estudiantil
(Acosta Silva, 2000b). La Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES) jug6 un papel crucial en la implementacion de la agenda de politicas de educacion superior.
Durante este periodo, la ANUIES se consolidd como un organismo de coordinacion y planificacion
estratégica, influyendo en las decisiones gubernamentales y promoviendo la expansion de la educacion

superior en el pais (Acosta Silva, 2000b).

La década de los ochenta marco el inicio de una crisis econdmica que afectd gravemente a la educacion
superior en Meéxico. La reduccion del financiamiento publico y las politicas de ajuste estructural impuestas
por organismos internacionales llevaron a las universidades a buscar nuevas formas de financiamiento y
gestion. Segun Carnoy (1994), el gobierno de las universidades en México durante este periodo enfrenta
desafios significativos, como la disminucion de recursos y la necesidad de modernizacion administrativa.
Acosta Silva (2000a) describe este periodo como una transicién en las politicas y la gestion de las
universidades, donde se buscé una mayor eficiencia y calidad en la educacion superior. Las reformas
implementadas incluyeron la evaluacién de programas académicos, la acreditacion institucional y la

diversificacion de fuentes de financiamiento, incluyendo la participacién del sector privado.

Desde el inicio del siglo XXI, la educacion superior en México ha estado marcada por la globalizacién y la
internacionalizacion. Las politicas educativas se han orientado hacia la integracion de México en el contexto
global, promoviendo la movilidad estudiantil, la cooperacién internacional y la incorporacion de tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) en los procesos educativos. Didou (2006) destaca que la
internacionalizacion de la educacion superior y la provision transnacional de servicios educativos han sido
componentes clave de las politicas educativas en América Latina, incluyendo México. Este enfoque ha

permitido a las universidades mexicanas establecer alianzas estratégicas con instituciones extranjeras,
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mejorando la calidad de la educacion y la investigacion. EI marco contextual mexicano de la didactica de la
matematica se refiere al conjunto complejo de factores y elementos que influyen en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en el contexto educativo mexicano. Incluye aspectos culturales, sociales,
politicos, econdmicos y educativos que afectan la forma en que se ensefia y aprende matematicas. Este
marco se compone de diferentes aspectos que influyen en la educacién matematica, como son las politicas
educativas, las practicas docentes, los recursos disponibles y la cultura matematica de la sociedad en general.
Comprender y abordar estos factores es fundamental para mejorar la educacion matematica y, en ultima

instancia, para promover el desarrollo socioeconémico del pais.

El sistema educativo del pais establece los objetivos, contenidos y estdndares de aprendizaje para la
ensefianza de las matematicas en cada nivel educativo. La cultura matematica se refiere a las actitudes y
valores que la sociedad mexicana tiene hacia las matematicas, y que influyen en la motivacion e interés de
los estudiantes por esta disciplina. Los recursos educativos disponibles, que incluyen libros de texto,
materiales didacticos, software educativo, entre otros, pueden influir en la forma en que se ensefian las
matematicas. La formacion y capacitacion de los docentes de matematicas también influye en la calidad de
la ensefianza de esta disciplina. Ademas, los contextos sociales y econémicos de los estudiantes influyen en
su acceso y disponibilidad de recursos para el aprendizaje de las matematicas. Las politicas educativas y
programas gubernamentales que buscan mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, como los
programas de formacidn docente y los programas de apoyo a la educacidn en comunidades marginadas, son
elementos importantes del marco contextual nacional de la matematica educativa. Estas politicas pueden ser
generales o especificas para la ensefianza de las matematicas y tienen como objetivo establecer los objetivos
y metas que se deben alcanzar en la educacién matematica en el pais. También pueden establecer los

requisitos para la formacion de los docentes, el disefio curricular y la evaluacion de los estudiantes.

En México, la educacién media superior y superior se encuentra en un proceso continuo de reforma y
adaptacion para responder a las demandas del siglo XXI. Acosta Silva (2014) analiza el futuro de la
educacion superior en México y destaca que uno de los principales retos es la implementacién de politicas
educativas que mejoren la calidad de la ensefianza y promuevan la inclusién. Acosta Silva argumenta que,
para lograr una educacion de calidad, es esencial que los docentes estén equipados con estrategias didacticas
innovadoras que les permitan abordar las necesidades diversas de los estudiantes. Uno de los principales
desafios de la educacion en México es garantizar el acceso equitativo para todos los estudiantes,
independientemente de su origen socioeconémico. Segin Alcantara Santuario (2009), las politicas
educativas del Gltimo cuarto de siglo han buscado reducir las disparidades en el acceso a la educacién

superior. Sin embargo, persisten desigualdades significativas, especialmente en regiones rurales y entre
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grupos indigenas. Las politicas educativas recientes han buscado reducir las disparidades en el acceso a la
educacion superior, pero aun persisten desigualdades significativas, especialmente en regiones rurales y
entre grupos indigenas (Alcantara Santuario, 2009). Para abordar estas desigualdades, es crucial
implementar politicas y programas que promuevan la inclusion y la equidad en la educacién matematica.
Esto incluye proporcionar apoyos econdémicos Yy recursos educativos a estudiantes de contextos
desfavorecidos, asi como desarrollar programas de apoyo educativo para estudiantes con dificultades en
matematicas. La formacion y capacitacion de los docentes también deben enfocarse en estrategias inclusivas

que atiendan las necesidades diversas de los estudiantes.

La calidad de la educacién superior es otro desafio crucial. La evaluacion y acreditacion de programas
académicos han sido estrategias implementadas para mejorar la calidad educativa. Seguin Casanova Cardiel
(2002), las universidades deben adaptarse a las demandas del mercado laboral y a los avances tecnoldgicos,
lo que requiere una actualizacién constante de los curriculos y métodos de ensefianza. La evaluacion y
acreditacion de programas académicos son estrategias clave para mejorar la calidad de la educacion
matematica en México. La implementacion de sistemas de evaluacion y acreditacién permite monitorear y
mejorar los programas educativos, asegurando que cumplan con estandares de calidad y relevancia. Segun
Casanova Cardiel (2002), las universidades deben adaptarse a las demandas del mercado laboral y a los
avances tecnoldgicos, lo que requiere una actualizacion constante de los curriculos y métodos de ensefianza.
La evaluacion de programas académicos proporciona informacién valiosa para la toma de decisiones y la

implementacion de mejoras continuas en la educacion matematica.

La ANUIES (2021) también discute las politicas generales ante la demanda social de educacion media
superior y superior en México. La asociacién enfatiza que la calidad de la educacién no solo depende de la
infraestructura y los recursos materiales, sino también de la preparacion y competencia de los docentes. La
ANUIES sugiere que es imperativo desarrollar programas de formacion y actualizacién para los docentes
gue se centren en estrategias didacticas efectivas, especialmente en areas criticas como las matematicas. El
financiamiento de la educacion superior sigue siendo un tema critico. La dependencia de las universidades
publicas del financiamiento gubernamental limita su capacidad para innovar y expandirse. Seguin Rubio Oca
(2006), es necesario diversificar las fuentes de financiamiento, incluyendo el fortalecimiento de la
vinculacién con el sector privado y la implementacion de politicas que fomenten la inversién en educacion

superior.

Ruiz Larraguivel (2007) aporta una perspectiva sobre las politicas de reforma en la educacion superior,

enfocandose en las universidades tecnolégicas. La autora sefiala que, aunque se han implementado diversas
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reformas para modernizar la educacién superior en México, la efectividad de estas reformas depende en
gran medida de la capacidad de los docentes para adaptar y aplicar nuevas estrategias didacticas en el aula.
Ruiz Larraguivel argumenta que la falta de formacion continua y el limitado acceso a recursos didacticos
actualizados son obstaculos significativos para la mejora de la calidad educativa. La situacion
socioeconémica del pais también influye en la didactica de las matematicas, ya que México enfrenta desafios
importantes en términos de pobreza y desigualdad. Estos factores tienen un impacto significativo en la
educacion, ya que los estudiantes que provienen de entornos socioeconémicos desfavorecidos a menudo
tienen mayores dificultades para aprender matematicas. En respuesta a esto, se han desarrollado diversas
iniciativas para promover la ensefianza de las mateméaticas en contextos desfavorecidos, como la creacion

de programas de apoyo educativo para estudiantes con dificultades en matematicas.

La formacion y capacitacion de los docentes es también un factor clave en la didactica de las matematicas
en México. En respuesta a la necesidad de mejorar la formacion docente, se han desarrollado diversos
programas de actualizacion y capacitacion para los docentes en servicio, asi como una mayor exigencia en
la formacién de los nuevos docentes. La Secretaria de Educacion Publica (SEP) también ha establecido
estandares y lineamientos para la formacién de los docentes, con el objetivo de mejorar la calidad de la

ensefianza de las matematicas en el pais.

El contexto mexicano de la didactica de las matematicas es un tema complejo que involucra multiples
factores. La politica educativa, la situacion socioeconémica, la formacion y capacitacion de los docentes, y
las iniciativas para promover la ensefianza de las matematicas en contextos desfavorecidos son todos
aspectos clave que deben ser considerados para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas en

Meéxico.

En concordancia con la Ley General de Educacidn, que establece la necesidad de garantizar la calidad en la
educacion, es esencial abordar estos aspectos para asegurar una ensefianza efectiva de las matematicas y asi

contribuir al desarrollo integral de los estudiantes. Sustentado en los siguientes articulos:

e Articulo 18. La orientacién integral en la formacién de las y los mexicanos dentro del Sistema
Educativo Nacional considerard lo siguiente: 1. El pensamiento légico-matematico y la
alfabetizacién numeérica. Este articulo subraya la importancia de desarrollar habilidades en
pensamiento logico y matematico desde las primeras etapas de la educacion, promoviendo la

alfabetizacién numérica como una competencia esencial para los estudiantes mexicanos.
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e Articulo 24. Los planes y programas de estudio en educacion media superior promoveran el
desarrollo integral de los estudiantes, incluyendo sus conocimientos, habilidades, aptitudes,
actitudes y competencias profesionales. Esto se lograra a través de aprendizajes significativos en
areas disciplinares como las ciencias naturales y experimentales, las ciencias sociales, y las
humanidades, asi como en &reas de conocimientos transversales que incluyen el pensamiento
matematico, la historia, la comunicacion, la cultura, las artes, la educacion fisica y el aprendizaje

digital.

Articulo 30. Los contenidos de los planes y programas de estudio de la educacion impartida por el Estado,
sus organismos descentralizados y los particulares con autorizacion o con reconocimiento de validez oficial
de estudios, de acuerdo con el tipo y nivel educativo, incluirdn, entre otros, los siguientes: 1. El aprendizaje
de las matematicas.

Este articulo establece que las matematicas son una parte fundamental del curriculo en todos los niveles

educativos, garantizando que todos los estudiantes adquieran habilidades matematicas esenciales.

Articulo 46. Las autoridades educativas, en el ambito de sus competencias, estableceran de manera
progresiva politicas para garantizar la inclusion, permanencia y continuidad en este tipo educativo, poniendo
énfasis en los joévenes, mediante medidas que fomenten oportunidades de acceso para las personas que asi
lo decidan. Estas medidas incluiran, por ejemplo, el establecimiento de apoyos econdmicos para disminuir
la desercion y el abandono escolar. Asimismo, implementaran un programa de capacitacion y evaluacion
para la certificacion que otorga la instancia competente, destinado a egresados de bachillerato, profesional
técnico bachiller o sus equivalentes que no hayan ingresado a la educacién superior, con la finalidad de
proporcionarles herramientas que les permitan integrarse al &mbito laboral. Este articulo destaca las politicas
destinadas a aumentar la inclusion y reducir la desercién en la educacion media superior, asegurando que
mas jovenes tengan acceso a una educacién de calidad y oportunidades para continuar su formacién o

integrarse al mercado laboral.

Acrticulo 90. Las maestras y los maestros son agentes fundamentales del proceso educativo, y, por tanto, se
reconoce su contribucidn a la transformacién social. La revalorizacién de las maestras y maestros persigue
los siguientes fines:

1. Priorizar su labor para el logro de metas y objetivos centrados en el aprendizaje de los estudiantes.

2. Fortalecer su desarrollo y superacion profesional mediante la formacidn, capacitacion y actualizacion.

3. Reconocer su experiencia, asi como su vinculacion y compromiso con la comunidad y el entorno donde

labora, para proponer soluciones de acuerdo con su contexto educativo.
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4. Priorizar su labor pedagogica y el méximo logro de aprendizaje de los estudiantes sobre la carga
administrativa.

5. Promover su formacion, capacitacion y actualizacion de acuerdo con su evaluacion diagnostica y en el
ambito donde desarrolla su labor.

Este articulo resalta la importancia de la formacion continua y la valorizacion de los docentes, reconociendo

su papel crucial en la mejora del sistema educativo y el éxito académico de los estudiantes.

Articulo 95. El Estado fortalecera a las instituciones publicas de formacion docente, y las autoridades
educativas, en el &mbito de sus competencias, tendran a su cargo.

Articulo 96. Las personas egresadas de las instituciones formadoras de docencia contaran con el
conocimiento de diversos enfoques pedagdgicos y didacticos que les permita atender las necesidades de
aprendizaje de nifias, nifios, adolescentes y jovenes.

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE)

Especialmente alarmante es el alto porcentaje de estudiantes que se encuentran en el nivel | de aprendizajes,
lo que sugiere un desafio significativo en la calidad educativa. Este escenario se torna atin mas critico al
considerar que mas del 60% de los estudiantes, desde sexto de primaria hasta el Gltimo grado de educacion
media superior, estan en esta situacion. Las cifras son aun méas desalentadoras en grupos especificos, como
aquellos que asisten a la secundaria comunitaria y las escuelas indigenas primarias, donde la brecha en el
desempefio académico es aun mas amplia. Ante esta realidad, es imperativo implementar politicas y medidas
que aborden estas disparidades y promuevan un proceso efectivo de mejora continua en el sistema educativo.
Los grupos con mas dificultades para aprobar esta prueba son quienes asisten a la secundaria comunitaria
(81 puntos por debajo del promedio) y las escuelas indigenas primarias (62 puntos por debajo del promedio).
A partir de la informacion analizada, se concluye que los problemas del sistema educativo nacional estan
relacionados con la calidad de la oferta, en términos de infraestructura y dindmicas pedagdgicas e
institucionales. Segun la tasa de graduacion de secundaria entre jévenes de 18 a 20 afios, la graduacion del
nivel medio superior en México es aun relativamente baja comparada con otros paises latinoamericanos. Es

importante recordar que México fue uno de los Gltimos paises en incorporar este nivel al ciclo obligatorio.
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Tabla7  Resultados nacionales de aprendizaje en Matematicas en diferentes grados
de la educacién obligatoria en México

Ao de Media
aplicacion | nacional NIV Grupos desfavorecidos

Tercero de preescolar 2011 Cursos comunitarios (45),
preescolares generales rurales (26)

Tercero de primaria 2014 519 19 | 37 31 13 | Escuelas indigenas (33)

Sexto de primaria 2015 500 | &1 | 19 | 14 | 7 | Escuelasindigenas (62) cursos
comunitarios (22)

Tercero de secundaria 2017 497 65 22 Q 5 Secundaria cc_)munitaria 1),
Telesecundaria (22)
Telebachillerato comunitario (37),

- CoNALEP (26), Telebachillerato (24),

Ultimo grado de Ems 2017 500 66 | 23 8 3 beeTa (19), Bachillerato estatal
DGE-CGE* (18)

*pGE: Descentralizado del Gobierno del Estado; cce: Centralizado del Gobierno del Estado.
Fuente: IIPE-UNESCO con base en datos del INEE (2018a).
Consideraciones finales.

Informe PLANEA (2019)

De acuerdo con los datos de PLANEA en Matematicas para sexto grado de primaria, el 59% de los alumnos
se encuentra en el nivel I; el 18% en el nivel IlI; el 15% en el nivel 111; y solo el 8% en el nivel 1V. En el
caso de la secundaria, en 2017, los estudiantes que obtuvieron el nivel | (65%) resuelven problemas que
requieren comparar o realizar calculos con nimeros naturales; traducen al lenguaje algebraico una situacién
gue se modela con una ecuacion lineal y pueden resolver problemas que implican comparar el volumen de
cilindros de manera visual. Quienes alcanzaron el nivel Il (22%) pueden, ademas, resolver problemas que
implican sumar, restar, multiplicar y dividir con nameros decimales, y expresar con letras una relacion
numérica sencilla con un valor desconocido. Los estudiantes del nivel 111 (9%) pueden resolver problemas
con fracciones, nimeros enteros o potencias de nimeros naturales, y describir en lenguaje coloquial una
expresion algebraica. Los del nivel 1V (5%) pueden resolver problemas que implican combinar nimeros
fraccionarios y decimales y emplear ecuaciones para encontrar valores desconocidos en problemas verbales
(Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién [INEE], 2018). En educacion media superior (EMS),
en 2017, los estudiantes se distribuyeron en los niveles de logro de la siguiente forma: 66% en el nivel I,
23% en el nivel 11, 8% en el nivel 111 y 3% en el nivel IV (INEE, 2017). Los estudiantes del nivel | (66%)
resuelven problemas que implican operaciones basicas con nimeros enteros o cuyo resultado es un nimero
entero, resuelven problemas de valor faltante en tablas de proporcionalidad directa, identifican el valor

maximo que alcanza un fendmeno a partir de su grafica, resuelven problemas de moda y media aritmética
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para datos enlistados e interpretan la posibilidad de ocurrencia de los eventos de un experimento a partir de
una gréfica de frecuencias.
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Tasa de graduacion en secundaria alta en edades de 18 a 20 afios
Los

alumnos del nivel 1l (23%) son capaces de expresar en lenguaje matematico situaciones en las que se
desconoce un valor o las relaciones de proporcionalidad entre dos variables, y resuelven problemas que
implican proporciones entre cantidades, por ejemplo, porcentajes. Los estudiantes del nivel Il (8%)
emplean el lenguaje matematico para resolver problemas que requieren del calculo de valores desconocidos
y analizar situaciones de proporcionalidad. Finalmente, los estudiantes del nivel IV (3%) dominan las reglas
para transformar y operar con el lenguaje matematico, como las leyes de los signos, y expresan en lenguaje
matematico las relaciones entre dos variables de una situacion o fenémeno y determinan algunas de sus

caracteristicas, por ejemplo, deducen la ecuacion de la linea recta a partir de su grafica.

Evaluacion PLANEA EMS (2017)
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Los resultados de la prueba PLANEA EMS, disefiada, aplicada y analizada por primera vez en 2017 por el
INEE, no son comparables con aplicaciones anteriores de PLANEA EMS. Sin embargo, los resultados de
2017 podran compararse con aplicaciones futuras. En Lenguaje y Comunicacion, el 33.9% de los estudiantes
de EMS se encuentran en el nivel |, el 27.8% en el nivel 11, el 24.5% en el nivel 111 y solo el 13.7% en el
nivel 1V. En Matematicas, el 22.8% esté en el nivel 11, el 8.6% en el nivel 111 y solo el 2.6% en el nivel IV.
Los estudiantes de EMS en las instituciones publicas estdn méas concentrados en los niveles | y Il de
Matematicas (87.5%) y Lenguaje y Comunicacion (65.2%), mientras que en las escuelas privadas el
porcentaje de estudiantes en estos niveles es menor (65.7% en Matematicas y 32.1% en Lenguaje y
Comunicacion) (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién [INEE], 2018).

== Figura 3.2,
¢Queé logran los estudiantes en cada nivel en Matematicas? Algunos ejemplos

0,
Nivel IV 8 A)

Dominio sobresaliente

Nivel lll 1 5%

Dominio satisfactorio Resolver problemas que requieren

operaciones bésicas con nimeros
decimales y fraccionarios, que

18%

Nivel Il

Nivel | 5 9%

Dominio insuficiente

Dominio basico

Resolver problemas que requieren

Resolver problemas que requieren
operaciones basicas con nimeros

decimales; y multiplicar una

fraccién por un nimero natural.

implican conversiones

Resolver problemas en

operaciones basicas con nimeros
naturales; resolver operaciones basicas
de nimeros decimales con naturales.

que se requiere calcular el
perimetro o el area de figuras
regulares e irregulares.

Resolver operaciones basicas
(suma, resta, multiplicacion y
divisién) con nimeros naturales.

Reconocer situaciones en
que se requiere calcular el

perimetro o el area. Calcular la media y la mediana a

partir de un conjunto de datos.

Calcular perimetros en
figuras irregulares.

Identificar la moda a partir
de un conjunto de datos.

Calcular perimetros
en figuras regulares.

Calcular porcentajes.

Interpretar graficas de barras,

Matematicas

La evaluacion del area de Matematicas explora el dominio de un determinado nimero de aprendizajes clave
gue dan cuenta de la capacidad del estudiantado para emplear y transformar los aprendizajes matematicos
en herramientas que les permitan interpretar, comprender, analizar, evaluar y dar solucion a diferentes
problemas. Se evallan los aprendizajes clave de los siguientes ejes tematicos: Sentido numérico y

pensamiento algebraico, Cambios y relaciones, Forma, espacio y medida, Manejo de la informacion.
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Crecimiento reciente de la matricula en bachillerato,
por tipo de servicio

Tasa de crecimiento promedio anual

Tipo de servicio 2001-2007 2007-2013 2013-2016
Alumnos | Escuelas | Alumnos | Escuelas | Alumnos | Planteles
EZZ:QI;th;ZgS::Smwersndades 08 19 31 62 a1 1
Bachilleratos estatales (centralizado) 7.7 7.5 52 54 4.0 2.6
Bachilleratos estatales (descentralizado) n.a. n.a. n.a. n.a. -1.7 -50.7
Bachilleratos particulares 1.2 4 2.2 26 1.6 1.1
CECyTE 3.8 57 74 7.7 6.0 43
Colegio de Bachilleres 5.1 2.8 4 5.3 1.3 1.8
Colegio de Bachilleres (CDMX) -1.3 -7.8 0.7 0 0.5 0
COMNALEP 34 1.3 31 2.1 0.2 04
CoMALEP (CDMX y Qax) 2.6 0.3 1.0 0 1.0 0
DGETA 4.2 04 40 7.6 0.9 22
DGETI 2.1 -0.9 1.0 0.5 2.7 0.3
Telebachillerato 7.0 4.5 4.0 3.6 0.3 -1.6
Telebachillerato Comunitario n.a. n.a. n.a. n.a. 209.8 152.7

n.a.: No aplica
Fuentes: INEE, calculos con base en las Estadisticas continuas del formato $11

finicio del cicla escolar 2001-2002, 2007-2008, 2013-2014 y 2016-2017), SEP-DGPPyEE.

Puntaje promedio de los estudiantes,
por tipo de servicio

Lenguaje y Comunicacion
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Matematicas
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Tele: ConALEF  CECYTE Tele- DGETA  Bachilessto Coleginde  DGETI  Bachillersto Bachillerato
bachillerate. bachillerato Estatal  Bachilleres Particular  Auténomao
Comunitana DGE-CGE

Se representan las intervalos de confianza a 95%.
Nata: El tipo de servicio Bachillerato Particular no cumple el criterio de tasa de participacion,
mientras que el tipe de senvicio CECYTE no cumple el criterio de precisién en ambas asignaturas.

Planca

En Lenguaje y Comunicacién el puntaje
promedio de los estudiantes a nivel
nacional por tipo de servicio es mas alto
en el Bachillerato auténomo (541), seguido
del Bachillerato particular (525), mientras
que el Telebachillerato y Telebachillerato
Comunitario son los que tienen el menor
puntaje promedio.

De igual forma, en Matematicas, tres

de los siete tipos de servicio analizados
(auténomo, particular y DGETI) se
encuentran por arriba del puntaje promedio
nacional. El Bachillerato auténomo presenta
el mayor puntaje promedio (535), mientras
que el Telebachillerato Comunitario presenta
el menor puntaje (443).
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1.3 Marco Contextual Estatal

El estado de Puebla, al igual que el resto de México, ha sido influenciado por las politicas educativas
promovidas por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES). Estas politicas buscan mejorar la calidad educativa y
responder a las demandas sociales y econdmicas del pais. Acosta Silva (2000b) sefiala que la ANUIES ha
desempefiado un papel crucial en la traduccion y adaptacion de las politicas educativas desde la década de
1950 hasta el 2000. Estas politicas han buscado modernizar y democratizar el acceso a la educacion superior,

promoviendo reformas curriculares y fortaleciendo la formacién docente.

En el caso de las matematicas, la SEP ha implementado programas especificos para mejorar la ensefianza
de esta disciplina, reconociendo su importancia para el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. Sin
embargo, la implementacion efectiva de estas politicas enfrenta desafios significativos, especialmente en
areas rurales y marginadas, donde los recursos y la formacion continua de los docentes son limitados (Acosta
Silva, 2000a).

La ensefianza de las matematicas en el bachillerato presenta desafios Unicos. Casanova Cardiel (2002)
destaca que las tendencias de cambio en la educacidn superior han influido en la necesidad de adoptar nuevas
estrategias didacticas que promuevan el pensamiento critico y la resolucion de problemas. Sin embargo,

muchos docentes carecen de la formacidn necesaria para implementar estas estrategias de manera efectiva.

Biggs (2010) argumenta que la calidad del aprendizaje depende en gran medida de la capacidad de los
docentes para utilizar métodos pedag6gicos que fomenten una comprension profunda de los conceptos
matematicos. La falta de formacion y actualizacion continua de los docentes en Puebla contribuye a una

ensefianza tradicional que no siempre responde a las necesidades de los estudiantes.

La pandemia de COVID-19 exacerbo los problemas existentes en la educacién. Galan (2020) sefiala que la
crisis sanitaria obligd a los docentes a adaptarse rapidamente a entornos virtuales sin contar con la
preparaciéon adecuada, lo que impacté negativamente en la calidad de la ensefianza. En el caso de las
matematicas, esta situacion fue particularmente desafiante debido a la naturaleza abstracta de la disciplina
y la necesidad de interaccion directa entre docentes y estudiantes para facilitar el aprendizaje. EI marco
contextual de la didactica de las matematicas en el estado de Puebla, México, esta influenciado por diversos
factores que interactlan entre si para definir y mejorar la calidad de la ensefianza de esta disciplina. Entre
estos factores destacan la politica educativa estatal, la situacion socioecondémica de la region, la formacion

y capacitacion de los docentes, y la infraestructura educativa disponible. Todos estos elementos convergen
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para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas y desarrollar habilidades y competencias
matematicas en los estudiantes. Las instituciones y organismos en Puebla desempefian un papel crucial en
el apoyo e implementacion de programas y politicas educativas que buscan optimizar la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en la region. La colaboracion entre estas entidades y la constante evaluacion
y adaptacion de las estrategias educativas son esenciales para enfrentar los desafios y aprovechar las
oportunidades que se presentan en el contexto educativo de Puebla.

La modernizacion de la educacién media superior y superior en México ha sido un objetivo constante de las
politicas educativas. Brunner (2007) destaca la necesidad de reformar las instituciones educativas para que
sean capaces de responder a los cambios sociales y tecnoldgicos del siglo XXI. Esto incluye la actualizacion
de los curriculos y la formacion de docentes en nuevas metodologias pedagdgicas. Acosta Silva (2014)
sostiene que el futuro de la educacion superior en México depende de la capacidad de las instituciones para
adaptarse a un entorno globalizado y competitivo. En este contexto, la formacion de docentes de
matematicas debe incluir competencias digitales y metodoldgicas que les permitan disefiar y aplicar

estrategias didacticas efectivas.

La internacionalizacidn de la educacion superior es una tendencia que ha ganado importancia en las Ultimas
décadas. Didou (2005) y (2006) sefiala que la internacionalizacion implica no solo la movilidad de
estudiantes y profesores, sino también la adopcion de estandares y practicas pedagogicas internacionales

gue mejoren la calidad educativa.

En el contexto de Puebla, la internacionalizacion presenta oportunidades y desafios. Por un lado, permite a
los docentes acceder a mejores practicas y recursos educativos. Por otro lado, la falta de infraestructura y
recursos en algunas instituciones puede limitar la implementacion efectiva de estas practicas. Las politicas
educativas en Puebla buscan mejorar la calidad de la educacion a través de la implementacion de modelos
educativos que promuevan el desarrollo integral de los estudiantes. La Secretaria de Educacion Publica del
Estado de Puebla (2022) ha desarrollado programas para capacitar a los docentes en el uso de tecnologias
de la informacion y en metodologias pedagdgicas innovadoras. Sin embargo, la efectividad de estas politicas
se ve limitada por la falta de recursos y la desigualdad en la distribucion de oportunidades de formacion

continua.

La politica educativa del estado de Puebla se fundamenta en la implementacion del Nuevo Modelo
Educativo (NME), propuesto por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en 2017. Este modelo tiene como

objetivo principal mejorar la calidad de la educacion mediante un enfoque integral en el desarrollo de los
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estudiantes, enfatizando el desarrollo de habilidades y competencias matematicas que permitan resolver
problemas de la vida real (SEP, 2017). La implementacién del NME en Puebla busca promover una
educacion que no solo transmite conocimientos tedricos, sino que también capacite a los estudiantes para
aplicar estos conocimientos en contextos practicos y cotidianos. EI NME prioriza un enfoque basado en
competencias, donde la ensefianza de las matematicas no se limita a la memorizacion de férmulas y
procedimientos, sino que se orienta hacia el desarrollo de habilidades criticas y analiticas. Este enfoque
pretende preparar a los estudiantes para enfrentar y resolver problemas complejos, fomentando un
aprendizaje significativo y duradero (SEP, 2017). La politica educativa de Puebla ha adoptado este enfoque
con el objetivo de elevar los estandares de rendimiento académico y equipar a los estudiantes con las

herramientas necesarias para su futuro profesional y personal.

La situacion socioecondmica del estado de Puebla desempefia un papel crucial en la didactica de las
matematicas. Puebla es una de las entidades con altos niveles de pobreza y desigualdad, lo cual afecta
significativamente el acceso y la calidad de la educacion (INEGI, 2020). Las condiciones socioeconémicas
adversas pueden limitar los recursos disponibles para las escuelas y las familias, lo que a su vez impacta

negativamente en el rendimiento académico de los estudiantes.

Para mitigar estos desafios, se han implementado diversas politicas y programas especificos destinados a
mejorar la educacion matematica en las zonas rurales y marginadas. Estos programas incluyen la creacién
de iniciativas de apoyo educativo y la capacitacion de docentes para trabajar en contextos de vulnerabilidad
(CONEVAL, 2019). La capacitacion especifica para contextos desfavorecidos es esencial para proporcionar
una educacion de calidad y equitativa, adaptando las estrategias pedagogicas a las necesidades particulares

de los estudiantes.

La atencién a la diversidad y la inclusion educativa son componentes esenciales para garantizar una
educacion equitativa y de calidad. Moreno Rodriguez y Tejada Cruz (2018) enfatizan la importancia de
desarrollar implicaciones didacticas que consideren las necesidades especificas de los estudiantes,
promoviendo un ambiente inclusivo que favorezca el aprendizaje de todos. En el &mbito de la educacion
matematica, esto implica la adopcion de enfoques pedagdgicos que atiendan a la heterogeneidad del
alumnado vy faciliten el acceso al conocimiento. La diversidad en el aula requiere que los docentes sean
capaces de adaptar sus estrategias didacticas para satisfacer las necesidades de todos los estudiantes,
incluyendo aquellos con discapacidades o provenientes de contextos socioecondmicos desfavorecidos. La
educacion superior en México enfrenta retos significativos en términos de modernizacién y adecuacion a

las demandas del siglo XXI. Casanova Cardiel (2002) y Brunner (2007) destacan la necesidad de reformar
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las instituciones educativas para que estas sean capaces de responder a los cambios sociales y tecnoldgicos.
En este contexto, la formacion de docentes de matematicas debe incluir competencias digitales y
metodoldgicas que les permitan disefiar y aplicar estrategias didacticas efectivas.

La educacion en matematicas enfrenta diversos desafios, entre los cuales destaca la insuficiencia en la
implementacion de estrategias didacticas efectivas por parte de los docentes. Esta carencia afecta el
rendimiento académico de los estudiantes y su percepcion hacia la disciplina. Biggs (2010) sefiala que la
calidad del aprendizaje esta estrechamente relacionada con la capacidad de los docentes para emplear
métodos pedagdgicos que fomenten la comprension profunda y el pensamiento critico. En este sentido, la

falta de formacion y actualizacion docente se convierte en un obstaculo significativo.

La pandemia de COVID-19 exacerb0 los problemas existentes en el sistema educativo. Galan (2020) destaca
que la crisis sanitaria revel6 y amplifico las desigualdades estructurales, afectando especialmente a los
docentes y estudiantes en zonas rurales y marginadas. La ensefianza en tiempos de incertidumbre obligé a
los educadores a adaptarse rapidamente a entornos virtuales sin contar con la preparacion adecuada, lo que
impacté negativamente en la calidad de la ensefianza de las matematicas. La formacion y capacitacion de
docentes de matematicas en Puebla es un aspecto critico para mejorar la calidad de la ensefianza. Casillas
Alvarado y Lopez Zarate (2007) resaltan la importancia de los programas de mejoramiento institucional,
como el Programa de Mejoramiento Institucional de las Escuelas Normales Piblicas (PROMIN), que buscan
fortalecer las competencias docentes, es un componente fundamental para la mejora de la ensefianza de las
matematicas en Puebla. En respuesta a la necesidad de fortalecer la formacion de los docentes, se han
implementado programas de actualizacion y capacitacién que se centran en las nuevas tendencias
pedagdgicas, tales como el enfoque por competencias, el aprendizaje basado en problemas y el uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) (SEP Puebla, 2022). Estos programas buscan equipar
a los docentes con herramientas y metodologias innovadoras que les permitan mejorar su practica educativa

y fomentar un aprendizaje mas efectivo en los estudiantes.

Sin embargo, la efectividad de estos programas puede verse limitada por diversos factores, incluyendo la
falta de recursos, la resistencia al cambio por parte de algunos docentes, y las diferencias en la
implementacion de las politicas educativas a nivel local. La capacitacion continua de los docentes es esencial
para mantenerse al dia con los avances y cambios en el campo de la educacién matematica. La participacion
en talleres, cursos y seminarios permite a los docentes adquirir nuevas estrategias didacticas y enfoques

pedagdgicos, lo cual contribuye a una ensefianza mas dinamica y adaptada a las necesidades actuales de los
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estudiantes (SEP Puebla, 2022). Ademas, la formacién continua promueve una cultura de aprendizaje y
mejora constante entre los docentes, lo cual repercute positivamente en la calidad educativa.

La infraestructura educativa también juega un papel crucial en la didactica de las matematicas en Puebla.
La disponibilidad de recursos tecnolégicos, tales como computadoras, internet y software educativo, es
esencial para mejorar tanto el aprendizaje como la ensefianza de las matematicas. En este sentido, se han
desarrollado programas para dotar a las escuelas de herramientas tecnoldgicas que faciliten un aprendizaje
mas interactivo y accesible (SEP Puebla, 2022).

Ademas de los recursos tecnoldgicos, la calidad de la infraestructura fisica de las escuelas también influye
en el proceso educativo. Escuelas bien equipadas y mantenidas proporcionan un ambiente mas propicio para
el aprendizaje, lo cual puede influir positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes.
Inversiones en la mejora de la infraestructura escolar, como la construccion de aulas adecuadas y la
provision de materiales didacticos, son fundamentales para apoyar una educacién de calidad (SEP Puebla,
2022).

La evaluacion y mejora continua son componentes fundamentales para asegurar la calidad de la ensefianza.
La evaluacion docente, como se menciona en el trabajo de Rubio Oca, Silva Espinosa y Torres Mejia (2005),
debe ser un proceso integral que considere no solo los resultados de los estudiantes, sino también la
efectividad de las estrategias didacticas y la satisfaccion de los estudiantes. En este sentido, la
retroalimentacion constante y el desarrollo de planes de mejora basados en evidencias son esenciales para
mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas en Puebla. La implementacién de sistemas de
evaluacion docente que promuevan la reflexién y el desarrollo profesional continuo puede contribuir

significativamente a este objetivo.

La adopcidn de estrategias didacticas innovadoras es esencial para mejorar la ensefianza de las matematicas.
Biggs (2010) propone que los docentes utilicen métodos de ensefianza que promuevan el aprendizaje activo,
la colaboracion entre estudiantes y el uso de tecnologias educativas. Estas estrategias pueden incluir el
aprendizaje basado en problemas, el uso de software educativo, y la incorporacion de actividades préacticas
y experimentales en el aula. Algunos docentes han comenzado a implementar estas estrategias con
resultados positivos. Sin embargo, la falta de formacion continua y de apoyo institucional puede dificultar
la adopcién generalizada de estas practicas. En el estado de Puebla, varios érganos e instituciones

contribuyen al marco contextual de la didactica de las matematicas. Entre ellos destacan:
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Secretaria de Educacion Publica del Estado de Puebla (SEP Puebla)

La SEP Puebla es responsable de garantizar una educacion de calidad para todos los ciudadanos poblanos.
Esta entidad establece las politicas educativas y los planes de estudio, incluyendo la matematica educativa
(SEP Puebla, 2022). Su papel es crucial en la implementacion y supervision de las estrategias educativas en
el estado, asegurando que se cumplan los objetivos del NME y que se proporcionen 1os recursos necesarios

para una ensefianza efectiva.

Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP)

La BUAP es una institucion clave en la formacion de docentes en matematicas, la investigacion en didactica
de las matematicas, y en la promocion de programas de divulgacion cientifica. Ademas, la BUAP participa
activamente en redes de colaboracion que buscan mejorar la educacion matematica a través de
investigaciones y proyectos innovadores (BUAP, 2021). Su contribucion es esencial para la capacitacion de

docentes y la generacidn de conocimientos que pueden ser aplicados en el aula.

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Puebla (CONCyYTEP)

El CONCyYTEP promueve la investigacion en matematica educativa, la formacién de docentes, el desarrollo
de materiales didacticos innovadores y la divulgacion cientifica (CONCYTEP, 2022). Este organismo juega
un papel importante en la creacion de iniciativas que fomentan el interés y la comprension de las
matematicas entre los estudiantes, asi como en la capacitacion de los docentes en metodologias y

herramientas pedagdgicas avanzadas.

Sociedad Matematica Mexicana (SMM) - Seccién Puebla

La SMM fomenta la investigacion y la ensefianza de las matematicas a través de la organizacion de eventos
académicos, la capacitacién continua del profesorado y la difusion del conocimiento matematico (SMM,
2021). Esta organizacion contribuye significativamente al desarrollo profesional de los docentes y al

fortalecimiento de la comunidad educativa en matematicas.

Evaluacion Educativa: Prueba PLANEA

La prueba PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes) es una evaluacion
estandarizada que se aplica a nivel nacional para evaluar las habilidades y conocimientos de los estudiantes
en matematicas, lenguaje y comunicacion, y pensamiento critico. Los resultados de PLANEA se utilizan
para identificar las fortalezas y debilidades en la ensefianza de las matematicas y otras areas, y para disefiar
politicas y estrategias de mejora (INEE, 2019). Los resultados de PLANEA proporcionan informacién

valiosa sobre el estado de la educacién matematica en Puebla. A partir de estos datos, las autoridades
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educativas pueden disefiar e implementar estrategias especificas para abordar las &reas de oportunidad
identificadas. Esto incluye la capacitacion de docentes en metodologias mas efectivas, la implementacion
de programas de apoyo para estudiantes con dificultades en matematicas, y la mejora de la infraestructura
y los recursos educativos (INEE, 2019).

Retos y oportunidades

Desigualdades Regionales. Una de las principales dificultades en la didactica de las matematicas en Puebla
es la existencia de desigualdades regionales. Las zonas rurales y marginadas suelen enfrentar mayores
obstéaculos en términos de acceso a recursos educativos y calidad de la ensefianza. La falta de infraestructura
adecuada, recursos tecnoldgicos limitados y escasez de docentes capacitados son algunos de los problemas
que afectan a estas areas (CONEVAL, 2019).

Estrategias para Mitigar Desigualdades. Para enfrentar estas desigualdades, se han implementado diversas
estrategias, como la distribucion equitativa de recursos tecnoldgicos y materiales didacticos, asi como
programas de formacion y apoyo dirigidos a docentes que trabajan en contextos desfavorecidos. Estas
estrategias buscan garantizar que todos los estudiantes, independientemente de su ubicacion geogréafica,

tengan acceso a una educacion matematica de calidad (SEP Puebla, 2022).

Innovacion en Metodologias de Ensefianza. La didactica de las matematicas esta en constante evolucion, y
en Puebla se han adoptado metodologias innovadoras para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Entre estas
metodologias se incluyen el aprendizaje basado en problemas (ABP), el uso de tecnologias de la informacién

y la comunicacién (TIC), y el enfoque por competencias.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). ElI ABP es una metodologia que se centra en el aprendizaje activo
y participativo de los estudiantes, quienes trabajan en la resolucién de problemas reales y significativos.
Esta metodologia fomenta el pensamiento critico, la colaboracion y la aplicaciéon practica de los
conocimientos matematicos (Barrows y Tamblyn, 1980). En Puebla, el ABP se ha integrado en los planes
de estudio como una forma de hacer que el aprendizaje de las matematicas sea mas relevante y aplicable a
la vida diaria de los estudiantes (SEP Puebla, 2022).

Uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC). Las TIC han revolucionado la manera en
gue se ensefian y aprenden matematicas. Herramientas como software educativo, plataformas en linea y
recursos interactivos permiten a los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera mas dinamica y

visual. En Puebla, la integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas ha sido promovida a través
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de programas que equipan a las escuelas con los recursos necesarios y capacitan a los docentes en su uso
efectivo (CONCYTEP, 2022).

Desarrollo Profesional de los Docentes. El desarrollo profesional de los docentes es un aspecto critico para
la mejora continua de la didactica de las matematicas. La formacion inicial y continua, asi como el acceso
a recursos y redes de colaboracion, son esenciales para que los docentes puedan implementar précticas

pedagdgicas efectivas.

Redes de Colaboracion y Comunidades de Practica. Las redes de colaboracion y las comunidades de
practica permiten a los docentes compartir experiencias, recursos y estrategias pedagogicas. En Puebla,
iniciativas como la participacion en conferencias, talleres y grupos de estudio organizados por la Sociedad
Matematica Mexicana (SMM) y otras instituciones educativas proporcionan oportunidades valiosas para el
desarrollo profesional (SMM, 2021).

Evaluacion y Retroalimentacion. La evaluacion y retroalimentacién continua son fundamentales para el
desarrollo profesional de los docentes. A través de evaluaciones periddicas y el analisis de los resultados de
pruebas estandarizadas como PLANEA, los docentes pueden identificar areas de mejora y ajustar sus

practicas pedagdgicas en consecuencia (INEE, 2019).

El analisis de las opiniones de los estudiantes respecto a las estrategias didacticas empleadas por sus
docentes revela una percepcion generalizada de insatisfaccion. Los estudiantes han manifestado la necesidad
de metodologias mas interactivas y contextualizadas que les permitan comprender mejor los conceptos
matematicos y aplicarlos en situaciones reales (Brunner, 2007). Esta retroalimentacion es crucial para

orientar los esfuerzos de formacion docente y mejorar las practicas pedagdgicas.

Influencia Cultural en el Aprendizaje de las Matematicas. La cultura y la comunidad juegan un papel
significativo en el aprendizaje de las matematicas. Las creencias, valores y actitudes hacia la educacion
matematica pueden influir en la motivacién y el rendimiento de los estudiantes. En Puebla, la valoracién de
la educacion y el apoyo comunitario son factores que pueden potenciar el éxito en el aprendizaje de las

matematicas (Moschkovich, 2013).

Integrar contextos culturales y locales en la ensefianza de las matematicas puede hacer que el aprendizaje

sea mas relevante y significativo para los estudiantes. Esto puede incluir el uso de ejemplos y problemas
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que reflejen la realidad y las experiencias de los estudiantes, asi como la incorporacion de préacticas
matematicas tradicionales y locales en el curriculo (D'Ambrosio, 1999).

Participacion de la Comunidad y las Familias. La participacion activa de la comunidad y las familias en el
proceso educativo es crucial para el éxito de los estudiantes. En Puebla, iniciativas que involucran a padres
y miembros de la comunidad en actividades educativas y en la toma de decisiones escolares han demostrado
ser efectivas para mejorar el rendimiento académico y el compromiso de los estudiantes (Epstein, 2001).

El marco contextual de la didactica de las matematicas en Puebla, México, es complejo y multifacético,
influenciado por una variedad de factores que incluyen la politica educativa estatal, la situacion
socioecondémica, la formacién y capacitacion de los docentes, y la infraestructura educativa. Las politicas
educativas, aungue bien intencionadas, necesitan ser reforzadas con recursos adecuados y un enfoque

integral que considere las realidades contextuales de los docentes y estudiantes.

La pandemia de COVID-19 y las tendencias en la educacion superior subrayan la necesidad de adaptabilidad
y modernizacion en la formacion docente. La atencién a la diversidad y la inclusion educativa deben ser
pilares fundamentales en la construccion de estrategias didacticas efectivas que garanticen el aprendizaje

significativo y equitativo de las matematicas.

La formacion y capacitacion continua de los docentes, la adopcidn de estrategias didacticas innovadoras y
la implementacion de sistemas de evaluacion docente son esenciales para mejorar la calidad de la ensefianza
de las matematicas en Puebla. La retroalimentacién de los estudiantes proporciona una guia valiosa para
orientar estos esfuerzos y asegurar que las practicas pedagogicas respondan a las necesidades y expectativas
de los alumnos. A pesar de los desafios, existen numerosas oportunidades para mejorar la calidad de la
ensefianza de las matematicas a través de la implementacion de estrategias innovadoras, la inversion en
infraestructura y recursos tecnolégicos, y el fortalecimiento de la formacion docente. La colaboracion entre
instituciones educativas, organismos gubernamentales y la comunidad es fundamental para crear un entorno
educativo que favorezca el desarrollo de habilidades y competencias matematicas en los estudiantes. Con
un enfoque integral y adaptativo, es posible avanzar hacia una educacion matematica mas equitativa y de

alta calidad en el estado de Puebla.

La didactica de las matematicas en el contexto estatal de Puebla enfrenta multiples desafios que requieren
una atencion urgente y un enfoque integral. Las competencias matematicas clave, como la construccion e

interpretacién de modelos matematicos, la formulacion y resolucidon de problemas matematicos, y la
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explicacion e interpretacion de resultados matematicos, son fundamentales para el desarrollo cognitivo y
profesional de los estudiantes. Una estrategia de intervencion didactica bien disefiada, que incluya la
formacion y capacitacion continua de los docentes, el uso de tecnologias educativas y un sistema de
evaluacion y retroalimentacion continua, puede mejorar significativamente la calidad de la ensefianza de las
matematicas en Puebla. Esto no solo beneficiara a los estudiantes, sino que también contribuira al desarrollo
socioeconémico del estado, alinedndose con las politicas educativas nacionales y las necesidades de una

sociedad en constante evolucion.

1.4 Marco Contextual Institucional

El Centro Escolar "Gral. Rodolfo Sanchez Taboada" se ubica en el municipio de Acatzingo, Puebla, en las
coordenadas geograficas latitud 18.981667 y longitud -97.782222, a una altura de 2140 metros sobre el
nivel del mar. El municipio forma parte de la region socioeconémica de la Ciudad de Puebla-Tepeaca y
limita al norte con Nopalucan y Soltepec; al sur con Los Reyes de Juarez, San Salvador Huixcolotla y
Quecholac; al este con Felipe Angeles y al oeste con Tepeaca (INEGI, 2020a).

Segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, Acatzingo cuenta con una poblacion de 46,178
habitantes, de los cuales 23,675 son mujeres y 22,503 son hombres (INEGI, 2020b). Esta distribucion
demografica influye directamente en la planificacién y desarrollo de los servicios educativos en la region.
El municipio de Acatzingo presenta una estructura econdmica diversificada. De acuerdo con el Atlas
Econdémico de Puebla, las actividades primarias, particularmente la agricultura, representan una parte
significativa de la economia local. El sector comercial también juega un papel importante en el desarrollo
economico del municipio, destacando el comercio al por menor y la existencia de mercados tradicionales
(Secretaria de Economia de Puebla, 2021).

El Centro Escolar forma parte del Sistema Educativo Estatal Regular de Puebla, operando bajo las
normativas establecidas en la Ley de Educacién del Estado de Puebla. De acuerdo con la Secretaria de
Educacion Publica del Estado de Puebla (2022), la institucion se integra al subsistema de Centros Escolares,
una modalidad educativa caracteristica del estado que busca proporcionar educacién integral en distintos
niveles educativos.

Segun los datos del Sistema de Informacion y Gestion Educativa (SIGED, 2023), la institucion opera en
turno matutino y ofrece servicios educativos en los niveles de preescolar, primaria, secundaria y

bachillerato, contribuyendo asi a la cobertura educativa en la regién.

Desafios en la Ensefianza de las Matematicas en Acatzingo de Hidalgo
El municipio de Acatzingo se localiza en una zona conocida como el "tridngulo rojo", caracterizada por ser

un area con alta incidencia de robo de combustible. Esta situacion genera un entorno de inseguridad que

138



afecta la tranquilidad del plantel educativo. Ademas, la escolaridad de la poblacion en esta area es
relativamente baja. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2005), las
ocupaciones predominantes en la regién incluyen el comercio y oficios primarios como la albafiileria,
plomeria, electricidad y carpinteria. El bachillerato del CEA esté ubicado en la periferia de la ciudad, siendo
la Gltima construccién en ese extremo de la zona, lo que provoca que el area se vuelva desolada después de
las quince horas, aumentando la sensacion de inseguridad. Acatzingo de Hidalgo es un municipio ubicado
en el estado de Puebla, México. Su contexto socioeconémico se caracteriza por una alta prevalencia de
actividades comerciales y ocupaciones primarias, como la albafiileria, la plomeria y la carpinteria. Segun
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2005), la escolaridad de la poblacion es

baja, lo que puede influir en los niveles de rendimiento académico en matematicas.

El Centro Escolar Gral. Rodolfo Sanchez Taboada es una de las instituciones educativas mas importantes
de la localidad, ofreciendo servicios educativos desde el nivel preescolar hasta el bachillerato. Sin embargo,
el acceso a la educacion superior puede ser limitado para muchos estudiantes debido a factores econémicos
y geograficos. La infraestructura del bachillerato, aunque completa en términos de planta laboral y
organizacion académica, enfrenta desafios debido a su ubicacion geografica y el contexto socioeconémico
de la region. La lejania del centro de la ciudad y la inseguridad inherente a la zona del "triangulo rojo"
presentan barreras adicionales para los estudiantes y el personal educativo. La baja escolaridad de la
poblacion y las ocupaciones predominantes también reflejan un entorno donde el valor de la educacién
superior podria no ser completamente reconocido, lo que puede influir en la motivacion y aspiraciones de
los estudiantes. Es crucial que el centro escolar implemente estrategias de intervencion didactica que no
solo mejoren la calidad educativa, sino que también aumenten la percepcién del valor de la educacién en la

comunidad.

Necesidades y Oportunidades

Para abordar estos desafios, es necesario desarrollar un enfoque integral que contemple:

e Seguridad y Accesibilidad: Mejorar las condiciones de seguridad alrededor del plantel y facilitar el

acceso a la institucion.

e Infraestructura y Recursos Didacticos: Ampliar y mejorar la infraestructura educativa y los recursos

didacticos disponibles.

e Formacion y Capacitacion Docente: Fortalecer la formacion continua de los docentes en

metodologias didacticas innovadoras y tecnologias educativas.
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e Vinculacién con la Comunidad: Promover programas que vinculen a la comunidad con la

institucion educativa para generar un sentido de pertenencia y colaboracion.

La didactica de las matematicas es un campo de estudio fundamental en la educacion, ya que busca
comprender como se ensefian y aprenden las matematicas, asi como desarrollar estrategias efectivas para
mejorar este proceso. En el contexto local de Acatzingo de Hidalgo, Puebla, México, la ensefianza de las
matematicas enfrenta diversos desafios debido a factores socioeconémicos, culturales y educativos
especificos de la region. Este texto abordaréa estos desafios y explorara estrategias para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas en esta localidad. La ensefianza de las matematicas en Acatzingo de
Hidalgo se ve afectada por varios factores socioeconémicos y culturales que dificultan el proceso de
ensefianza-aprendizaje:

1. Baja escolaridad de la poblacion: La falta de educacion formal en muchos hogares puede afectar el
apoyo académico que los estudiantes reciben en casa, lo que puede influir negativamente en su
desempefio en matematicas. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2005),
las ocupaciones predominantes en la region incluyen el comercio y oficios primarios como la
albafileria, la plomeria, la electricidad y la carpinteria.

2. Contexto socioecondmico: Las condiciones econdmicas de la regién pueden afectar la
disponibilidad de recursos educativos, como materiales didacticos y tecnologia, que son
fundamentales para una ensefianza de calidad en matematicas.

3. Aislamiento geogréafico: La ubicacion periférica del centro educativo puede dificultar el acceso a
recursos externos, como talleres de capacitacion para docentes o actividades extracurriculares para
estudiantes, que podrian enriquecer la ensefianza de las matematicas.

Estas circunstancias representan barreras significativas para el aprendizaje efectivo de las matematicas y

limitan el desarrollo de competencias matematicas clave en los estudiantes.

Estrategias de Intervencion Didactica
Ante estos desafios, es fundamental implementar una estrategia de intervencion didactica integral que
aborde tanto el desarrollo de competencias docentes como la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje

de las matematicas. Esta estrategia debe considerar los siguientes aspectos:

e Formacion Continua y Actualizacion Docente. La formacion continua de los docentes es un
componente esencial para mejorar la calidad de la educacion. Programas de capacitacion y
actualizacion en nuevas metodologias didacticas y el uso de tecnologias educativas son necesarios

para asegurar que los docentes estén preparados para enfrentar los desafios educativos actuales.
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Estos programas deben incluir talleres, cursos en linea y comunidades de aprendizaje donde los
docentes puedan intercambiar experiencias y mejores practicas (Carnoy, 1994). Los programas de
formacion continua y capacitacion deben estar disefiados para actualizar a los docentes en las
ultimas metodologias didacticas y tecnologias educativas. Estos programas pueden incluir talleres
presenciales, cursos en linea y comunidades de aprendizaje profesional (Acosta Silva, 2014).

Uso de Recursos Didacticos Alternativos: Dada la posible limitacién de recursos educativos
tradicionales, se pueden explorar alternativas, como materiales didacticos de bajo costo, juegos

interactivos y recursos en linea, para enriquecer la ensefianza de las matematicas.

Vinculacion con la Comunidad: Establecer alianzas con instituciones y organizaciones locales,
como empresas, universidades y ONG, puede proporcionar oportunidades para enriquecer el
curriculo de matematicas con proyectos practicos y aplicados que conecten los conceptos abstractos

con la vida real.

Enfoque en Competencias Clave: Centrar la ensefianza de las mateméticas en el desarrollo de
competencias clave, como el razonamiento Idgico, la resolucion de problemas y la comunicacion

matematica, puede mejorar la relevancia y el impacto del aprendizaje en los estudiantes.

Incorporacion de Tecnologias Educativas: El uso de tecnologias educativas puede transformar la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. La integracion de software educativo, plataformas
de aprendizaje en linea y herramientas de visualizacion de datos facilita la comprension de
conceptos complejos y promueve un aprendizaje mas interactivo y significativo (Brunner, 2007).
Es fundamental que los docentes reciban capacitacion en el uso de estas tecnologias para maximizar

su impacto en el aula.

Metodologias Activas de Ensefianza: Implementar metodologias activas de ensefianza, como el
aprendizaje basado en problemas y el trabajo en equipo, puede mejorar significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes. Estas metodologias fomentan la participacion activa, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas, habilidades esenciales para el desarrollo integral
de los estudiantes (Acosta Silva, 2000a). Las tecnologias educativas juegan un papel crucial en el
desarrollo de competencias matematicas. Herramientas como software de simulacion, aplicaciones
interactivas y plataformas de aprendizaje en linea pueden facilitar la ensefianza de conceptos
complejos y promover el aprendizaje auténomo de los estudiantes (Didou, 2006). Las metodologias
activas de ensefianza, como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje cooperativo y la
enseflanza mediante proyectos, son efectivas para involucrar a los estudiantes de manera activa en
su propio aprendizaje. Estas metodologias fomentan el desarrollo de habilidades de pensamiento

critico y la capacidad de resolver problemas de manera creativa (Alcantara Santuario, 2009).
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e Evaluaciéon y Retroalimentacion Continua: Un sistema de evaluacion continua que proporcione
retroalimentacion constante a los docentes y estudiantes es crucial para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Este sistema debe incluir evaluaciones formativas y sumativas que permitan
identificar areas de mejora y aplicar acciones correctivas de manera oportuna (Didou, 2005). Un
sistema de evaluacion continua que proporcione retroalimentacion regular a los docentes y
estudiantes es esencial para el éxito de cualquier estrategia de intervencion didactica. Este sistema
debe incluir evaluaciones formativas y sumativas, asi como mecanismos de retroalimentacion que
permitan a los docentes ajustar sus practicas pedagdgicas y a los estudiantes mejorar su rendimiento
académico (Rubio Oca, 2006).

Impacto Esperado

Se espera la implementacion de esta estrategia de intervencién didactica en el Centro Escolar Gral. Rodolfo
Sanchez Taboada tenga un impacto significativo en la calidad de la educacién y el rendimiento académico
de los estudiantes. Los docentes estaran mejor capacitados para impartir competencias matematicas clave,
lo que se traducira en una mejora de los resultados académicos y una mayor motivacion de los educandos.
Ademads, se prevé que estas mejoras contribuyan a incrementar la percepcion del valor de la educacion en
la comunidad, fomentando una cultura de aprendizaje continuo y desarrollo personal, 1o que repercutird en
un entorno mas seguro y colaborativo (Bisson et al., 2021).

El Centro Escolar Gral. Rodolfo Sdnchez Taboada enfrenta desafios significativos debido a su ubicacion
geografica y el contexto socioecondémico de la regién. No obstante, mediante la implementacion de una
estrategia de intervencion didactica integral centrada en el desarrollo de competencias matematicas clave y
en el fortalecimiento de las competencias docentes, la institucion puede superar estos retos y mejorar la
calidad de la educacion que ofrece (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura [UNESCO], 2020).

La formacién continua y la capacitacion del profesorado, el uso de tecnologias educativas, la
implementacion de metodologias activas de ensefianza y un sistema de evaluacion y retroalimentacién
continua son elementos clave de esta estrategia. Se espera que estos esfuerzos no solo mejoren el
rendimiento académico de los estudiantes, sino que también contribuyan al desarrollo integral de su
pensamiento critico, habilidades de resolucion de problemas y capacidad de comunicacién (Organizacién

para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2019).

En Gltima instancia, alcanzar un entorno educativo que permita a los estudiantes desarrollar su maximo

potencial y adquirir las competencias esenciales para prosperar en un mundo complejo y globalizado
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requiere la implementacion de estrategias didacticas innovadoras. Aungue el Centro Escolar Gral. Rodolfo
Sanchez Taboada constituye un referente educativo en la region, resulta fundamental fortalecer las précticas
pedagdgicas mediante estrategias orientadas al desarrollo de competencias matematicas clave. Estas
acciones no solo consolidan el compromiso del cuerpo docente, sino que también garantizan la preparacion
de los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI, alineAndose plenamente con la mision y vision

institucionales.

Es esencial que las instituciones educativas y los organismos gubernamentales trabajen de manera
colaborativa para disefiar e implementar programas de formacién y recursos que aborden las necesidades
especificas de los docentes y estudiantes. De esta manera, se podra asegurar una educacion de calidad que
contribuya al desarrollo socioeconémico del estado de Puebla (Comisién Econémica para América Latina
y el Caribe [CEPAL], 2022).

Capitulo I1.

Marco teoérico

En el contexto de la educacion matematica contemporanea, la busqueda de enfoques innovadores y efectivos
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se ha convertido en un imperativo. La complejidad
inherente a la transmisién y construccién del conocimiento matematico demanda un analisis profundo de
los procesos didacticos y una comprension integral de las competencias requeridas por los docentes. En este
escenario, dos marcos teéricos han emergido como herramientas fundamentales para el analisis y la mejora
de la préactica docente en matematicas: la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento

Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK).

La Teoria Antropolégica de lo Didactico, desarrollada principalmente por Yves Chevallard (1999), ofrece
una perspectiva Unica sobre la naturaleza del conocimiento matematico y su ensefianza, considerandolos
como productos de la actividad humana en contextos institucionales especificos. Esta teoria proporciona un
marco para analizar y comprender las practicas matematicas y didacticas como fendémenos sociales y
culturales, introduciendo conceptos clave como las praxeologias y la transposicion didactica. Por otro lado,
el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), propuesto por Carrillo et al. (2013),
se centra en la caracterizacion detallada del conocimiento que un profesor de matematicas debe poseer para

ensefiar de manera efectiva. Este modelo no solo abarca el conocimiento del contenido matematico, sino
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también el conocimiento didactico del contenido, proporcionando una vision holistica de las competencias

docentes necesarias en la ensefianza de las matematicas.

La integracion de estos dos marcos tedricos ofrece un potencial significativo para el desarrollo de estrategias
didacticas innovadoras y efectivas en la ensefianza de las matematicas. La TAD proporciona una base sélida
para entender cdmo se construye y se transmite el conocimiento matematico en diferentes contextos
institucionales, mientras que el MTSK ofrece una guia detallada sobre los conocimientos y habilidades
especificos que los profesores de matematicas deben desarrollar. EI presente marco tedrico tiene como
objetivo explorar en profundidad la TAD y el MTSK, analizando sus fundamentos, conceptos clave y
aplicaciones en la ensefianza de las matematicas. Ademas, se busca establecer conexiones entre ambos
marcos y proponer estrategias didacticas concretas basadas en sus principios. Este analisis no solo
contribuird a una comprensién mas profunda de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
sino que también proporcionara herramientas practicas para la formacion y el desarrollo profesional de los
docentes de matematicas. A lo largo de este marco teérico, se abordaran los siguientes aspectos:

1. Un andlisis detallado de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, incluyendo su origen, evolucion y
conceptos fundamentales.

2. Una exploracion exhaustiva del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas, examinando
sus componentes y su relevancia en la formacion docente.

3. La propuesta de estrategias didacticas basadas en la integracion de la TAD y el MTSK, con ejemplos
concretos y evaluaciones de su efectividad.

4. Un analisis de los desafios y oportunidades en la implementacion de estos enfoques en la practica docente.
5. Recomendaciones para la formacion continua de profesores de matematicas basadas en estos marcos
tedricos.

Este marco tedrico busca no solo proporcionar una base sélida para la investigacion en didactica de las
matematicas, sino también ofrecer orientaciones practicas para la mejora de la ensefianza de las matematicas

en diversos contextos educativos.

2.1 Consideraciones tedricas de la didactica de las matematicas

La Didactica de las Matematicas es una disciplina que estudia los procesos y los métodos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, centrandose en la seleccidn, organizacion y secuenciacion de los contenidos
matematicos, asi como en el disefio de estrategias didacticas que promuevan el desarrollo del pensamiento
matematico en los estudiantes. Para el profesor de matematicas, este enfoque implica la comprension de los
principios pedagogicos y las estrategias de ensefianza especificas que promueven un aprendizaje efectivo
de las matematicas. El docente debe ser capaz de disefiar experiencias de aprendizaje que sean accesibles,

significativas y desafiantes para los estudiantes, teniendo en cuenta sus niveles de desarrollo cognitivo y sus
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estilos de aprendizaje. Ademas, la Didactica de las Matematicas aborda cuestiones como la resolucion de
problemas, la evaluacion y la retroalimentacion, y la adaptacion de los contenidos matematicos al contexto

cultural y social de los estudiantes.

Matematica Educativa

La Matematica Educativa es un campo de estudio que combina la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas con la investigacion cientifica en educacion matematica. Esta disciplina se interesa por
comprender y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a través del disefio y
estudio de situaciones didacticas, la elaboracion de curriculos y la formacion de profesores de matematicas.
Se refiere a laaplicacion de la teoria de la educacién y la psicologia cognitiva a la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Los profesores de matematicas deben comprender las teorias del aprendizaje, como la
construccion del conocimiento, la teoria sociocultural y el enfoque de la cognicién situada, para adaptar su
ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes. Ademas, la Matematica Educativa se centra en
la importancia de las representaciones matematicas, los conceptos fundamentales y las habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas. Los docentes deben seleccionar y disefiar actividades que
fomenten el desarrollo de estas competencias, promoviendo la comprension profunda en lugar de la

memorizacidn superficial.

Matematicas

Las Matematicas son una disciplina cientifica que estudia las propiedades y las relaciones de los nimeros,
las figuras geométricas y los objetos abstractos mediante el razonamiento l6gico. Las matematicas se
caracterizan por su rigor y precision, y tienen aplicaciones en diversas areas del conocimiento y en la
resolucion de problemas practicos. El conocimiento de las Matematicas en si mismas es esencial para el
profesor de matematicas. Esto implica una comprension sélida de los contenidos matematicos, asi como de
su estructura y conexion interna. Los docentes deben ser capaces de resolver problemas matematicos de
manera efectiva, comprender los conceptos desde multiples perspectivas y estar al tanto de las
investigaciones mas recientes en el campo. Esta base matematica sélida es esencial para la ensefianza de las
matematicas de manera coherente y precisa, asi como para la identificacién y correccion de posibles

malentendidos de los estudiantes.

2.2 El Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas MTSK

Los estudios sobre el desarrollo profesional y el conocimiento del profesor de matematicas han tenido varios
focos de atencion. Por ejemplo, Sanchez (2011) reviso la literatura para determinar qué aspectos se han
estudiado. La revision incluy6 libros especializados, revisiones bibliograficas previas, actas de congresos

internacionales (ICMI y CERME), articulos publicados en varias revistas y, en su mayoria, en el Journal of
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Educational Studies in Mathematics y el Journal of Mathematics Teacher Education. A) Las concepciones,
creencias e imagenes mentales de los maestros, (b) sus practicas, (c) sus conocimientos y habilidades, (d) la
relacion entre teoria y practica y (e) la préctica reflexiva fueron las categorias que surgieron. Por otro lado,
Skott, Van Zoest y Geller (2013) mencionan que, en los ltimos afios, los estudios de profesores se han
enfocado en tres areas: el conocimiento, las concepciones y la identidad. El conocimiento del profesorado
para la ensefianza ha sido foco de atencion para los investigadores en didactica de las matematicas.

Existe una larga historia de estudio del conocimiento del maestro. El reconocimiento de las diversas

naturalezas de conocimiento que se combinan en la practica del profesor ya se habia llamado atencion en

los trabajos de Shulman (1986, 1987).
En Ball, Thames y Phelps (2008), se encuentra una evolucion de los subdominios descritos por
Shulman (1986), el conocimiento de la materia (SMK) y el conocimiento didactico del contenido
(PCK), en su propuesta de modelo de conocimiento matematico para la ensefianza (MKT, de sus
siglas en inglés, en el que define seis subdominios diferentes, Conocimiento Comun del Contenido
(CCK), Conocimiento Especializado del Contenido (SCK), Conocimiento del Horizonte (HCK),
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS), Conocimiento del Contenido y la Ensefianza
(KCT) y Conocimiento del Curriculo (KCC); los tres primeros dentro del SMK de Shulman, y los
otros tres dentro de su PCK. La idea de conocimiento especializado del contenido esta reconocida
como una de las grandes aportaciones del modelo MKT, tanto por sus propios autores, como por la

comunidad internacional. (Montes, 2013, p. 403)

Posteriormente, varios estudios examinaron c6mo se componen esos conocimientos para el caso del profesor
de matematicas (por ejemplo, Ball, Lubiensky y Mewborn, 2001; Llinares, 2008). Tener una base solida
sobre qué conocimientos deberia tener el profesor de matematicas puede tener consecuencias que van mas
alla de su comprension del fenémeno.

Chapman (2013) sefiala que actualmente se estan realizando investigaciones sobre el desarrollo del
conocimiento que el profesorado deben mantener o adquirir, basdndose en modelos de conocimiento como
el MKT de Ball y sus colaboradores (por ejemplo, Ball et al., 2008; Hill, Ball y Schilling, 2008). Ademas,
sefiala que hay estudios que investigan la generacion de conocimiento en la comunidad mediante la
planificacion o discusién de lecciones de matematicas en términos de su instruccion, o mediante la discusion
de videos de clase, entre otras técnicas, pero donde el foco esta puesto en el desarrollo de conocimiento en

comunidades.
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La teoria del conocimiento especializado del profesor de matematicas (Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge o MTSK) fue desarrollada por los investigadores Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan
(2013) como un intento de describir y caracterizar el conocimiento profesional que necesita un docente para
ensefiar matematicas, se enfoca en el conocimiento que posee un profesor de matematicas y como este
conocimiento influye en su ensefianza. La teoria del conocimiento especializado del profesor de
matematicas (MTSK) se enfoca en como el conocimiento matematico, pedagogico, del contenido
pedagdgico, curricular y del contexto influyen en la ensefianza de las matematicas, se divide en tres
componentes principales: conocimiento del contenido matematico, conocimiento pedagégico del contenido
matematico y conocimiento curricular del contenido matematico. Busca comprender y describir el
conocimiento Unico y especifico que los profesores de matematicas poseen para ensefiar esta disciplina de
manera efectiva, identificar y describir los diferentes tipos de conocimiento que los profesores deben poseer
para ensefiar las matematicas de manera efectiva. Este enfoque tedrico se centra en el conocimiento que va
mas alla de la mera comprension de los conceptos matematicos, y se enfoca en la comprension profunda de

como ensefiar y facilitar el aprendizaje de las matematicas.

Se puede ver como un organizador de las observaciones e interpretaciones que realizamos sobre las diversas
facetas de la practica profesional del profesorado participantes en el estudio, siguiendo la terminologia de
Niss (2007) para las funciones de la teoria. Al mismo tiempo, los estudios que conforman esta memoria
tenian como objetivo ayudar en la creacién de la teoria utilizada. EI MTSK es un modelo destinado a
interpretar el nlcleo especializado del profesor de matematicas. Esto surge como respuesta a algunas
dificultades que se han encontrado durante el trabajo con el MKT. (Carrillo, 2013). Estas dificultades se
pueden dividir en dos categorias: la primera se refiere a la dificil separacion entre subdominios del MKT,
mientras que la segunda se refiere al uso del término conocimiento, que en ocasiones se refiere a acciones

que les permiten realizar un cierto conocimiento, pero no se decide cual es ese conocimiento.

El Conocimiento Especializado del Contenido (SCK, por sus siglas en inglés) es:

“el conocimiento y habilidades matematicas unicas de la ensefianza [...]. Un examinen cuidadoso
revela que el SCK es conocimiento matematico que tipicamente no se requiere para fines ajenos a
la ensefianza. En la blsqueda de patrones en los errores de los estudiantes o en dimensionar qué
tanto una aproximacion no estandar puede funcionar en general [...], el profesorado hace un tipo de
trabajo matematico que otros no hacen. Este trabajo involucra un tipo misterioso de desempaguetado
de las matematicas que no es necesario-o deseable-en situaciones diferentes a la ensefianza” (Ball,
2008, p. 400)
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El analisis de diversos articulos en los que se hallaban evidencias del Conocimiento Especializado del
Contenido. Se visualizan dos tendencias para definir a este subdominio, la primera es hacer notar que se
trata de un conocimiento puramente matematico y que, por lo tanto, solamente es necesario para el docente
de matematicas. La segunda tendencia es interesante puesto que indica que va mas alla del Conocimiento
Comun del Contenido, es decir, como el conocimiento que debera poseer una persona bien preparada en el
nivel educativo en el cual se desenvuelve. Por lo que se encuentra que existe un solapamiento entre las
evidencias del conocimiento comin y el conocimiento especializado del contenido, donde de manera
subjetiva, el investigador emplea su criterio para asignar un determinado conocimiento a cada subdominio.
De tal manera que se concluye que muchas veces se describen situaciones concretas en las que el docente
emplea el conocimiento matematico, acompafiado de otros conocimientos o herramientas que pueden ser

tanto de naturaleza matematica y no matematica. (Flores, 2013)

Por otro lado, el conocimiento del profesor de los procesos y el curriculo se definen como: “conocimiento
que permite al profesorado seleccionar y secuenciar tareas para facilitar un coherente desarrollo de los
procesos y habilidades de los estudiantes” (Foster, 2014, p. 103). El conocimiento especializado del
contenido se debe entender como exclusivo del profesor de matematicas, en contraste con el conocimiento
comun de las matematicas que cualquier persona que las use puede tener. En Espafia, en la Universidad de
Huelva, se propuso un Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK, por
sus siglas en inglés), que plantea que la especializacion del conocimiento del profesor de matematicas
proviene de su profesion, en otras palabras, el conocimiento de las matematicas que posee se especializa

para desarrollar su labor como docente de matematicas.

El MTSK conserva la separacién entre PCK y SMK, aunque este ultimo es renombrado como MK

(del inglés, Conocimiento Matematico), para ser coherentes con la idea de ser un modelo elaborado
con la vista exclusivamente puesta en el profesor de matematicas. Este modelo consta de seis
subdominios (Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013), tres referentes al MK:
conocimiento de los temas (KoT), conocimiento de la estructura matematica (KSM) y conocimiento
de la préactica de la matematica (KPM); y otros tres referentes al PCK: conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de matematicas (KFLM), conocimiento de la ensefianza de las
matematicas (KMT) y conocimiento de los estandares de aprendizaje de matematicas (KMLS).
(Montes, 2013, p. 403)

A continuacién, se muestran tres definiciones para determinar la nocién de especializado y asi poder

diferenciarla de otras.
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e MKT Es un subdominio de conocimiento puramente matematico que solo tiene sentido para el
profesor de matematicas (exclusividad). Es uno de los tres subdominios del conocimiento de la
matematica escolar, los otros dos son el conocimiento comin (que en ocasiones se define por

contraposicion al especializado) y el del horizonte (o en el horizonte) matematico. (Ball, 2008)

e TEDS-M Es un conjunto de conocimientos que se convierte en subconjunto de uno mas general
cuando este segundo entra en contacto con la matematica. En el conocimiento del contenido
matematico se consideran dominios de aplicacién, razonamiento y conocimiento y la profundidad
en estos viene dada por la capacidad de proyectar esos dominios solamente al grado en que se
ensefia, uno o dos grados mas alla o, en el mas avanzado, cuando se proyecta a tres 0 mas afios. En
el conocimiento didactico del contenido matematico se considera el conocimiento del curriculo
matematico, el de planificacion para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (fase pre-activa)
y el de Implementando matematicas para la ensefianza y el aprendizaje (fase interactiva). (Tatto,
2008)

e MTSK Es la integracion de conocimientos matematicos y didacticos del contenido que, en su
conjunto, solo tienen sentido para el profesor de matematicas. Se compone de seis subdominios,
tres pertenecen al conocimiento matematico y tres al conocimiento didactico del contenido.
(Carrillo,2013)

La forma en que un profesor de matematicas conoce las matematicas es lo que define el carécter
especializado en MKT. Por lo que parece pertinente el plantear una forma especializada de conocer las
matematicas por cada profesion, puesto que cada una emplea de diferente manera el conocimiento
matematico, cuestionar qué es lo que hace diferente debido a su uso, qué es lo que convierte entre una
profesién y otra el caracter especializado del contenido matematico. (Flores, 2015). En el caso del docente
de matematicas, podriamos aseverar que se trata de la ensefianza y el aprendizaje lo que transforma la
manera en la que se usan los conocimientos matematicos. Sin embargo, si le quitamos el conocimiento sobre
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, el conocimiento puramente matematico gque queda es

simplemente eso, conocimiento, sin aprendizaje. (Flores, 2015)

En el estudio TEDS-M se construye un modelo cuya intencién es evaluar los conocimientos del profesor.
Se ocupa especificamente de aspectos donde el contenido matematico juega un rol. En la seccién
matematica, su vision de construccion se relaciona con la capacidad intelectual que se puede desarrollar con
un contenido (o para un contenido), mientras que, en la seccién didactica del contenido, se crean grupos de

conocimiento basados en una secuencia de trabajo para la ensefianza (consultar el curriculo, planificar una
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leccion, implementar una leccion). Aunque no mencionan la palabra especializado en ninguna categoria
especifica ni general, es de notar la intencion de centrar sus esfuerzos especificamente para el caso del

profesor de matematicas. (Flores, 2015)

La nocion de especializacion en el MTSK tiene caracteristicas de ambos modelos. Se busca la determinacion
de un cuerpo de conocimientos que solo tenga sentido para el profesor de matematicas (como en el MKT),
pero se hace de manera global, considerando todos aquellos elementos que tengan una relacidn directa con
el contenido matematico (como en el TEDS-M). La l6gica de construccion de este modelo es crear una
estructura interna del conocimiento matematico, diferenciando el conocimiento del objeto, de cémo se
relaciona con otros objetos y de como se produce y procede en matematicas. Se considera una distincion
mas tradicional entre el conocimiento didactico del contenido y la ensefianza, el aprendizaje y lo que se
espera que se aprenda en un determinado momento escolar. (Flores, 2015). EI MTSK, se divide en dos
partes fundamentales, el Conocimiento Matematico y el Conocimiento Didactico del Contenido (Carrillo et

al., 2013), definiéndose de la siguiente manera:

Conocimiento de los Temas (KoT): El contenido de este subdominio incluye aspectos
fenomenologicos, significados de conceptos, o ejemplos especificos que caractericen aspectos
concretos del tépico abordado, ademas de referirse al contenido disciplinar de las matematicas,
aquel que figura en manuales y textos matematicos.

Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM): Al considerar el conocimiento
matematico del profesor, entendemos que debe incluir no sélo los conceptos como elementos
aislados, sino integrados en un sistema de conexiones, que permitiré al profesor comprender ciertos
conceptos avanzados desde una perspectiva elemental y desarrollar ciertos conceptos elementales
mediante el tratamiento a través de herramientas avanzadas

Conocimiento de la Practica Matematica (KPM): Para completar el conocimiento matematico, este
subdominio incluye aspectos ligados a saber cémo se piensa en matematica, como, por ejemplo,
conocimiento relativo a diferentes formas de definir, argumentar o demostrar en matematicas,
incluyendo también el conocimiento de la sintaxis matematica.

Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT): La accion de ensefiar puede involucrar
conocimiento de como esa ensefianza puede o debe ser llevada a cabo, asi, conocer distintas
estrategias de ensefianza que permitan al profesor fomentar un desarrollo de las capacidades
matematicas procedimentales o conceptuales, es un tipo de conocimiento que se incluye en este
subdominio. De igual forma, conocer recursos que permitan al profesor hacer que sus alumnos

descubran mediante la manipulacién ciertos conceptos matematicos, o ejemplos que consigan
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despertar en sus alumnos la intuicion respecto de algunos conceptos, forma parte de este

subdominio.

Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM): Saber como
aprenden los alumnos el contenido matematico es un conocimiento que entendemos que cualquier
profesor deberia poseer, contemplandose en este subdominio aspectos que abarcan el conocimiento
de las caracteristicas del proceso de comprension de los estudiantes de los distintos contenidos, los
errores, dificultades, y obstaculos asociados a cada concepto, o el lenguaje habitualmente usado por

los estudiantes en relacion con el concepto tratado en clase.

Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS): El profesor de
matematicas debe conocer el curriculo institucional para saber qué se prescribe en cada etapa. Este
conocimiento puede complementarse con informacion procedente de las producciones de las
distintas investigaciones en el area de didactica de las matematicas, o la opinién de profesores

expertos, respecto a los logros de aprendizaje esperados en cada etapa. (Montes, 2013, p. 405)

Figura 1. Subdominios del MTSK
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Una de las principales contribuciones del MT es la forma en que se divide el campo del conocimiento
matematico. El aporte de SKEL es en términos analiticos, ya que la division matematica permite un analisis
mas concentrado. Se considera el conocimiento (profundo) de un tema, el conocimiento de las relaciones
entre los temas y el conocimiento sintactico de como se utiliza en matematicas. La subdivision mas
tradicional del conocimiento didactico del contenido es el conocimiento de aprendizaje, ensefianza y logros
esperados. (Flores, 2015). Su principal contribucion es reconocer claramente que la educacion matematica
(como disciplina cientifica) es una fuente de conocimiento para el profesorado. Finalmente, el modelo
incluye una consideracion de las creencias del maestro sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje.
Los conceptos son componentes que envuelven el conocimiento de los maestros y nos permiten analizar sin
tener un referente fijo de conocimiento, sino entendiendo que estos estan influenciados por el sistema de

ideas del maestro. (Flores, 2015)

Papel de las creencias del profesor

En diversas investigaciones sobre el conocimiento utilizado por profesores en diferentes practicas se sefialan
la falta de ciertos conocimientos. La incorporacion de lo que el investigador considere como conocimiento
deseable para el profesor de matematicas es uno de los aspectos de este fendmeno. En cuanto a lo deseable,
podemos cuestionar la libertad metodoldgica que esto permite. Por ejemplo, se relaciona con el perfil del
profesor gque se esta investigando y el paradigma mas apropiado para establecer un estado deseable. Las
ideas del investigador sobre matematicas, su ensefianza y aprendizaje, influyen constantemente en la toma
de decisiones y en el andlisis e interpretacién de las producciones que conforman su investigacion. Es de
dominio general el que la practica docente esta respaldada por una filosofia de las matematicas. Entendemos
que esta filosofia contiene un conjunto de ideas y creencias de los maestros sobre la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas.

Las ideas mencionadas anteriormente se colocan en el MTSK en el centro del esquema y se sefialan con
lineas punteadas. La representacién muestra que las ideas del profesor sobre la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas estan influenciadas por su conocimiento en cada uno de los subdominios. La
representacién tiene un proposito metodoldgico: crear representaciones cada vez mas precisas que nos
permitan comprender la practica del profesor desde la perspectiva de los factores que la afectan, basandonos

en los conocimientos que respaldan esta practica.

Para lograr esto, nos situamos en un Sistema Sensible. Este sistema se enfoca en la forma en que las ideas

declaradas, exhibidas en una clase o las que surgen de las reflexiones particulares del profesor que combinan
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para formar un sistema explicado en si mismo (Leatham, 2006). Ademas, las concepciones representan una
predisposicion a traves de las acciones y que no se pueden medir ni observar directamente, sino que solo se
pueden inferir las ideas sobre las concepciones son examinadas con fines analiticos, al igual que el resto del

modelo. Por lo tanto, nos hemos propuesto comprenderlas a través de categorias (Carrillo, 1995).

Diferentes naturalezas en los elementos de conocimiento

El Conocimiento del contenido y de los estudiantes sefialando que ““el profesorado debe anticipar qué estaran
pensando probablemente los estudiantes y qué encontraran confuso estos. Cuando eligen un ejemplo, el
profesorado necesita predecir qué encontraran interesante y motivante los estudiantes” (Ball, 2008, p. 401).
Anticiparse al pensamiento de los estudiantes y predecir sus reacciones ante una actividad, problema o
ejemplo son acciones que tienen detras diferentes conocimientos, algunos de los cuales seran parte del

dominio matematico y otros del dominio didactico del contenido.

Podemos observar o deducir facilmente una accion. Sin embargo, explorar el conocimiento detras de la
accion requiere, entre otras cosas, preguntarse cuando podemos garantizar que el profesor realmente conoce
lo que atribuimos como parte de su conocimiento. Usando el MTSK, se considera explorar el conocimiento
del profesorado en diferentes escenarios. De tal manera que lo que se muestra son oportunidades para
acceder al conocimiento, como parte de este proceso, por lo que después se vera cdémo ha cambiado la idea
de oportunidad y se ha agregado la idea de indicio, que se utiliza en algunas investigaciones. Cuando se
trata del conocimiento del profesor, el modelo conocido como conocimiento matematico para la ensefianza
(MKT) ha resultado ser un referente obligatorio. En ocasiones, se puede utilizar el nombre del modelo como

una forma de utilizar un lenguaje compartido (Silverman, 2012)

A pesar de que sus subdominios posteriormente no se emplean como herramientas para analizar los datos
recopilados, sus resultados suelen no ser Gtiles para el modelo ni ofrecen ninguna contribucién teérica al
mismo. Esto es especialmente evidente cuando la investigacién no se enfoca en la comprension del
conocimiento del profesor, sino en la comprensién de otros fenémenos. Los trabajos sobre profundizacion
conceptual en el MKT se presentaron en el CERME 8 y revelaron varias inconsistencias en términos
analiticos en cuanto a la delimitacién de sus subdominios (Flores, 2015). Por lo tanto, el MTSK se basa en
la experiencia de los conflictos analiticos que se encontraron con el MKT y surge como una propuesta que
evita estos problemas en el estudio del conocimiento del profesor. Aunque la perspectiva especializada en
el MTSK comparte caracteristicas fundamentales con algunos otros modelos, especialmente con el MKT,
también es verdad que su consideracién como un conjunto de elementos que sélo tienen sentido para el

profesor de matematicas (en lugar de ver la exclusividad de elementos por elemento) aporta diferencias y
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matices que se reflejan en los andlisis que se realizan. Para presentar esta vision se comparan las definiciones
del MKT, el TEDS-M y el MTSK.

La transicion del MKT al MTSK se llev6 a cabo a través de tres procesos: primero, se reconceptualiza la
nocion de especializado, pasando de verlo como un conocimiento puramente matematico a verlo como el
conjunto de elementos que conforman el modelo; segundo, se reorganizé el dominio del conocimiento
matematico, reemplazando una clasificacion que se basaba en elementos externos (comun-compartido,
especializado-exclusivo, horizonte). La concentracidn exclusiva en los elementos de conocimiento en los
que la matematica tiene un impacto se relaciona, posiblemente sin planificacion, con la forma en que se
organiza la formacién inicial de maestros en las universidades espafiolas. En estas universidades, el grupo
de investigacion en didactica de las matematicas tiene una influencia directa en las materias que se limitan
exclusivamente a la matematica y su didactica, lo que resulta en una centralidad exclusiva de los elementos

de conocimiento en los que la matematica tiene un impacto.

El MTSK no es una teoria, sino un modelo con sustento tedrico y empirico. Siguiendo a Ander-Egg (1995),
los modelos son utilizados en Ciencias Sociales para representar o construir de manera simplificada una
serie de fendmenos y estan destinados a explicar la realidad o actuar sobre ella. Se trata de una abstraccion
de la realidad. En este caso, la realidad es el conocimiento especializado del profesor de matematicas y el
MTSK la subdivide para comprenderla mediante un acercamiento analitico. 2) EI MTSK tiene una
naturaleza dual en tanto es un modelo tedrico del conocimiento especializado del profesor de matematicas
y también es una herramienta metodoldgica para explorar el conocimiento especializado del profesor en
situaciones diversas de su labor y formacion. Con esta segunda caracteristica quiero resaltar el trabajo de
construccion de categorias internas a cada subdominio con las cuales se puede tener una mirada mas
focalizada en los fendmenos observados. La dualidad a la que me refiero en este punto nos ha permitido
utilizar el MTSK para investigaciones con el doble acercamiento denominado por Grbich (2007) como top-
down (de la teoria a los datos) y bottom-up (de los datos a la teoria). 3) EI MTSK no modela el conocimiento
ideal que esperamos para el profesor de matematicas. Sin duda, quienes participamos en la elaboracion de
algunos elementos del modelo habremos puesto en esta algo de nuestras concepciones. Sin embargo, el
modelo trata de ser aséptico: no intentamos decir que el profesor ideal serd aquél que tenga conocimiento

en cada una de las categorias de cada uno de los subdominios, eso solamente seria una posible consecuencia.

Uno de los aspectos que sustenta el hecho de que no se trata de un modelo de conocimiento ideal es la
consideracion de las concepciones del profesor en el centro, permeando a todo el conocimiento (esto

significa que consideramos que tanto el profesor tradicional como el investigativo, tanto el instrumentalista

154



como el resolutor de problemas, tienen conocimiento especializado y es posible que observemos evidencias
de cada subdominio. En mis objetivos y futuras investigaciones considero que se debe entender qué

conocimientos son privilegiados por el profesor de acuerdo con sus concepciones).

Otro aspecto para sustentar que el MTSK no habla de conocimiento ideal es la propia definicion de
conocimiento que adoptamos como grupo de investigacion, en la cual hay cabida para conocimientos
incorrectos, o mejor dicho, no adoptamos un referente ni para el conocimiento matematico ni para el
conocimiento didactico del contenido con el cual podamos comparar si el profesor tiene carencias o
incorrecciones en su conocimiento, mas bien estamos atentos (ayudados con las categorias y subdominios)
a cuando el profesor manifiesta de algin modo su conocimiento. 4) EI MTSK puede ser utilizado en distintos
escenarios (Flores, Escudero y Aguilar, 2013). Hasta el momento, hemos utilizado el MTSK para analizar
disefios de clase (Flores y Carrillo, 2014), foros online de formacion (Escudero-Avila et al., en prensa),
aulas de clase (Sosa et al., en prensa), material para la formacion inicial (Carrillo, Flores-Medrano et al.
2014) y entrevistas sobre temas transversales en matematicas (Montes, 2014). 5) Las investigaciones en las
que se pretende profundizar en el estudio de aspectos concretos del MTSK requieren de una sensibilidad
tedrica que ayude en el robustecimiento tedrico de las categorias y, a su vez, en la seleccion y analisis de
episodios. 6) EI MTSK no estudia el desarrollo profesional del profesor de matematicas. A lo mas podriamos
utilizar el modelo para observar qué cambios tuvo el profesor en cuanto a su conocimiento, pero eso no
implicaria necesariamente un desarrollo profesional (por ejemplo, en el caso de un profesor que aprenda
mas matematicas pero que no tengan ningln tipo de relacion con su ensefianza). 7) La ensefianza y el
aprendizaje, sobre todo en las tendencias escolares actuales, son dos actividades que no se pueden ver
desligadas. Sin embargo, en términos analiticos encontramos que es posible distinguir conocimientos
independientes que responden a ensefianza y aprendizaje por separado. Pero, al igual que en otros
subdominios, en estos hay relaciones y también considero conveniente destacarlas en futuros estudios (un

primer avance esta en Flores-Medrano et al., 2014) (Flores, 2015, p- 144)

Aportaciones de la teoria MTSK
La teoria del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK) ha realizado valiosas

aportaciones al campo de la educacion matematica, entre las cuales se destacan:

e Ofrecer un modelo explicativo del conocimiento profesional docente centrado especificamente en

la ensefianza de las matematicas.

e Sintetizar y reconceptualizar categorias de conocimiento profesional procedentes de distintos

enfoques tedricos.
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e Incorporar el conocimiento matematico como un aspecto relevante del conocimiento didactico del

contenido matematico.

e Distinguir entre el conocimiento comun y el conocimiento ampliado del contenido matematico. Hay

que destacar la importancia del conocimiento especializado del contenido orientado a la ensefianza.

e Resaltar el papel del conocimiento del curriculo matemético. Servir de base para el disefio de
instrumentos para evaluar el MTSK de profesores en formacion y en ejercicio.

e Ofrecer implicaciones para mejorar la formacion inicial y continua del profesorado de matematicas
(Carrillo et al., 2018).

Importancia del MTSK en la Formacion de Profesores de Matematicas. ElI modelo MTSK tiene una
importancia fundamental en la formacién de profesores de matematicas por varias razones:

1. Visién holistica del conocimiento del profesor: EI MTSK proporciona un marco comprensivo que abarca
tanto el conocimiento matematico como el conocimiento didactico, reconociendo la complejidad de la
ensefianza de las matematicas.

2. Guia para el desarrollo profesional: Al delinear claramente los diferentes aspectos del conocimiento
necesario para ensefiar matematicas, el MTSK ofrece una hoja de ruta para el desarrollo profesional de los
docentes.

3. Herramienta de analisis y reflexion: EI MTSK puede ser utilizado como una herramienta para que los
profesores analicen y reflexionen sobre su propia préctica, identificando areas de fortaleza y oportunidades
de mejora.

4. Base para el disefio de programas de formacion: Los programas de formacion inicial y continua de
profesores de matematicas pueden estructurarse en torno a los diferentes componentes del MTSK,
asegurando una formacion integral.

5. Promocién de la especializaciéon: EI MTSK enfatiza la naturaleza especializada del conocimiento
necesario para ensefiar matematicas, promoviendo una mayor profesionalizacion de la docencia en
matematicas.

6. Conexion entre teoria y practica: Al incluir tanto el conocimiento matematico como el didactico, el MTSK

ayuda a establecer conexiones mas fuertes entre la teoria matematica y la practica docente.
Investigaciones derivadas

La teoria MTSK ha inspirado diversas investigaciones en el campo de la educacién matematica, permitiendo

ampliar la comprension sobre el conocimiento profesional docente:

156



e Estudios sobre el MTSK de profesores en formacion inicial y en ejercicio (Chamoso et al., 2012;
Carrillo et al., 2014).

e Andlisis del MTSK de profesores de primaria en temas especificos como fracciones o algebra
(Llinares y Wilkerson, 2020; Zufiiga, 2020)

e Evaluacion del desarrollo del MTSK en programas de formacion inicial de profesores (Flores-
Medrano et al., 2014).

e Relacién entre MTSK y otras variables como las creencias o la practica docente (Carrillo et al.,2018;

Herndndez-Suérez et al., 2020).
e Comparacion del MTSK entre profesores expertos y novatos (Ramirez-Ordofiez y Carrillo, 2020).
e Estudios transculturales sobre MTSK entre profesores de diferentes paises (Carrillo et al., 2018).
e Propuestas para mejorar el MTSK a través de disefios de intervencion (Montejo y Carrillo, 2021).

e Adaptaciones del modelo MTSK para educacion primaria (Escudero-Avila et al., 2015)
Escudero-Avila et al. (2016) utilizaron el modelo MTSK para analizar la practica de un profesor
experimentado de matematicas de secundaria durante una clase sobre ecuaciones cuadraticas. El estudio
revelo:

- Un sélido Conocimiento de los Temas (KoT), evidenciado por la capacidad del profesor para presentar
multiples métodos de resolucién y explicar los fundamentos algebraicos.

- Un fuerte Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM), demostrado por las conexiones que
establecid entre las ecuaciones cuadraticas y otros temas como funciones y geometria.

- Un Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) bien desarrollado,
reflejado en la anticipacion y abordaje de dificultades comunes de los estudiantes.

Resultado: El analisis basado en MTSK permiti6 identificar areas de fortaleza y oportunidades de mejora

en la préctica del profesor, proporcionando una base para el desarrollo profesional continuo.

Montes et al. (2015) utilizaron el modelo MTSK para disefiar un programa de formacion inicial para futuros
profesores de matematicas de secundaria. El programa se estructurd en torno a los seis subdominios del
MTSK:

- Se incluyeron cursos especificos para desarrollar el Conocimiento de los Temas (KoT) y el Conocimiento
de la Estructura Matematica (KSM).

- Se diseflaron actividades para promover el Conocimiento de la Practica Matematica (KPM), como

seminarios sobre resolucién de problemas y modelizacion.
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- Se integraron cursos de didactica especifica para desarrollar el Conocimiento de las Caracteristicas del
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) y el Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT).

- Se incluy6 un componente de analisis curricular para desarrollar el Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de las Matematicas (KMLS). Los participantes del programa mostraron un desarrollo mas
equilibrado de los diferentes componentes del MTSK en comparacién con programas tradicionales, y

reportaron sentirse mejor preparados para enfrentar los desafios de la ensefianza de las matematicas.

Limitaciones y controversias

e Aunque la teoria MTSK ha tenido una gran influencia en la investigacion en educacion matematica,

también se le han sefialado algunas limitaciones y controversias como:

e Dificultad en delimitar y diferenciar claramente algunos componentes del modelo como el CCK y
SCK (Huang y Bao, 2006).

e Riesgo de fragmentacion excesiva de los dominios de conocimiento identificados (Gess-Newsome,
2015).

e Escasa articulacion con el conocimiento practico y el desempefio real en el aula (Rowland, 2013).

e Precisar como se produce la integracion entre el conocimiento matematico y didactico en la practica
docente (Ball y Bass, 2009).

e Necesidad de mas investigacion sobre la relacién del MTSK con el aprendizaje de los estudiantes
(Copur-Gencturk, 2015).

e Complementariedad con enfoques socioculturales sobre desarrollo docente (Kim y Albert, 2015).

e Ampliar el modelo para incluir reflexion, creencias, valores y compromiso docente (Hurrell, 2013).

2.3 La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Yves Chevallard, Bosch y Gascén)

2.3.1 Teoria de las Situaciones (Brousseau)

Guy Brousseau formul6 el concepto de Teoria de las Situaciones, sus comienzos fueron a principios de los
afios setenta, después fue desarrollada en hasta que Brousseau publicd su tesis, después, Yves Chevallard
(1990) continto aportando a esta teoria, realizando algunos cambios sobre algunos conceptos para
finalmente trabajar en términos de las relaciones con el saber y las instituciones. Brousseau (1986), sobre la
didactica de la matematica como disciplina cientifica, establece que: “La didactica de la matematica estudia
las actividades didacticas, es decir las actividades que tienen por objeto la ensefianza, evidentemente en lo

que ellas tienen de especifico de la matematica. Los resultados, en este dominio, son cada vez mas
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numerosos; tratan los comportamientos cognitivos de los alumnos, pero también los tipos de situaciones

empleados para ensefiarles y sobre todo los fendmenos que genera la comunicacion del saber.

La produccion o el mejoramiento de los instrumentos de ensefianza encuentra aqui un apoyo teorico,

explicaciones, medios de prevision y de analisis, sugerencias y aun dispositivos y métodos.”

También, establece que:
(...) la teoria de situaciones estudia: la busqueda y la invencion de situaciones caracteristicas de los
diversos conocimientos matematicos ensefiados en la escuela, el estudio y la clasificacion de sus
variantes, la determinacion de sus efectos sobre las concepciones de los alumnos, la segmentacion
de las nociones y su organizacion en procesos de aprendizaje largos, constituyen la materia de la
didactica de las matematicas y el terreno al cual la teoria de las situaciones provee de conceptos y
de métodos de estudio. Para el profesorado como para los alumnos, la presentacion de los resultados
de estos trabajos renueva su conocimiento, asi como la idea que tienen de las matematicas, y esto
incluso si es necesario desarrollar todo un vocabulario nuevo para vincular las condiciones en las
que emergen y se ensefian las nociones matematicas basicas, con la expresion de dichas nociones

en la cultura matematica clésica. (Brousseau, 1986, p.),

Ademas, toma como hipdtesis la Teoria de la epistemologia genética de Piaget para poder modelar la
produccion de nuevos conocimientos, sosteniendo que el conocimiento matematico se va a construir a partir
de tres puntos fundamentales, que son en primera instancia el reconocer el problema, posteriormente
abordarlo y finalmente resolverlo. Concibiendo la matematica como “un conjunto organizado de saberes

producidos por la cultura” (Sadovsky, 2005, p. 2)

De esta manera, el sujeto va a producir el conocimiento como consecuencia de la adaptacion a un “medio”
resistente en el cual se interrelaciona.
El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, dificultades,
desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Ese saber fruto de la adaptacion del
alumno, se manifiesta por las respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje. (Brousseau,
1986, p.)

El concepto moderno de la ensefianza va pues a pedir del maestro provocar en el alumno las adaptaciones
deseadas por una eleccion prudente de los problemas que él propone estos problemas elegidos de una manera
gue el alumno pueda aceptarlos deben hacerlo obrar hablar reflexionar evolucionar con su propio

movimiento entre el momento en que el alumno acepta el problema como suyo y aquel en que produce su
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respuesta el maestro se reduce a intervenir como el que propone los conocimientos que quiere ver aparecer
el alumno sabe bien que el problema ha sido escogido para hacerle adquirir un nuevo conocimiento pero
debe también saber que este conocimiento esta enteramente justificado por la l6gica interna de la situacion
y que puede construirlo sin invocar razones didacticas no solamente puedo hacerlo sino que debe pues no
habra adquirido verdaderamente ese conocimiento hasta que sea capaz de ponerlo en practica el mismo en
situaciones que encontrard fuera de todo contexto de ensefianza y en la ausencia de toda indicacion

intencional tal situacion es llamada situacion a didactica. (Brousseau, 1986, p.11)

De acuerdo con Brousseau, llamaremos Situacion Didactica al conjunto de interrelaciones entre el
alumnado, docente y el medio didactico, en la cual, el docente facilita el medio en el cual el estudiante
construye su conocimiento. Vamos a considerar como una situacion a-didactica al proceso en el que el
docente realiza el planteamiento de un problema sobre una situacién similar a alguna situacién de la vida
real que el alumno intentara resolver con sus conocimientos previos, reflexionando, generando hip6tesis y
conjeturas que simulan el ambiente de trabajo que se realiza en una comunidad cientifica. Es decir, el alumno
se encontrara trabajando en una pequefia agrupacion cientifica resolviendo situaciones de manera auténoma,

con el objetivo de lograr institucionalizar el saber que ha construido.

Brousseau (1997) plantea las situaciones didacticas como una manera en la que se puede “modelar” el
proceso de ensefianza-aprendizaje, considerandolo como una interaccion entre el docente y el alumno para
el cual han establecido reglas y acciones implicitas. Derivado de ello surgen dos nuevos conceptos: el
contrato y la transposicion didactica. EI contrato didactico alude a la relacidn que se establece entre docente
y estudiante, abarca el conjunto de actitudes que el docente espera del estudiante y viceversa. Es un cimulo
de reglas, generalmente enunciadas de manera implicita que se tienen entre los elementos de la situacién

didactica de la clase de matemética (Brousseau, 1986)

Enresumen, la teoria de Brousseau (1997) nos dice que, las situaciones didacticas contienen a las situaciones
a-didacticas. Una situacion didactica consiste en la interrelacion del alumnado, el docente y el medio
didactico y se desarrolla en el medio didactico que el profesor construyo para que pueda realizarse la
construccion del conocimiento y el alumno pueda enfrentar los problemas de esta dinamica sin la
participacion del profesor. Asi, cada situacion didactica debe convertirse en una situacion a-didactica,
debido al enfrentamiento entre el alumno y el problema planteado, para que pueda construir su
conocimiento, es decir, una situacion “a-didactica”, funciona cuando el estudiante se apropia del problema
planteado, y comience un proceso de bulsqueda de la solucion por el mismo. El proceso de

institucionalizacion se da en un proceso de aprendizaje cuando el estudiante logra una estrategia para
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resolver un problema, es aprendizaje por adaptacion, cuando el conocimiento no aparece como un nuevo
saber, sino como el resultado de sus conocimientos previos. El alumnado no puede identificar por si mismo
la presencia de conocimiento nuevo, y menos que corresponda a un saber cultural. La institucionalizacion
es una actividad de suma importancia en el cierre de una situacion didactica, debido a que el alumnado ha
construido su conocimiento y, el profesor retoma lo que se ha hecho hasta el momento y lo formaliza, brinda
algunas observaciones y deja en claro algunos conceptos que causaron conflictos durante la situacién a-
didactica. Implica la presentacion de los resultados de manera ordenada, y que queden claras las partes que

estuvieron presentes para poder construir ese conocimiento.

Brousseau (1983) propone que, si el aprendizaje es la adaptacion al medio, entonces implica de manera
natural que tendremos rupturas cognitivas, reacomodos, transformacion de sus concepciones, de lenguaje,
etc. En este proceso, surgen obstaculos, y algunas de sus caracteristicas son las siguientes:
Obstaculos ontogenéticos -a veces llamados obstaculos psicogenéticos: se deben a las caracteristicas
del desarrollo del nifio. Obstéaculos didacticos: que resultan de las elecciones didacticas hechas para
establecer la situacion de ensefianza. Obstaculos epistemologicos: intrinsecamente relacionados con

el propio concepto. (Brousseau,1986, p.3)

El obstaculo es parte del proceso, por lo que el poder localizarlo y posteriormente sobrepasarse se vuelve
un requisito para la construccion del conocimiento, por lo que se abre la oportunidad de que estos errores

sean causados por una cuestion didactica o epistemologica.

2.3.2 La Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD)

La Teoria Antropolédgica de lo Didactico (TAD) es un enfoque tedrico interdisciplinario que se ha
consolidado como un marco teorico influyente en el campo de la didactica de las matematicas. Desarrollada
principalmente por Yves Chevallard (1985, 1991) y Guy Brousseau en la década de 1980, esta teoria se
enmarca en la corriente conocida como la Antropologia de lo Didactico y concibe la actividad matematica
como una actividad humana y social que debe ser estudiada teniendo en cuenta el contexto institucional y
cultural en el que se desarrolla, es una teoria que se enfoca en el estudio del hombre aprendiendo y ensefiando
matematicas desde una perspectiva antropoldgica. Proporciona una perspectiva integral y multifacética para
analizar y comprender la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Para comprender el surgimiento de
la TAD, es crucial examinar el contexto historico de la didactica de las matematicas en Francia. En la década
de 1960, Guy Brousseau introdujo la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), que represent6 un avance

significativo en la comprensién de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Brousseau,
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1997). La TSD se centré en el estudio de las interacciones entre el alumno, el profesor y el saber matematico
en situaciones de aprendizaje especificas.

Chevallard, influenciado por el trabajo de Brousseau Yy otros tedricos de la época, comenz6 a desarrollar sus
propias ideas sobre la didactica de las matematicas. En 1985, introdujo el concepto de "transposicién
didactica" en su obra "La Transposition Didactique: Du Savoir Savant au Savoir Enseigné" (Chevallard,
1985). Este concepto describe el proceso de transformacion del conocimiento matematico desde su forma

original (saber sabio) hasta su forma ensefiable en el aula (saber ensefiado).

La formulacidn inicial de la TAD se puede ubicar a finales de la década de 1980 y principios de la década
de 1990. En 1992, Chevallard public6 "Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par
une approche anthropologique™ (Chevallard, 1992), donde esbozé los fundamentos de o que se convertiria
en la TAD. En este trabajo, Chevallard propuso una vision antropoldgica de la actividad matematica y su

ensefianza, considerandose como practicas humanas situadas en contextos institucionales especificos.

El desarrollo de la TAD se caracteriz6 por la introduccion de varios conceptos clave:

1. Praxeologias: Chevallard (1999) introdujo este término para describir la estructura basica de cualquier
actividad humana, incluida la matematica. Una praxeologia consta de dos componentes principales: praxis
(el saber-hacer) y logos (el saber).

2. Instituciones didacticas: La TAD enfatiza el papel de las instituciones en la construccion y transmisién
del conocimiento matematico. Segun Chevallard (2002), las matematicas y su enseflanza estan
profundamente influenciadas por las normas, valores y practicas de las instituciones en las que se
desarrollan.

3. Ecologia de los saberes: Este concepto, introducido por Chevallard (2002), se refiere al estudio de las
condiciones y restricciones que permiten o impiden la existencia y desarrollo de ciertos conocimientos en

determinados contextos institucionales.

A lo largo de las décadas de 1990 y 2000, la TAD continué evolucionando y expandiéndose. Chevallard y
sus colaboradores refinaron y ampliaron los conceptos originales, aplicAndolos a una variedad de contextos
educativos y matematicos. Algunos desarrollos notables incluyen:

1. Teoria de los Momentos Didacticos: Chevallard (1999) propuso una estructura para analizar los procesos

de estudio matematico, identificando seis momentos didacticos clave.

162



2. Recorridos de Estudio e Investigacion (REI): Introducidos por Chevallard (2009), los REI representan
una propuesta pedagogica basada en la investigacion y el cuestionamiento, alineada con los principios de la
TAD.

3. Aplicaciones en diversos campos: La TAD se ha aplicado no solo en la ensefianza de las matematicas,
sino también en otras disciplinas como las ciencias naturales y sociales (Bosch y Gascon, 2006).

Ademés de Yves Chevallard, varios investigadores han contribuido significativamente al desarrollo y
expansion de la TAD:

1. Marianna Bosch: Ha trabajado en la aplicacién de la TAD en diversos contextos educativos y ha
contribuido al desarrollo del concepto de modelizacion matematica dentro del marco de la TAD (Bosch et
al., 2006).

2. Josep Gascon: Ha colaborado estrechamente con Chevallard y Bosch en el desarrollo de la TAD,
centrandose en su aplicacion al analisis de la actividad matematica y los procesos de estudio (Gascon, 2011).
3. Michéle Artigue: Aunque no es una desarrolladora directa de la TAD, Artigue ha contribuido
significativamente a la integracion de la TAD con otras teorias en didactica de las matematicas,
promoviendo un enfoque mas holistico (Artigue, 2002).

4. Berta Barquero: Ha trabajado en la aplicacion de la TAD a la ensefianza universitaria y en el desarrollo

de los Recorridos de Estudio e Investigacion (Barquero et al., 2013).

La evolucion de la TAD desde su concepcion inicial hasta su forma actual representa un esfuerzo colectivo
de la comunidad de investigadores en didactica de las matematicas. Su desarrollo continuo y su aplicacion
en diversos contextos educativos demuestran su relevancia y potencial para comprender y mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Es una teoria que resulta del concepto sociocultural
de lo especifico del ser humano que:
Para que un individuo pueda en cada momento de su vida, desarrollar en pleno su indole humana,
requiere de recursos social e histéricamente producidos que se ubican fuera de él. La acumulacién
de este capital cultural compartido, que permite hacer frente a los problemas de la vida, constituye
una caracteristica -sino la caracteristica- delo Humano. Por eso, lo Didactico, es decir el conjunto
de los fendmenos de difusion y apropiacion de cualquier elemento de la cultura, representa la
columna vertebral de lo Humano. O quiza mejor, lo didactico es denso en lo humano. (Castela,
2017, p.9)

Se centra en el estudio del proceso educativo como un sistema cultural complejo, esta teoria considera que

el aprendizaje es un proceso social y cultural que se desarrolla en un contexto especifico, se basa en el
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analisis de las practicas docentes, es decir, en el estudio detallado del trabajo que realizan el profesorado y
los estudiantes en el aula, también tiene en cuenta los aspectos mas genéricos de la organizacion del estudio
de un tipo dado de sistemas didacticos; puede ser aplicada a la ensefianza de las matematicas para entender
como los estudiantes aprenden esta materia y como el profesorado pueden mejorar su ensefianza, sugiere
que el profesorado deben tener en cuenta el contexto cultural y social en el que se desarrolla el aprendizaje,
asi como las practicas docentes especificas utilizadas para ensefiar matematicas, por lo que el profesorado
deben tener en cuenta el contexto cultural y social en el que se desarrolla el aprendizaje, asi como las
practicas docentes especificas utilizadas para ensefiar matematicas, pueden utilizar esta teoria para disefiar

actividades educativas mas efectivas y adaptadas al contexto especifico de sus estudiantes.

La Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD), considera la actividad matematica, asi como el estudio de
las matematicas, dentro del cimulo de actividades humanas y de instituciones sociales, debido a ello se
nombra teoria “antropoldgica” (Bosch y Gascén, 2009). Es un enfoque tedrico que se ha desarrollado dentro
del campo de la didactica de las matematicas. Esta teoria se centra en la comprension del proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde una perspectiva cultural y social, reconociendo que estos
procesos son fendmenos complejos que estan influenciados por contextos socioculturales especificos
(Chevallard, 1999; Gomez, 2007).

Sitla la actividad matematica, y en consecuencia la actividad del estudio en matematicas, en el conjunto de
actividades humanas y de instituciones sociales. Hablar de la didactica de las mateméticas de manera
“culturalmente correcta”, por ejemplo, implica hablar de algunos objetos tinicos, como las matematicas, los
alumnos, el profesorado, los manuales, etc., excluyendo casi todos los deméas objetos, especialmente
aquellos que creemos demasiado rapidamente como no pertinentes cientificamente porque parecen estar

culturalmente alejados de los objetos considerados como emblematicos de la ciencia. (Chevallard, 1999)

Destaca la importancia de considerar la diversidad de los estudiantes y sus experiencias en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de las matematicas. Reconoce que los estudiantes tienen diferentes bagajes
culturales, conocimientos previos y formas de interactuar con los objetos matematicos. Por lo tanto, se busca
implementar enfoques pedagogicos que fomenten la inclusion, la equidad y la valoracién de las perspectivas

de todos los estudiantes.
Pone énfasis en la importancia de la reflexion y la investigacién educativa. Se alienta a los profesores a

reflexionar sobre su practica docente, a investigar y analizar las situaciones didacticas y a colaborar con

otros profesionales en la busqueda de estrategias efectivas de ensefianza. La investigacion educativa basada
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en la teoria antropoldgica de lo didactico contribuye al avance de la disciplina y permite una mejora continua

de la ensefianza de las matematicas.

Ademas, reconoce la importancia de la evaluacién en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. La evaluacion no se limita a la calificacion de los estudiantes, sino que se concibe como una
herramienta para comprender el progreso y las dificultades de los estudiantes, asi como para retroalimentar
la ensefianza. Se busca utilizar diferentes instrumentos de evaluacion que permitan recoger evidencias de

los procesos de construccion de conocimiento matematico de los estudiantes.

También se considera importante analizar el papel del profesor como mediador del aprendizaje. El profesor
no solo transmite conocimientos, sino que también desempefia un papel activo en la creacion de situaciones
didacticas, la seleccion de estrategias de ensefilanza y la identificacion y superacion de obstaculos
epistemoldgicos. Se espera que el profesor tenga un conocimiento profundo de los contenidos matematicos,
asi como una comprension de las caracteristicas y necesidades de los estudiantes, para promover un
aprendizaje significativo. Asi, el profesorado debe ser consciente de las diferentes formas en que los
estudiantes pueden entender y aprender las matematicas, y adaptar su ensefianza en consecuencia, destaca
la importancia de la reflexion sobre la practica docente, lo que implica que el profesorado debe analizar

criticamente su propia ensefianza y buscar constantemente maneras de mejorarla.

Es importante destacar que la teoria no se limita inicamente al &mbito escolar, sino que también se extiende
al estudio de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en contextos no formales e informales.
Reconoce que las matematicas estan presentes en diferentes aspectos de la vida cotidiana y promueve la
exploracion de estas situaciones para desarrollar habilidades matematicas y la comprensién de su relevancia
en la sociedad. Cuestiona la vision tradicional de la didactica de la matematica, que considera que la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica son procesos individuales que se desarrollan en un contexto
neutro, sostiene que la ensefianza y el aprendizaje de la matematica son procesos sociales que se desarrollan
en un contexto cultural particular. Esta teoria considera que el objeto principal de estudio de la didactica de
la matematica esta constituido por los diferentes tipos de sistemas didacticos, formados por los subsistemas:
epistemoldgico, cognitivo, institucional y técnico (Bosch y Gascon, 2009). Se basa en los siguientes

principios tedricos fundamentales:

Diderotizacion
Este principio hace referencia al proceso de transformacion de conocimientos matematicos cientificos en

conocimientos escolares. Segun la TAD, la seleccion y organizacion de los contenidos matematicos a ser

165



ensefiados en el contexto escolar implica una simplificacion y una adaptacion de los conocimientos

cientificos, con el fin de hacerlos accesibles y comprensibles para los estudiantes.

Institucionalizacion

La institucionalizacion se refiere a las reglas, normas y convenciones que definen la practica de la ensefianza

y aprendizaje de las matematicas en el ambito escolar. Estas reglas tienen un impacto en como se

seleccionan, organizan y presentan los contenidos matematicos, y en como se establecen las relaciones de

poder entre los actores involucrados. También se plantea que la Institucion y el Sujeto son dos conceptos de

la TAD que no se pueden definir independientemente.
Una institucion es una organizacion social estable en el seno de la cual se realizan ciertas actividades
sociales, bajo ciertas restricciones; los participantes en dichas actividades tienen que convertirse en
sujetos de la institucion. Por un lado, la institucion limita la libertad de sus sujetos, por otro lado,
crea condiciones que permiten sus actividades, proveyéndoles con ciertos recursos materiales,
organizativos y cognitivos. En el marco de la TAD no se habla de contextos socioculturales sino de
instituciones, lo que por supuesto destaca la dimension “sujeciones” de las influencias sociales.
Cabe destacar que la palabra “sujeto” se emplea en su sentido etimoldgico latino: sub-jectus
(literalmente arrojado debajo de), participio pasado de subjacere que significaba someter, de dénde
viene también la palabra “subyugacion”. Resulta que el sujeto de la TAD no es el sujeto de la
psicologia o de la gramatica. En su vida, un individuo circula entre varias instituciones,
experimentando asi el “cruzar fronteras”. Al convertirse en sujeto de cada una, se construye como

una persona unica. (Castela, 2017, p. 10)

Chevallard (1989) plantea que el objeto de estudio de la didactica de la matematica se constituye por
diferentes sistemas didacticos, que a su vez, son formados por los subsistemas: docentes, alumnos y saber
ensefiado que existan actualmente o que puedan ser creados. Por ello la problematica fundamental de la
didactica es el estudio de la relaciéon institucional con el saber, asi como el de las condiciones y los efectos
que tiene, tomando en cuenta un conjunto de condicionantes de caracter cognitivo, cultural, social,
fisiol6gico del estudiante, que tienen un papel en la formacion de la relacion que tiene el sujeto con el objeto
de saber.

Apropiacion

La apropiacion es el proceso mediante el cual los estudiantes se apropian de los conocimientos matematicos.
Segln la TAD, la apropiacion implica no solo comprender y utilizar los conocimientos matematicos, sino

también desarrollar habilidades de razonamiento, argumentacién y aplicacion de estos en diferentes
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contextos. La TAD considera que la apropiacion de la actividad matematica se logra a través de la
interaccion entre el estudiante, el profesor y el entorno en el que se desarrolla la ensefianza y el aprendizaje.

Instrumentacion: La instrumentacion se refiere a las herramientas y mediaciones que se utilizan en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Estas herramientas pueden ser materiales manipulativos,
tecnologias digitales, libros de texto, entre otros. Segin la TAD, la eleccion y uso de las herramientas debe
considerar tanto las caracteristicas de los contenidos matematicos como las necesidades y capacidades de
los estudiantes. La teoria antropoldgica de lo didactico se fundamenta en varios conceptos clave que son

fundamentales para su comprension. A continuacion, se describen estos conceptos en detalle:

Epistemologia de las matematicas

Este concepto se refiere al estudio de la naturaleza del conocimiento matematico y cémo se construye. La
teoria antropoldgica de lo didactico reconoce que el conocimiento matematico no es estatico ni universal,
sino que esta sujeto a la evolucion histérica y cultural. Se analizan los fundamentos l6gicos y conceptuales
de las matematicas, asi como los procesos de abstraccion, generalizacion y formalizacion que son

caracteristicos de esta disciplina (Chevallard, 1999; Gémez, 2007).

Objetos matematicos

Los objetos matematicos son entidades abstractas que representan conceptos matematicos, como niimeros,
figuras geométricas, ecuaciones, entre otros. Estos objetos tienen una existencia propia y pueden ser
manipulados y transformados mediante operaciones matematicas. En el contexto de la TAD, los objetos
matematicos son considerados como herramientas culturales que se utilizan para resolver problemas y
construir conocimiento matematico. La teoria antropolégica de lo didactico se centra en comprender cdmo
los estudiantes construyen significados y relaciones con respecto a estos objetos, y como estos significados
evolucionan a lo largo del tiempo. Se considera que los objetos matematicos tienen una existencia social y
cultural, y que su comprensién implica la apropiacion de las practicas y significados matematicos en un

contexto sociocultural especifico (Chevallard, 1999; Gémez, 2007).

Situacion didactica

Las situaciones didacticas son escenarios de ensefianza y aprendizaje en los que se presentan problemas o
tareas matematicas. Estas situaciones estan disefiadas para promover la interaccion entre los estudiantes y
los objetos matematicos, asi como para fomentar la reflexién y el razonamiento matematico. En la TAD, se

considera que las situaciones didacticas son mediadoras entre los objetos matematicos y los estudiantes, y
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desempefian un papel fundamental en la construccidn del conocimiento matematico. Este concepto se refiere
al contexto en el que ocurre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. La teoria
antropoldgica de lo didactico reconoce que este contexto esta influenciado por multiples factores,
incluyendo los aspectos institucionales, como el curriculo y las politicas educativas, asi como los aspectos
interpersonales, como las interacciones entre estudiantes y profesores. Se analiza como estos elementos
influyen en la construccion del conocimiento matematico y cémo se pueden disefiar situaciones didacticas

que promuevan un aprendizaje significativo (Chevallard, 1999; Gémez, 2007).

Obstaculos epistemoldgicos

Estos obstéaculos se refieren a las dificultades cognitivas y conceptuales que experimentan los estudiantes al
intentar comprender y asimilar conceptos matematicos especificos. La teoria antropolégica de lo didactico
busca identificar estos obstaculos y disefiar estrategias de ensefianza que los superen. Se reconoce que estos
obstaculos pueden estar relacionados con la estructura légica de las matematicas o con concepciones
erréneas arraigadas en los estudiantes, y se busca proporcionar herramientas y recursos didacticos adecuados
para abordarlos (Chevallard, 1999; G6mez, 2007).

Instrumentacion matematica

Este concepto se refiere a los recursos y herramientas que se utilizan en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. La teoria antropolégica de lo didactico analiza como estos instrumentos mediadores influyen
en la construccidn del conocimiento matematico y como pueden ser utilizados de manera efectiva en el aula.
Se reconoce que estos instrumentos no son neutrales, sino que tienen un impacto en la forma en que los

estudiantes interacttan con los objetos matematicos.

Etnomatematicas

Esta dimensién se centra en el estudio de las practicas matematicas presentes en diferentes culturas y
comunidades. La teoria antropoldgica de lo didactico reconoce que las matematicas no son universales, sino
gue estan influenciadas por contextos culturales especificos. Se valora y aprovecha el conocimiento y las
practicas matematicas locales de los estudiantes, fomentando un enfoque culturalmente relevante de la
ensefianza de las matematicas. Se investigan las formas en que las culturas y comunidades abordan y
resuelven problemas matematicos, y se busca establecer conexiones entre las practicas matematicas locales
y las practicas matematicas escolares (Chevallard, 1999; Gomez, 2007). Ademas de estos conceptos
fundamentales, la teoria antropolégica de lo didactico también se basa en metodologias de investigacion
especificas para comprender y analizar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde una

perspectiva antropoldgica. Estas metodologias incluyen el analisis de situaciones didacticas, la observacién
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y el registro de interacciones en el aula, el analisis de tareas matematicas y la recopilacion de datos
etnograficos sobre las practicas matematicas en diferentes contextos culturales (Chevallard, 1999; Gomez,
2007).

Objeto de Estudio

En la TAD, el "objeto de estudio” se refiere a los contenidos matematicos que son ensefiados y aprendidos
en el contexto educativo. A diferencia de las concepciones mas tradicionales que consideran las matematicas
como un conjunto estatico de conceptos, la TAD postula que los contenidos matematicos son dinamicos y
sujetos a una constante evolucion. Cada contenido matematico es explorado desde una perspectiva historica,
epistemoldgica y cultural, reconociendo su capacidad de adaptacion y transformacion en diferentes

contextos.

Teoria Antropoldgica

Uno de los aspectos distintivos de la TAD es su enfoque antropolégico. Esta teoria considera que las
practicas matematicas estan arraigadas en las culturas y comunidades humanas. Estudia cémo las
matematicas son desarrolladas y transmitidas en diferentes contextos culturales y como estas practicas

influyen en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Didactica

La didactica en la TAD es concebida como una disciplina auténoma que se encarga del andlisis y
comprension de cdmo los contenidos matematicos son adaptados para la ensefianza. Este proceso, conocido
como "transposicion didactica”, implica la seleccién de contenidos, la simplificacion de conceptos y la
creacion de estrategias pedagogicas para hacer que las matematicas sean accesibles y significativas para los

estudiantes.

Transposicion Didactica

La transposicion didactica hace referencia al proceso mediante el cual los conocimientos matematicos
cientificos se transforman en conocimientos ensefiables, es decir, en conocimiento adaptado y presentado
de manera accesible para los estudiantes. En este proceso, los contenidos matematicos se adaptan y
organizan de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes y del contexto educativo. La transposicién
didactica implica una interpretacién y una recontextualizacién de los conocimientos matematicos,
considerando aspectos socioculturales y cognitivos. La transposicion didactica implica seleccionar,

organizar y presentar los contenidos matematicos de acuerdo con las caracteristicas y necesidades de los
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estudiantes, tomando en cuenta su nivel de desarrollo, sus experiencias previas y su contexto sociocultural.
Existen distintos niveles de transposicion que involucran la seleccién, simplificacion y organizacién de los

contenidos.

¢QuE es la transposicion de los saberes? O, mejor dicho: ¢por qué hay transposicion de los saberes? La
respuesta es a priori muy simple y se puede explicitar en algunos puntos. Primer punto: los saberes nacen y
crecen en ciertos “lugares” determinados de la sociedad. (La produccion de los saberes es algo complejo,
que supone una “ecologia” particular.) Segundo punto: las necesidades sociales hacen que los saberes
producidos deban vivir también en otros lugares de la sociedad. (La cosa es todavia mas compleja y oscura:
asi, casi cada objeto de uso cotidiano “contiene” hoy dia, de manera invisible para el usuario, matematicas
“cristalizadas”, y un montén de otros saberes mas.) Tercer punto: para poder vivir “lejos” de sus lugares de
produccidn, los saberes sufren transformaciones que los adaptan a las ecologias “locales” correspondientes.
(De este modo, los objetos matematicos que manipulan ingenieros, economistas o gedgrafos deben empezar
a vivir “en asociacién” con otros objetos, que el matematico ignora y que, por lo menos culturalmente,
parecen propios de estos &mbitos especificos de la practica social.) La explicacion anterior define de manera
muy amplia los procesos sociales de transposicién. Hablaremos al respecto de la transposicion institucional
de los saberes. Porque los “lugares” mencionados mas arriba son instituciones: tal saber, que vive en tal
institucion, se transpone en otra institucion. Cuando un saber se transpone en una institucion para ser
estudiado, hablaremos de transposicion didactica. (El adjetivo didactico corresponde aqui al sustantivo
estudio.) EI ejemplo de la Escuela es, en este caso, fundamental, aunque no sea Unico. Porque ni las
matematicas, ni la gramatica, por ejemplo, han sido “producidos” para los nifios y nifias. Sin embargo, estos
saberes viven —mas 0 menos, mejor o peor— en la escuela de hoy dia. Para estar presentes, para poder ser
estudiados, se requiere una transposicién, gue supone a Su vez un inmenso trabajo transpositivo.
(Chevallard, 1985) La transposicion didactica tiene como objetivo detectar y analizar diferencias de este

tipo, asi como encontrar las causas que las producen, con la intencién de erradicarlas.

La TAD propone la nocién de praxeologia, que describe cualquier actividad humana; donde el saber se
organiza en dos niveles el primero es la praxis, entendiéndose como el saber hacer partiendo de algunas
tareas, problemas y técnicas, y el logos, o saber con el que se describe y organiza la matematica y la
didactica. Por ello para Chevellard (1999) toda actividad humana se puede describir con un modelo Unico
llamado praxeologia. (Chevallard, 1985) La didactica de la matematica debe estudiar los procesos de
transposicion didactica, las formas de organizacion matematica y didactica presentes en las instituciones

educativas, las condiciones y restricciones que afectan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. El
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objetivo es comprender en profundidad estos fendmenos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de esta
disciplina.

Diversidad de Situaciones Didacticas

La TAD reconoce que no existe una Unica forma de ensefiar matematicas. Cada contexto educativo es Ginico
y presenta desafios especificos. Por lo tanto, la TAD enfatiza la necesidad de considerar la diversidad de
situaciones didacticas, que varian segun el nivel educativo, el contexto cultural y las caracteristicas de los

estudiantes.

Contrato Didactico

El "contrato didactico" es un acuerdo implicito entre el profesor y los estudiantes sobre las reglas y normas
que rigen la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, sobre lo que se ensefiara y como se llevara a
cabo la ensefianza. Este contrato establece las expectativas mutuas, los roles y las responsabilidades de cada
parte, asi como las formas de interaccion y comunicacion en el aula. En la TAD, se considera que el contrato
didactico es un elemento clave para el desarrollo de la actividad matematica en el aula, reconoce que este
contrato es dinamico y puede evolucionar a lo largo del proceso educativo, lo que subraya la importancia

de la comunicacion y la flexibilidad en el aula.

Retoma el concepto de contrato didactico, asi como de las relaciones que mantiene con los procesos de

aprendizaje, porgue ahi se encuentra el significado del conocimiento construido por los alumnos.
Recordemos que el contrato didactico institucional esta formado por un conjunto de clausulas que
distribuyen las responsabilidades reciprocas en el juego que se establece en cada institucién docente
entre los estudiantes, el conocimiento matematico y el profesor, como director del proceso de
estudio. Las clausulas del contrato tienen un caracter marcadamente implicito (el contrato siempre
esta presente, pero no se puede explicitar) y no rigen todos los aspectos de la relacion que se
establece entre los estudiantes y el profesor, sino U(nicamente los que hacen referencia al

conocimiento matematico a estudiar. (Chevallard, 1992, p.)

Obstaculos Didacticos

La TAD también se centra en la identificacion de "obstaculos didacticos"”, que son las dificultades que los
estudiantes pueden encontrar al aprender matematicas. Estos obstaculos pueden estar relacionados con
malentendidos conceptuales, concepciones previas erréneas o con la forma en que se presenta la

informacion.
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Evolucion del Saber Matematico
Finalmente, destaca que el conocimiento matematico es una entidad en constante evolucion, se presta
especial atencion a como las nuevas teorias matematicas pueden introducirse de manera efectiva en el aula

y como la didactica debe adaptarse a estos cambios.

Praxeologias Matematicas

El postulado fundamental de la TAD esta en contra de esta vision particularista del mundo social: se
reconoce que toda actividad humana regularmente realizada puede describirse con un modelo Unico, que se
conoce aqui como praxeologia. Antes de considerar lo que se conoce como tal, es importante destacar que
se parte de una hip6tesis que no distingue claramente la actividad matematica de las actividades humanas:
las matematicas deberan ser reconocidas por su especificidad de otra manera Chevallard, 1999). Describe
el conocimiento matematico en términos de organizaciones o praxeologias matematicas cuyos componentes
principales son tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias. Ademas, el problema central de la didactica
es el estudio de la relacién institucional con el saber, de sus condiciones y de sus efectos, considerando el
conjunto de condicionantes cognitivos, culturales, sociales, inconscientes, fisioldgicos del alumno, que

juegan o pueden jugar un papel en la formacion de su relacién personal con el objeto de saber en cuestion

Chevallard (1999) define una praxeologia como toda actividad humana que estd compuesta de cuatro
componentes: una tarea o tipos de problemas y cuestiones para cuya realizacion se desarrolla la actividad;
una técnica o forma de realizar la tarea; una tecnologia o discurso racional que justifica y explica la técnica;
y una teoria o discurso mas general que justifica y fundamenta la techné. Las praxeologias matematicas son
por tanto los elementos constituyentes de la actividad matematica y se organizan jerarquicamente en

diferentes niveles de complejidad.

Praxeologias y Organizaciones Matematicas

Esta teoria, tiene su propia vision del aprendizaje matematico, adopta una vision piagetiana, como lo hizo
Brousseau, postulando que todo conocimiento es construido gracias a una continua interaccion entre el
sujeto y el objeto, sin embargo, también se diferencia de otras teorias constructivistas debido a la manera
especifica en la que asume la relacion entre el alumno y el saber. Entonces, el camino entre la institucién
que produce el saber y el saber que se ha ensefiado se erige mediante procesos de transposiciones, no
unidireccionales, que algunos autores como Barquero, Bosch y Gascén (2010) han simplificado de la

siguiente manera:
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Praxeologia sabia, Praxeologia a ensefiar, Praxeologia ensefiada, Praxeologia “aprendida”. El
aspecto esencial de la actividad matematica es la actividad de modelizacion que consiste en construir
un modelo (matematico) de la realidad que queremos estudiar, el trabajar con dicho modelo e
interpretar los resultados obtenidos permite contestar las cuestiones planteadas (Chevallard, Bosch
y Gascon, 1997).

Es la unidad minima de analisis que esta compuesta por una tarea (tipo de problemas y cuestiones para cuya
realizacion se desarrolla la actividad), técnica (forma de realizar la tarea), tecnologia (discurso racional que
justifica y explica la técnica) y teoria (discurso mas general que justifica y fundamenta la techné), esta se

compone de cuatro elementos (Chevallard, 1999):

Tareas

Son las actividades que se proponen a los estudiantes para que desarrollen su aprendizaje. La nocién de
tarea es mas amplia que la del lenguaje debido a que la nocién de tarea supone tipos de tarea, y un objeto
relativamente preciso. Un ejemplo de ello es
“Calcular el valor de una funcién en un punto dado”, es un tipo de tarea, y a “Calcular” se le conoce como
género de tareas y este existe solo bajo la forma de diferentes tipos de tareas, cuyo contenido estara
estrechamente especificado.

Tareas, tipos de tareas, géneros de tareas no son datos de la naturaleza, son “artefactos, construcciones
institucionales, cuya reconstruccion en tal institucion es un problema completo, que es el objeto mismo de
la didactica. (Chevallard, 1999)

Notacion:

Tarea t

Tipodetarea T

Cuando una tarea forma parte de un tipo de tareas T, te T

Tipos de tareas (T):
En la raiz de la nocién de praxeologia, se encuentran las nociones solidarias de tarea t, y de tipo de
tareas, T. Cuando una tarea t forma parte de un tipo de tareas T, se escribira t T T. En la mayoria de
los casos, una tarea (y el tipo de tareas asociado) se expresa por un verbo: limpiar la habitacion,
desarrollar la expresion literal dada, dividir un entero entre otro, saludar a un vecino, leer un manual
de empleo, subir una escalera, integrar la funcién (x) (In x) / x =1y x = 2, etc. Tres puntos deben
ser subrayados inmediatamente. En primer lugar, la nocién de tarea empleada aqui es evidentemente

mas amplia que la del lenguaje corriente: rascarse la mejilla, ir del sofa al armario, e incluso sonreir
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a alguien, son también tareas. Se trata de una puesta en préctica particularmente simple del
“principio antropoldgico” evocado anteriormente. A continuacion, la nocion de tarea o, mejor, de
tipo de tareas, supone un objeto relativamente preciso. Subir una escalera es un tipo de tarea, pero
subir, simplemente, no lo es. De la misma manera, calcular el valor de una funcion en un punto es
un tipo de tareas, pero calcular, simplemente, es lo que se llamara un género de tareas, que pide un
determinativo... Por ultimo, tareas, tipos de tareas, géneros de tareas no son datos de la naturaleza,
son “artefactos”, “obras”, construcciones institucionales, cuya reconstruccion en tal institucion, y

por ejemplo en tal clase, es un problema completo, que es el objeto mismo de la didactica.
(Chevallard, 1999, p.2)

Técnicas (1)

Son los procedimientos y estrategias que se utilizan para llevar a cabo las tareas propuestas.
se considerara en primer lugar... la estatica de las praxeologias, ignorando pues, provisionalmente,
la cuestion de su dinamica, y en particular de su génesis. Sea pues T un tipo de tareas dado. Una
praxeologia relativa a T requiere (en principio) una manera de realizar las tareas t T T: a una
determinada manera de hacer, 6, se le da aqui el nombre de técnica (del griego tekhné, saber hacer).
Una praxeologia relativa al tipo de tareas T contiene pues, en principio, una técnica 6 relativa a T.
Contiene asi un “bloque” designado por [T/6], que se denomina bloque practicotécnico y que se
identificard genéricamente con lo que cominmente se denomina un saberhacer: un determinado tipo
de tareas, T y una determinada manera, 6, de realizar las tareas de este tipo. Una vez mas deben
hacerse aqui tres precisiones.
En primer lugar, una técnica 6 -una “manera de hacer”- no tiene éxito mas que sobre
una parte P(6) de las tareas del tipo T a la cual es relativa, parte que se denomina alcance de la
técnica: la técnica tiende a fracasar sobre T \ P(6) de manera que se puede decir que “no se sabe, en
general, realizar las tareas del tipo T
La cosa es obvia, pero muy a menudo olvidada, en matematicas. Asi toda técnica de calculo sobre
N fracasa a partir de cierta extension de los nimeros. Del mismo modo, el hecho de que no se pueda
en general factorizar un entero dado esta claramente en la base de algunas técnicas de criptografia.
En esta vision, una técnica puede ser superior a otra, si no sobre toda T, al menos
sobre alguna parte de ella: tema al que volveremos a propésito de la evaluacién de las praxeologias.
(Chevallard, 1999, p. 3)

Luego, notemos que una técnica no siempre es algoritmica o casi algoritmica: es raro. Pintura de paisajes,

fundacion de familias y axiomatizacién de este campo de las matematicas son tareas para las cuales la
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técnica algoritmica no es obligatoria... Sin embargo, es cierto que parece haber una inclinacién generalizada
hacia la algoritmizacion, aungue en ocasiones este avance tecnoldgico puede detenerse durante un periodo
prolongado en una institucion, debido a tareas particulares o complejas (Chevallard, 1999). Finalmente, en
una institucion | dada, para un tipo de tarea T especifico, generalmente existe una sola técnica, o al menos
un pequefio nimero de técnicas institucionalmente reconocidas, con la exclusion de técnicas alternativas
que pueden existir efectivamente en otras instituciones. Los actores de | se excluyen debido a la creencia de
que las técnicas institucionales son naturales. En contraste con las técnicas alternativas posibles, los sujetos
de I las ignoran o las consideran espontaneamente artificiales y (por lo tanto) "contestables™ e “inaceptables".
En esta perspectiva, es comin que los sujetos de | muestran verdaderas emociones institucionales por las

técnicas naturalizadas en la institucion. (Chevallard, 1999)

Tecnologia (0)

Se refiere a los recursos y herramientas que se utilizan en el proceso de ensefianza y aprendizaje, como

libros de texto, pizarras digitales o plataformas educativas en linea.
Se entiende por tecnologia, y se indica generalmente por g, un discurso racional -el logos- sobre la
técnica -la tekhné- 6, discurso cuyo primer objetivo es justificar “racionalmente” la técnica 0, para
asegurarse de que permite realizar las tareas del tipo T, es decir, realizar lo que se pretende. El estilo
de racionalidad puesto en juego varia por supuesto en el espacio institucional y, en una institucién
dada, al filo de la historia de esta institucion, de manera que una racionalidad institucionalmente
dada podra aparecer... como poco racional en otra institucién. De nuevo tres observaciones
completarén esta presentacion. Se admitird en primer lugar como un hecho de observacion que, en
una institucion I, cualquiera que sea el tipo de tareas T, la técnica 0 relativa a T esta siempre
acompafada de al menos un embrién o méas frecuentemente adn, de un vestigio de tecnologia g. En
numerosos casos, incluso, algunos elementos tecnoldgicos estan integrados en la técnica. Asi ocurre
tradicionalmente en la aritmética elemental, en la que el mismo pequefio discurso tiene una doble
funcion, técnica y tecnoldgica, que permite a la vez encontrar el resultado pedido (funcién técnica)
y justificar que es correcto el resultado esperado (funcion tecnoldgica), como cuando se dice: “Si 8
caramelos cuestan 10 Francos, 24 caramelos, o sea, 3 veces 8 caramelos, costaran 3 veces mas, es
decir, 3 veces 10 Francos” Por otra parte, el hecho de que exista en I una técnica candnica, en
principio la dnica reconocida y la Unica empleada, confiere a esta técnica una virtud
“autotecnologica”: actuar de esta manera no exige justificacion, porque es la buena manera de actuar
(en I). (Chevallard, 1999, p. 4)

175



Es importante destacar que la tecnologia tiene una segunda funcién: explicar, hacer comprensible y aclarar
la técnica. Si la primera funcion, justificar la técnica, es asegurarse de que la técnica da lo que se espera de
ella, la segunda funcién es demostrar por qué es correcta. Se observara que una tecnologia determinada
asume estas dos funciones de manera desigual. Segln esta perspectiva, en matematicas, la funcién de
justificacion ha predominado tradicionalmente sobre la funcion de explicacion a través de la exigencia
demostrativa. (Chevallard, 1999). Finalmente, existe una tercera funcién que se refiere a un uso mas
moderno del término tecnologia: la funcién de produccion de técnicas. Notemos que siempre hay
tecnologias potenciales a la espera de técnicas que no son aln tecnologias de alguna técnica o que lo son de
una variedad limitada de métodos. Se destacara el fendmeno de la sobreexplotacion de las tecnologias

disponibles, tanto en términos de explicacion como de produccion (Chevallard, 1999).

Teoria (O)
tecnologia de una techné de nivel superior que sirve para justificar y fundamentar.
A su vez, el discurso tecnolégico contiene afirmaciones, mas o menos explicitas, de las que se puede
pedir razon. Se pasa entonces a un nivel superior de justificacion - explicacion-produccion, el de la
teoria, Q, que retoma, en relacion con la tecnologia, el papel que ésta ultima tiene respecto a la
técnica. Por supuesto, se puede imaginar que esta regresion justificativa se persiga hasta el infinito
-que exista una teoria de la teoria, etc. De hecho, la descripcion en tres niveles presentada aqui
(técnica/tecnologia/teoria) es suficiente en general para darse cuenta de la actividad que se quiere
analizar. La teoria, tierra de eleccidn de perogrulladas, tautologias y otras evidencias, es incluso a
menudo evanescente: la justificacion de una tecnologia dada es, en muchas las instituciones, tratada
por simple reenvio a otra institucion, real o supuesta, censada como poseedora de una tal
justificacion. Este es el sentido clasico: “Se demuestra en matematicas...” del profesor de fisica, o
aun del “Se ha visto en geometria ...” del profesor de matematicas de antafio. En todo d4mbito, la
naturaleza de la teoria puede fluctuar, y de hecho fluctta histéricamente. Como ocurre en materia
técnica o tecnoldgica, hay aqui un progreso tedrico que conduce en general a sustituir las evidencias
“metafisicas” por enunciados tedricos positivos. Sea asi el principio de recurrencia: PINUOTP U
"n(n TP b ntl TP) b P = N. Para justificar este ingrediente tecnoldgico principal de las
demostraciones por recurrencia, se puede, entre otras cosas, referirse, como hace Henri Poincaré, a
“la potencia del espiritu que se sabe capaz de concebir la repeticion indefinida de un mismo acto
desde que este acto es una vez posible” (Poincaré 1902), o bien admitir como un axioma que toda
parte no vacia de N tiene un primer elemento, y mostrar entonces que de ahi se desprende el
principio de recurrencia. En griego, thebria ha tomado a partir de Platon el sentido moderno de

“especulacion abstracta”. Pero, en el origen, significaba simplemente la idea de contemplacion de
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un espectaculo -el thedros era el espectador que miraba la accién sin participar. De hecho, los
enunciados tedricos aparecen frecuentemente como “abstractos”, apartados de las preocupaciones
de los “simples” tecndlogos y técnicos. Este efecto de abstraccion es correlativo a lo que funda la
gran generatividad de los enunciados tedricos -su capacidad para justificar, para explicar, para
producir. (Chevallard, 1999, p. 6)

Saber-hacer y saberes
Alrededor de un tipo de tareas, T, se encuentra asi, en principio, una tripleta formada por una técnica
(al menos), 6, por una tecnologia de 6, g, y por una teoria de g, Q. El total, indicado por [T/6/g/Q],
constituye una praxeologia puntual, donde este ultimo calificativo significa que se trata de una
praxeologia relativa a un Unico tipo de tareas, T. Una tal praxeologia -u organizacién praxeoldgica-
esta pues constituida por un bloque practicotécnico, [T/6], y por un bloque tecnoldgico-tedrico,
[0/Q]. El bloque [g/Q] se identifica habitualmente como un saber, mientras que el bloque [T/6]
constituye un saber-hacer. Por metonimia se designa corrientemente como “saber” la praxeologia
[T/6/9/Q] completa, o incluso cualquier parte de ella. Pero esta manera de hablar estimula una
minoracion del saber-hacer, sobre todo en la produccion y difusion de las praxeologias: asi, como
ya hemos sefialado, encontramos a menudo tecnologias que “esperan su primer empleo”, o que han

“perdido su empleo”. (Chevallard, 1999, p. 6)

El dominio del conocimiento nunca es accidental. En realidad, es poco comun en las praxeologias puntuales.
En la mayoria de los casos, en una institucion especifica, I, existe una teoria Q que se responde a varias
tecnologias, gj, cada una de las cuales justifica y hace inteligibles varias técnicas, 6ij, que se relacionan con
otros tantos tipos de tareas, Tij. Las organizaciones puntuales se combinaran primero en las organizaciones
locales, [Ti/6i/g/Q], que se enfocan en una tecnologia q especifica, y luego en las organizaciones regionales,
[Tij/6ij/qj/Q], que se basan en una teoria Q. En adelante, el complejo praxeoldgico obtenido,
[Tijk/6ijk/qjk/QK], en una institucion especifica, se denominara organizacién global a partir de la suma de

varias organizaciones regionales correspondientes a varias teorias Qk. (Chevallard, 1999)

La transicion de una praxeologia puntual [T/6/g/Q] an una praxeologia local [Ti/6i/g/Q] inicia la tecnologia
el blogue de conocimiento se vuelve mas visible, lo que afecta negativamente al saber-hacer. Es cierto que
existe una explicacion para este desequilibrio, ya que si bien es cierto que el tipo de tarea esta genéticamente
precedido por el bloque [g/Q] en la mayoria de los casos, también es cierto que el conocimiento de [¢/Q]

permite generar 0 (para T dado). El saber-hacer [T/8] es cominmente presentado en el texto del saber como
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una simple aplicacion del “saber” [q/Q]. (Chevallard, 1999). Las praxeologias se organizan y articulan en
diferentes niveles de complejidad formando organizaciones matematicas. En los niveles superiores se

encuentran las teorias mas abstractas y en los inferiores las técnicas mas concretas (Bosch et al., 2004).

Organizaciones Matematicas

Una organizacion matematica se define como un conjunto de praxeologias matematicas, de diferentes
niveles, relacionadas entre si alrededor de un determinado tipo de problemas (Chevallard, 2013). Las
organizaciones matematicas son dinamicas y evolucionan con el tiempo tanto en la matematica como

disciplina de referencia como en la matematica escolar.

Organizaciones Didacticas

Cuando una organizacion matematica es delimitada y disefiada para ser ensefiada y aprendida, se denomina
organizacion didactica u organizacion didactica de un contenido de ensefianza (Chevallard, 1991). Las
organizaciones didacticas sufren un proceso de transformacion respecto a las organizaciones matematicas

de referencia que se conoce como transposicion didactica.

Instrumentacion Didactica

La instrumentacién didactica se refiere a las estrategias y recursos que el profesor utiliza para organizar y
estructurar la ensefianza de las matematicas. Esto incluye la seleccion de situaciones didacticas, la eleccion
de registros de representacion, la planificacidn de actividades y la gestion del tiempo en el aula. En la TAD,
se considera que la instrumentacion didactica es fundamental para promover el aprendizaje significativo de

las matematicas.

Transposicién Didactica

La transposicién didactica es el proceso mediante el cual el saber sabio o erudito (producido en la comunidad
cientifica) se transforma en saber a ensefiar y luego en saber ensefiado en las instituciones escolares
(Chevallard, 1991), se preocupa por detectar y analizar las diferencias entre el conocimiento matematico
cientifico y el conocimiento matematico escolar (Otero, 2013); también, se enfoca en la formacion del
profesorado de matematicas de secundaria, y ha contribuido a la manera de plantear la ensefianza de las
matematicas (Bosch y Gazcon, 2009). En este proceso de transposicion juegan un papel importante las
instituciones y comunidades educativas. En este proceso se distinguen dos transposiciones (Bosch y Gascon,
2006):
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e Transposicion didactica externa: del saber sabio al saber a ensefar, es decir, la transformacion para
convertirlo en contenido de ensefianza.
e Transposicion didactica interna: del saber a ensefiar al saber realmente ensefiado en las aulas.

Depende de las condiciones y limitaciones de la institucion.

La transposicion conlleva adaptaciones, seleccion de contenidos relevantes, gradacion progresiva,

preparacion de actividades, etc. para transformar el saber en objeto de ensefianza.

Momento del Primer Encuentro
Otro concepto relevante es el momento del primer encuentro, que se refiere al instante en que el alumno se
enfrenta por primera vez a un nuevo objeto de saber (Chevallard, 1999). Este momento es clave porque

condiciona en gran medida la futura relacion del alumno con dicho objeto de saber.

Tiempo Didéactico
El tiempo didactico alude al tiempo propio de las organizaciones didacticas, marcado por la planificacion y
programacion de la ensefianza. Se distingue del tiempo matematico relativo al desarrollo l6gico de las

organizaciones matematicas (Chevallard et al., 1997).

Topos del Alumno y del Profesor
Los topos se refieren a los roles y responsabilidades de alumnos y profesores respecto a un objeto de saber.

Delimitan lo que esta a cargo de cada uno en la construccion de conocimientos (Chevallard, 1999).

Despersonalizacion del Saber
Indica que en la escuela el saber matematico se presenta como absoluto, preexistente y desvinculado de sus

creaciones humanas e historicas (Bosch y Gascon, 2006).

Entornos y Ecologia de las Organizaciones Matematicas

Para estudiar como viven y se desarrollan las organizaciones matematicas, Chevallard (1999) propone el
analisis de: Entorno de aprendizaje: donde se genera el estudio personal. Entorno de ensefianza: donde se
realiza la accion docente. Entorno social: interacciones con otros ambitos institucionales y culturales. Esta

ecologia determina las restricciones y potencialidades didacticas de las organizaciones matematicas.

Enfoque Metodol6gico
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La teoria antropoldgica de lo didactico conlleva un enfoque metodoldgico cualitativo/interpretativo para
estudiar en profundidad los procesos de ensefianza y aprendizaje matematicos en sus contextos

institucionales y socioculturales.

Registros de Representacion

Los registros de representacion son diferentes formas de representar los objetos matematicos, como
simbolos, gréaficos, diagramas o palabras. Cada registro de representacion tiene sus propias reglas y
convenciones, y permite acceder a diferentes aspectos de los objetos matematicos. Se considera que los
registros de representacion son herramientas culturales que permiten la comunicacion y el intercambio de

ideas matematicas entre los estudiantes y el profesor.

Analizar las practicas docentes

La falta de praxeologia generalmente se debe a la falta de herramientas. ;Como se pueden completar las
tareas del tipo T? Ademas, 0 mas importante, ;cdmo se pueden realizar de manera mas efectiva estas tareas?
La creacion de técnicas y praxeologias es necesaria para abordar estas interrogantes. En términos generales,
al identificar un tipo de tareas, T, se procede a (re)estudiar el tema, denominado genéricamente 6T, mediante
la utilizacion de una técnica adecuada que permita completar las tareas t T T, asi como de la praxeologia
correspondiente. La praxeologia puntual OT = [T/6/q/Q] que se refiere a la (re)construccién surge de la
pregunta 6T - ;como realizar las tareas del tipo T? -. (Chevallard, 1999). Los desarrollos anteriores expresan
el objetivo de estudiar -0 mas bien de retomar como una novedad reciente- la cuestion 6T relativa a un tipo

de tareas T cuya denominacion puede ser: Analizar las practicas docentes.

El nombre hace referencia indirectamente a un tema mas amplio, el cual se abordara a través de un esquema
comun que describe cuatro categorias principales de tareas. Dado un objeto o relacionado con las practicas
docentes, se tratara primero de observar el objeto o (T1), luego de describir y analizar el objeto o (T2),
evaluar el objeto o (T3) vy, finalmente, desarrollar el objeto o (T4). Naturalmente, estos tipos de tareas, que
se refieren a ciertos tipos de tareas (observar, describir, analizar, evaluar y desarrollar) que estan claramente
definidos en la cultura comun (¢ qué significa desarrollar, por ejemplo?) alin deben construirse en conjunto
con los otros componentes -técnicos, tecnoldgicos y tedricos- de las praxeologias mencionadas. (Chevallard,
1999)

En lo que sigue, el tipo de tareas T1, (la observacion) sera poco o mucho neutralizado por el recurso

a unos corpus simplemente invocados de datos de observacion ya constituidos. Los tipos de tareas

T3 (laevaluacion) y T4 (el desarrollo), sobre los que volveremos, estaran en el horizonte del trabajo
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mas que en su interior. En el centro del trabajo, se situara, pues el tipo de tareas T2 -la descripcion
y el analisis de ciertos objetos o relativos a las practicas de ensefianza. (Chevallard, 1999, p. 9)

Las dos categorias de objetos o considerados seran: Se considerara lo siguiente para un tema de estudio
matematico q: a) la realidad mateméatica que puede construirse en una clase de matematicas donde se estudia
el tema qg; b) como puede construirse esta realidad matematica, es decir, como puede realizarse el estudio
del tema g. El primer objeto, llamado "la realidad matematica que...", es una praxeologia u organizacion
matematica conocida como OMg. La organizacion didactica, que se describira de manera similar a la de
OD, sera el segundo objetivo. La tarea para realizar se enfoca principalmente en los dos tipos de tareas
siguientes: descripcion y analisis de la organizacion matematica OMq que se puede crear en una clase de
matematicas donde se estudia el tema q (T21); y descripcion y analisis de la organizacién didactica ODq
que se puede implementar en una clase de matematicas donde se estudia el tema q (T22). (Chyevallard,
1999)

Aportaciones de la Teoria
La Teoria Antropoldgica de lo Didactico ha tenido un impacto significativo en la investigacion y practica
de la ensefianza de las matematicas, ha supuesto numerosas aportaciones relevantes en didactica de la

matematica. Algunas de las mas destacadas son:

e Ofrecer una perspectiva sistémica e integral para estudiar los procesos de ensefianza y aprendizaje

matematicos.

e Poner el foco en el analisis de las organizaciones matematicas y didacticas presentes en las

instituciones educativas.
e Estudiar en profundidad los procesos de transposicion didactica interna y externa.

e Considerar las condiciones y limitaciones institucionales que posibilitan y constrifien la ensefianza

y el aprendizaje.
e Incorporar el contexto sociocultural como elemento que condiciona la actividad matematica escolar.
e Aportar herramientas metodol6gicas para el analisis didactico y para la innovacion educativa.
e Favorecer el desarrollo de la didactica de la matematica como disciplina cientifica consolidada.

e Renovar el campo tedrico de la didactica de la matematica en las Gltimas décadas (Gascon, 2014).

De manera especifica podemos observar:

1. Analisis de Libros de Texto y Curriculos
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La TAD proporciona herramientas para analizar cdmo se presenta el conocimiento matematico en los libros
de texto y curriculos. Varios estudios han utilizado el enfoque praxeoldgico para evaluar la coherencia y
completitud de los materiales didacticos.

Ejemplo: Barbé et al. (2005) analizaron la ensefianza de los limites de funciones en el bachillerato espafiol
utilizando la TAD. Encontraron que los libros de texto a menudo presentaban técnicas de calculo de limites
sin suficiente justificacion tecnoldgica, lo que podria llevar a una comprension superficial del concepto.
Resultados: Este tipo de andlisis ha llevado a recomendaciones para mejorar los materiales didacticos,

enfatizando la necesidad de un mejor equilibrio entre los aspectos practicos y teéricos de las matematicas.

2. Disefio de Secuencias Didacticas

La TAD ha inspirado el disefio de secuencias didacticas que buscan desarrollar praxeologias matematicas
completas, abordando tanto los aspectos practicos como los tedricos.

Ejemplo: Barquero et al. (2013) disefiaron e implementaron un Recorrido de Estudio e Investigacion (REI)
sobre modelizacién matematica en un curso universitario de ingenieria. EI REI se centr6 en la cuestion
"'¢Cémo predecir la evolucién de una poblacion?"

Resultados: Los estudiantes desarrollaron modelos matematicos cada vez mas sofisticados, pasando de
modelos lineales a exponenciales y logisticos. El enfoque REI permitié una comprensién mas profunda de

los conceptos matematicos y su aplicacidn en contextos reales.

3. Formacion de Profesores

La TAD se ha utilizado para analizar y mejorar la formacion de profesores de matematicas, enfocandose en
el desarrollo de praxeologias didacticas.

Ejemplo: Ruiz-Olarria y Sierra (2011) utilizaron la TAD para disefiar un programa de formacion para futuros
profesores de matematicas de secundaria. ElI programa se centrd en el desarrollo de praxeologias
matematicas y didacticas relacionadas con la proporcionalidad.

Resultados: Los participantes desarrollaron una comprension mas profunda de la proporcionalidad y
mejoraron su capacidad para disefiar y analizar situaciones didacticas. El enfoque praxeoldgico les permiti6

ser mas conscientes de las conexiones entre diferentes aspectos del conocimiento matematico y didactico.

4. Anélisis de Practicas Docentes

La TAD proporciona un marco para analizar las préacticas docentes en el aula de matematicas, identificando
las praxeologias matematicas y didacticas que se ponen en juego.

Ejemplo: Bosch y Gascon (2009) analizaron las préacticas de profesores de matematicas en la ensefianza del

algebra elemental utilizando la TAD. Identificaron diferentes tipos de praxeologias algebraicas y coémo estas
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influyen en las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes. El analisis revel6 la necesidad de desarrollar
praxeologias algebraicas mas completas y coherentes en la ensefianza. También destaco la importancia de

que los profesores sean conscientes de las limitaciones de ciertas praxeologias cominmente utilizadas.

5. Estudio de la Transposicion Didactica

La TAD ha sido utilizada para estudiar cémo los conceptos matematicos se transforman desde su forma
original hasta su forma ensefiada en el aula.

Ejemplo: Bosch et al. (2004) analizaron la transposicion didactica del concepto de funcién en diferentes
niveles educativos, desde la escuela secundaria hasta la universidad.

Resultados: El estudio revel6 cémo el concepto de funcion se presenta de manera diferente en distintos
contextos institucionales, a menudo perdiendo algunas de sus caracteristicas esenciales en el proceso de
transposicion. Esto llevo a recomendaciones para una presentacion mas coherente y completa del concepto

a lo largo del curriculo.

6. Desarrollo de Innovaciones Curriculares

La TAD ha inspirado el desarrollo de enfoques innovadores para la ensefianza de las matematicas,
particularmente a través de los Recorridos de Estudio e Investigacién (REI).

Ejemplo: Serrano et al. (2010) implementaron un REI sobre modelizacion matematica en un curso de
ciencias econémicas. EI REI se centro en la cuestion ", Cémo comparar tarifas telefonicas?"

Resultados: Los estudiantes desarrollaron habilidades de modelizacion matematica y una comprensién mas
profunda de conceptos como funciones, optimizacion y analisis de datos. El enfoque REI promovid una

actitud mas positiva hacia las matematicas y su aplicacion en contextos reales.

Evaluacion de los Resultados Obtenidos

La aplicacion de la TAD en la ensefianza de las matematicas ha producido resultados prometedores en varios

aspectos:
Mejora de la comprensién conceptual: Los enfoques basados en la TAD, especialmente los REI, han
demostrado promover una comprension mas profunda y conectada de los conceptos matematicos.
Desarrollo de habilidades de modelizacién: La TAD ha sido particularmente efectiva en el desarrollo
de habilidades de modelizacién matematica, permitiendo a los estudiantes aplicar las matematicas en
contextos reales.
Aumento de la motivacion: Los enfoques basados en cuestiones generatrices y REI han demostrado

aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes en las matematicas.
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Mejora de la formacion docente: La TAD ha proporcionado herramientas valiosas para analizar y

mejorar la formacion de profesores de matematicas, promoviendo una visién mas completa y coherente

del conocimiento matematico y didactico.

Innovacion curricular: La TAD ha inspirado innovaciones curriculares que promueven un aprendizaje

mas activo y significativo de las matematicas.

Anélisis critico de materiales didacticos: La aplicacion de la TAD ha llevado a un analisis mas riguroso

y critico de los libros de texto y materiales curriculares, identificando areas de mejora.

Desarrollos recientes y perspectivas futuras de la TAD

En los altimos afios, la TAD ha continuado evolucionando y expandiendo su alcance. Algunos desarrollos

recientes incluyen:

Integracion con otras teorias: Se han realizado esfuerzos para integrar la TAD con otros
marcos tedricos, como la Teoria de Situaciones Didacticas o el Enfoque Ontosemiético
(Artigue y Bosch, 2014).

Aplicacion a otras disciplinas: Aunque originalmente desarrollada para las matematicas, la
TAD se ha aplicado a otras areas del conocimiento, como las ciencias naturales y las ciencias
sociales (Chevallard, 2007).

Desarrollo de nuevos conceptos: Se han introducido nuevos conceptos como el de "recorrido
de estudio e investigacion™ (REI) para operacionalizar el paradigma del cuestionamiento del

mundo (Barquero et al., 2013).

Estudios comparativos internacionales: La TAD se ha utilizado como marco para realizar
estudios comparativos de sistemas educativos y practicas de ensefianza en diferentes paises
(Winslgw et al., 2014).

En cuanto a las perspectivas futuras, se pueden identificar varias direcciones prometedoras:

Profundizacién en el paradigma del cuestionamiento del mundo: Se espera un mayor desarrollo
tedrico y préactico de este enfoque, incluyendo la creacion de materiales y metodologias

acordes con sus principios.

Integracién con tecnologias digitales: La aplicacion de la TAD al andlisis y disefio de entornos

de aprendizaje digital y recursos educativos abiertos es un area de creciente intereés.
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e Estudios longitudinales: Se prevé un aumento en los estudios a largo plazo que examinen como
las praxeologias matematicas evolucionan a lo largo del tiempo en diferentes niveles

educativos.

e Aplicacion a la formacion docente: Es probable que se desarrollen mas programas de
formacion docente basados en los principios de la TAD, tanto en la formacién inicial como en

la formacién continua.

e Investigacion interdisciplinaria: Se espera una mayor colaboracién entre investigadores en
didactica de las matematicas y otros campos como la antropologia, la sociologia y la psicologia

cognitiva para enriquecer y expandir el alcance de la TAD.

Limitaciones y Criticas

Enfoque demasiado sistemicista que no integra suficientemente la dimension psicolégica y el sujeto
(Rodriguez, 2008).

Escasa atencion a los procesos de pensamiento matematico de los alumnos (Cantoral y Farfan,
2003).

Dificultad para articular con teorias que estudian la cognicion matematica (Gémez, 2002).

Tiempo y recursos: Los enfoques como los REI a menudo requieren mas tiempo y recursos que los

métodos tradicionales de ensefianza.

Formacion docente: La implementacién efectiva de la TAD requiere una formacion docente

significativa, lo que puede ser un desafio en algunos contextos educativos.

Evaluacion: La evaluacidn de los aprendizajes en enfoques basados en la TAD puede ser mas

compleja gque en los métodos tradicionales, requiriendo nuevas formas de evaluacion.

Resistencia institucional: La implementacién de cambios basados en la TAD puede enfrentar

resistencia en instituciones educativas con practicas y curriculos establecidos.

2.4 La Importancia de las Competencias Matematicas Clave

El sistema educativo mexicano enfrenta numerosos desafios que afectan la ensefianza y el aprendizaje de

las matematicas. La crisis econdmica y la desigualdad social son factores que influyen significativamente

en la calidad educativa. Las politicas de ajuste estructural y la reduccién del financiamiento publico han

obligado a las instituciones educativas a buscar nuevas formas de financiamiento y gestion (Acosta Silva,

2000a). A pesar de estos desafios, existen oportunidades para mejorar la educacion matematica en México.
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La globalizacién y la internacionalizacion de la educacion han permitido la cooperacion internacional y la
incorporacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos educativos (Didou, 2006).
Estas tendencias ofrecen nuevas oportunidades para la innovacion en la ensefianza de las matematicas y el
desarrollo de competencias clave. En el contexto educativo, las competencias matematicas se han convertido
en un pilar fundamental para el desarrollo integral de los estudiantes. Se vuelve primordial abordar la
importancia de tres competencias matematicas clave: construir e interpretar modelos matematicos, formular
y resolver problemas matematicos, y la explicacion e interpretacion de resultados matematicos. Ademas, de
la relevancia de las estrategias de intervencion didactica para el desarrollo de las competencias docentes en

el bachillerato, todo ello enmarcado en el contexto nacional mexicano.

2.4.1 Construir e interpretar modelos mateméaticos

Construir e interpretar modelos matematicos es una competencia esencial que permite a los estudiantes
entender y representar situaciones del mundo real mediante el uso de las matematicas. Esta habilidad no
solo facilita la comprension de fendmenos complejos, sino que también es crucial para la toma de decisiones
informadas en diversos campos profesionales. En México, la importancia de esta competencia se ve
reflejada en la necesidad de formar estudiantes capaces de enfrentar los desafios econdmicos y sociales del
pais. Segun la Ley General de Educacién, es fundamental desarrollar el pensamiento 16gico-matematico
desde las primeras etapas de la educacién (Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2023). La capacidad de
construir modelos matematicos permite a los estudiantes interpretar datos y crear representaciones abstractas

que simplifican y explican fendmenos del mundo real.

La capacidad de construir e interpretar modelos matematicos es esencial para comprender y resolver
problemas complejos en diversas areas del conocimiento y la vida cotidiana. Los modelos matematicos
permiten a los estudiantes abstraer situaciones reales, formular hipotesis y validar resultados. Segun Delors
(1997), esta competencia es fundamental para el desarrollo de habilidades analiticas y criticas, esenciales
en una sociedad cada vez mas tecnificada y globalizada. En Puebla, la ensefianza de esta competencia
enfrenta desafios como la falta de recursos didacticos y la insuficiente formacién de los docentes en
metodologias de modelado matematico. Biggs (2010) destaca que la calidad del aprendizaje depende de la
capacidad de los docentes para utilizar métodos pedagdgicos que promuevan una comprensién profunda de
los conceptos matematicos. Sin embargo, muchos docentes carecen de la formacidn necesaria para
implementar estas estrategias de manera efectiva. Para desarrollar esta competencia, es fundamental que los
docentes utilicen estrategias didacticas que incluyan el uso de software educativo, simulaciones y

actividades préacticas que permitan a los estudiantes interactuar con modelos matematicos. Ademas, la
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formacion continua de los docentes debe enfocarse en metodologias de modelado y en el uso de tecnologias
educativas que faciliten la ensefianza y el aprendizaje de esta competencia.

La capacidad de formular y resolver problemas matematicos es crucial para el desarrollo del pensamiento
I6gico y la habilidad para enfrentar y solucionar situaciones complejas. Esta competencia no solo es vital
para el éxito académico, sino también para la vida profesional y personal de los estudiantes. Brunner (2007)
argumenta que la habilidad para resolver problemas es una de las competencias mas importantes que los
sistemas educativos deben desarrollar en los estudiantes. En el contexto de Puebla, uno de los principales
desafios es la predominancia de métodos de ensefianza centrados en la memorizacion y la repeticion
mecanica de procedimientos, en lugar de la comprensién y la aplicacion de conceptos. Casillas Alvarado y
Lopez Zérate (2007) sefialan que esta situacion se debe, en parte, a la falta de formacién y actualizacion
continua de los docentes en técnicas de ensefianza de la resolucion de problemas. Para superar estos desafios,
es esencial implementar estrategias didacticas que promuevan el aprendizaje activo y la participacion de los
estudiantes en la formulacion y resolucién de problemas. Biggs (2010) sugiere el uso de métodos como el
aprendizaje basado en problemas, el trabajo en equipo y la realizacion de proyectos que involucren la
aplicacién de conceptos matematicos a situaciones reales. Ademas, los programas de formacién docente

deben incluir talleres y cursos sobre técnicas efectivas de ensefianza de la resolucion de problemas.

2.4.2 Formular y resolver problemas matematicos

La habilidad para formular y resolver problemas matematicos es otra competencia critica que fomenta el
pensamiento critico y la creatividad en los estudiantes. Esta competencia implica la capacidad de identificar,
plantear y resolver problemas, utilizando diversos enfoques y herramientas matematicas. El contexto
educativo mexicano muestra gque el desarrollo de esta competencia es crucial para mejorar los resultados
académicos y reducir las desigualdades educativas. De acuerdo con los resultados del Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE, 2018), un alto porcentaje de estudiantes se encuentra en niveles
bajos de logro en matematicas, lo que evidencia la necesidad de fortalecer esta competencia. La capacidad
de resolver problemas matematicos es esencial no solo para el éxito académico, sino también para la vida

cotidiana y el futuro profesional de los estudiantes.

La habilidad para formular y resolver problemas matematicos es otra competencia critica que fomenta el
pensamiento critico y la creatividad en los estudiantes. Esta competencia implica la capacidad de identificar,
plantear y resolver problemas, utilizando diversos enfoques y herramientas matematicas. El contexto
educativo mexicano muestra que el desarrollo de esta competencia es crucial para mejorar los resultados

académicos y reducir las desigualdades educativas. De acuerdo con los resultados del Instituto Nacional
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para la Evaluacién de la Educacion (INEE, 2018), un alto porcentaje de estudiantes se encuentra en niveles
bajos de logro en matematicas, lo que evidencia la necesidad de fortalecer esta competencia. La capacidad
de resolver problemas matematicos es esencial no solo para el éxito académico, sino también para la vida

cotidiana y el futuro profesional de los estudiantes.

2.4.3 Explicacion e interpretacion de resultados matematicos

La explicacion e interpretacion de resultados matematicos es una competencia que permite a los estudiantes
comunicar de manera efectiva los hallazgos y conclusiones obtenidos a través del analisis matematico. Esta
habilidad es crucial para garantizar que los estudiantes no solo puedan resolver problemas, sino también
comprender y explicar los resultados de manera coherente y logica. En el contexto mexicano, esta
competencia es vital para superar los desafios educativos actuales. La evaluacion PLANEA muestra que
muchos estudiantes tienen dificultades para interpretar y comunicar resultados matematicos de manera
efectiva (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion [INEE], 2019). Fomentar esta competencia
ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de comunicacién y argumentacion, esenciales para su éxito

académico y profesional.

La capacidad de explicar e interpretar resultados matematicos es fundamental para asegurar que los
estudiantes no solo lleguen a la respuesta correcta, sino que también comprendan el proceso y el significado
de los resultados obtenidos. Esta competencia es crucial para el desarrollo del pensamiento critico y la
capacidad de comunicar ideas matematicas de manera clara y precisa (Biggs, 2010). Uno de los desafios
mas significativos en la ensefianza de esta competencia es la tendencia a enfocarse en la obtencién de la
respuesta correcta, sin profundizar en la comprension del proceso vy la interpretacion de los resultados. Esto
puede llevar a una comprensién superficial de los conceptos matematicos y a la incapacidad de aplicarlos
en contextos diferentes. Para desarrollar esta competencia, es necesario que los docentes utilicen estrategias
didacticas que fomenten la reflexion y la discusion sobre los resultados obtenidos. Esto puede incluir la
realizacion de actividades que requieran a los estudiantes explicar sus razonamientos Yy justificaciones, asi
como la utilizacién de herramientas tecnoldgicas que faciliten la visualizacion y el analisis de datos.
Ademas, la formacidn docente debe incluir componentes que fortalezcan las habilidades de comunicacion

y la capacidad de interpretar y explicar resultados matematicos de manera efectiva.

2.4.4 Estrategias de intervencion didactica para el desarrollo de las competencias docentes
Para desarrollar estas competencias matematicas clave, es fundamental implementar estrategias de
intervencién didactica que mejoren las habilidades docentes. Los docentes son agentes cruciales en el

proceso educativo y su capacitacién continua es esencial para la mejora de la calidad educativa. La Ley
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General de Educacion subraya la necesidad de fortalecer el desarrollo profesional de los docentes mediante
la formacion, capacitacion y actualizacion (SEP, 2023). Esto incluye la implementacion de programas de
formacion docente que se centren en estrategias didacticas innovadoras y efectivas para la ensefianza de las
matematicas. Ademas, es importante proporcionar a los docentes acceso a recursos didacticos actualizados

y fomentar la colaboracion entre docentes para compartir buenas practicas y experiencias.

Las competencias matematicas clave son esenciales para el desarrollo integral de los estudiantes en México.
Construir e interpretar modelos matematicos, formular y resolver problemas matematicos, y la explicacion
e interpretacion de resultados matematicos son habilidades fundamentales que deben ser fomentadas en
todos los niveles educativos. Las estrategias de intervencién didactica para el desarrollo de las competencias
docentes son cruciales para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas y abordar los desafios
educativos del pais. A través de la implementacion de politicas inclusivas, la evaluacion y acreditacion de
programas académicos, y la formacion continua de los docentes, es posible mejorar la educacién matematica

en México y contribuir al desarrollo socioeconémico del pais.

La formacion y capacitacion continua de los docentes es fundamental para mejorar la calidad de la
ensefianza de las matematicas en Puebla. Casanova Cardiel (2002) destaca que la modernizacion y reforma
educativa deben incluir programas de formacién que actualicen y fortalezcan las competencias docentes.
Estos programas deben ser disefiados para abordar las necesidades especificas de los docentes y
proporcionarles las herramientas y estrategias necesarias para ensefiar de manera efectiva las competencias
matematicas clave. Una estrategia de intervencion didactica efectiva debe incluir varios componentes clave:
» Diagnostico Inicial: Evaluar el nivel de competencias de los docentes y las necesidades especificas de
formacidn. Esto permite disefiar programas de capacitacion personalizados y orientados a fortalecer las areas
de mayor necesidad.

» Formacion Tedrica y Practica: Combinar la formacion tedrica sobre metodologias didacticas y modelos
pedagdgicos con actividades practicas que permitan a los docentes aplicar lo aprendido en el aula. Esto
puede incluir talleres, cursos en linea, y la creacion de comunidades de aprendizaje donde los docentes
puedan compartir experiencias y buenas précticas.

* Uso de Tecnologias Educativas: Incorporar tecnologias educativas que faciliten la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Esto incluye software educativo, plataformas de aprendizaje en linea, y
herramientas de visualizacion de datos.

* Evaluacion y Retroalimentacion Continua: Implementar un sistema de evaluacion continua que permita a
los docentes recibir retroalimentacién sobre su desempefio y los resultados de sus estudiantes. Esto facilita

la identificacion de areas de mejora y la implementacion de acciones correctivas.

189



* Apoyo y Acompafiamiento: Proveer apoyo continuo a los docentes a través de mentores y coordinadores
pedagogicos que los guien en la implementacion de nuevas estrategias didacticas y los ayuden a superar
obstaculos.

* Implementacion de la Estrategia. La implementacion de esta estrategia requiere la colaboracion de diversas
instituciones educativas y organismos gubernamentales. La SEP y la ANUIES, en conjunto con las
universidades e instituciones educativas locales, deben coordinar esfuerzos para disefiar e implementar

programas de formacion que sean accesibles y efectivos.

Ademas, es importante involucrar a los docentes en el proceso de disefio e implementacion de estos
programas, asegurando que sus experiencias y necesidades sean tomadas en cuenta. Esto fomenta un sentido
de pertenencia y compromiso con los programas de formacién, aumentando la probabilidad de éxito. La
implementacion de una estrategia de intervencion didactica bien disefiada y ejecutada puede tener un
impacto significativo en la calidad de la ensefianza de las matematicas en Puebla. Los docentes estaran
mejor preparados para ensefiar las competencias matematicas clave, lo que resultara en una mejora en el
rendimiento académico de los estudiantes y en su capacidad para aplicar los conocimientos matematicos en
contextos diversos. Ademas, una mayor competencia en matematicas puede abrir nuevas oportunidades para
los estudiantes, tanto en el &mbito académico como en el profesional, contribuyendo al desarrollo

socioeconomico del estado.

En el presente capitulo se expusieron las teorias que sustentan las estrategias de intervencién didactica para
desarrollar las competencias docentes del profesorado de matematicas en el nivel bachillerato, a
continuacion se presentara el disefio metodoldgico de la investigacion de tesis.

Capitulo I11.

Marco metodoldgico

Este marco metodoldgico detalla los aspectos clave para llevar a cabo una investigacion cualitativa sobre la
implementacion de estrategias didacticas basadas en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). La investigacion se enfoca en la
Estrategia didactica para desarrollar las competencias docentes del profesorado de matematicas en un
bachillerato de Acatzingo, utilizando un enfoque de investigacion-accion y diversos métodos de recoleccién

y analisis de datos.

3.1 Tipo de Investigacion
El presente estudio adopta un enfoque cualitativo con un alcance descriptivo-interpretativo, ya que tiene

como objetivo identificar y analizar las relaciones entre los conceptos tedricos de la TAD y el MTSK en el
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desarrollo de competencias docentes en profesores de matematicas. Se busca explicar como las estrategias
didacticas impactan en las competencias de los docentes y describir el proceso a través del cual estas
competencias son adquiridas y aplicadas en el aula. Este enfoque permite investigar en profundidad las
percepciones, practicas y reflexiones de los docentes sobre la implementacion de estrategias didacticas
innovadoras basadas en la TAD y el MTSK. Segun Creswell y Poth (2018), la investigacién cualitativa es
adecuada cuando se busca comprender como los individuos interpretan sus experiencias dentro de contextos

especificos.

El enfoque interpretativo es adecuado para comprender los efectos de las estrategias implementadas y como
estas influyen en la ensefianza de las matematicas, lo cual coincide con el propésito de entender y aclarar el
desarrollo de competencias especificas en los docentes de matematicas. La descripcion es necesaria para
detallar las practicas pedagogicas y su relacion con la implementacion de dichas estrategias. Este enfoque
también es exploratorio, ya que se pretende investigar un fendbmeno poco estudiado: la integracion
simultanea de la TAD y el MTSK en el contexto educativo de las matematicas. El disefio de la investigacion
es de tipo no experimental, transversal.

Justificacion del Enfoque Cualitativo

El disefio metodoldgico de la investigacion es un estudio de caso con un enfoque cualitativo. Este tipo de
disefo se justifica debido a la necesidad de profundizar en el analisis de un grupo especifico de profesores
de matematicas en un bachillerato de Acatzingo, estudiando su contexto y las particularidades del entorno

educativo donde se implementaran las estrategias didacticas.

El enfoque cualitativo es el mas adecuado para este estudio, dado que se centra en comprender los
significados y experiencias subjetivas de los docentes. Como indican Denzin y Lincoln (2018), la
investigacion cualitativa permite una aproximacion interpretativa y naturalista al objeto de estudio, donde
el investigador busca interpretar los fendmenos desde la perspectiva de los participantes. Ademas, este
enfoque permite captar la complejidad y riqueza de los fendmenos educativos, como las interacciones entre
los docentes y sus estudiantes y las reflexiones de los primeros sobre su practica docente. El enfoque
interpretativo también es relevante, ya que busca no solo describir las experiencias de los docentes, sino
también comprender los significados que atribuyen a la implementacién de estrategias didacticas basadas
enlaTADyel MTSK (Merriam y Tisdell, 2016). Este enfoque, combinado con un disefio de investigacién-

accion, permite generar conocimiento contextualizado y mejorar las préacticas educativas.
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La investigacion cualitativa es interpretativa y busca comprender los significados atribuidos por los
participantes a sus acciones y experiencias en su entorno educativo (Vasilachis, 2006). La eleccion de un

enfoque cualitativo se justifica por varias razones:

e Interpretativa: Se pretende comprender cdmo los docentes interpretan y aplican las estrategias
didacticas en su practica educativa cotidiana.

e Inductiva: El conocimiento emergente se genera a partir de los datos, sin hip6tesis iniciales estrictas.

e Oriented al proceso: Se explora como se desarrollan los fenémenos educativos relacionados con las

estrategias didacticas implementadas.

e Centrada en el significado: La investigacion prioriza la comprension de las experiencias subjetivas

de los docentes.

3.2 Disefio Metodoldgico

La investigacion se enmarca en el enfoque de investigacién-accion, complementado con elementos de
estudio de caso multiple, enmarcado en un paradigma interpretativo. Este disefio permite la vinculacion
estrecha entre la investigacion, la accion y la reflexion. La investigacion-accion es ideal en contextos
educativos, ya que facilita la participacion de los docentes en el proceso de investigacion, promueve el
cambio y la mejora de las préacticas docentes a través de un ciclo continuo de planificacion, accion,
observacion y reflexion y les permite reflexionar criticamente sobre su propia practica (Kemmis y
McTaggart, 1988). Este disefio permite no solo observar la implementacién de las estrategias didacticas,
sino también ajustarlas de manera continua a partir de las reflexiones y los resultados observados. El enfoque
cualitativo permite explorar las experiencias y percepciones de los profesores en relacion con el uso de las
estrategias didacticas propuestas. Asimismo, el estudio de caso posibilita un analisis exhaustivo de un
entorno educativo especifico, permitiendo una comprension mas detallada del fenémeno. La investigacion-

accion seguira un ciclo iterativo de cuatro fases:

e Planificacion: Los investigadores y los docentes colaboraran para disefiar estrategias didacticas
basadas en la TAD y el MTSK. Se definiran los objetivos de la intervencién y se desarrollaran los

materiales y actividades que se implementaran en las clases de matematicas.

e Accion: Los docentes implementarén las estrategias en sus aulas, lo que permitira observar cémo

estas se integran en la practica educativa.

e Observacion: Durante esta fase, los investigadores realizardn observaciones sistematicas para
registrar como los docentes aplican las estrategias, qué desafios enfrentan y cémo los estudiantes

responden a las nuevas practicas.
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e Reflexion: Los datos recogidos seran analizados y discutidos con los docentes en sesiones de
reflexion, lo que permitird ajustar las estrategias para mejorar su efectividad antes de iniciar un

nuevo ciclo de implementacion.

e Elciclo se repetird varias veces para permitir un ajuste continuo de las estrategias didacticas basadas
en los hallazgos observados. Este proceso garantiza que las estrategias se desarrollen y evolucionen
en funcion de las necesidades y realidades del contexto educativo (Herr y Anderson, 2015).

Justificacion del Estudio de Caso Multiple

El uso de un estudio de caso multiple complementa la investigacion-accion al proporcionar una comprension
profunda de cdmo diferentes docentes implementan y perciben las estrategias didacticas en sus aulas. Yin
(2018) sostiene que los estudios de caso son utiles cuando se quiere analizar fenémenos complejos dentro
de su contexto real, lo que es ideal para este estudio, ya que permite comparar las experiencias de diferentes
docentes y capturar la variabilidad en la implementacion de las estrategias didacticas. Cada docente sera
considerado como un caso independiente, lo que permitira analizar las diferencias en la manera en que las
estrategias son aplicadas y percibidas. Este enfoque también permite identificar patrones comunes y
variaciones entre los diferentes casos, proporcionando una vision mas completa del fenémeno estudiado
(Stake, 2006).

3.3 Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo de este estudio estad conformada por docentes de matematicas que imparten clases en
nivel medio superior en el Centro Escolar General Rodolfo Sdnchez Taboada. Este grupo incluye tanto a
profesores con experiencia como a aquellos con menos tiempo en el campo de la docencia, brindando una
vision diversa sobre las competencias docentes en la ensefianza de matematicas. La muestra se seleccionara
mediante un muestreo intencional y estara compuesta por cuatro docentes, lo que permitira una exploracién
detallada de cada caso, al tiempo que se garantiza una diversidad suficiente para identificar patrones entre

los diferentes contextos.

Criterios de Inclusion

e Formacion académica en matematicas: Los docentes deben contar con una formacién sélida en
matematicas, lo que les permitird implementar adecuadamente las estrategias basadas en la TAD y
el MTSK.
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e Experiencia minima de dos afios en la ensefianza de matematicas en nivel medio superior: Esto
garantiza que los docentes tengan la experiencia necesaria para reflexionar sobre su practica y

aplicar nuevas estrategias en el aula.

e Docencia activa: Los docentes deben estar impartiendo clases en el momento del estudio, lo que

permitira observar la implementacién de las estrategias en un entorno real.

e Disposicién: Profesores dispuestos a participar en la implementacion de estrategias didacticas
basadas en TAD y MTSK.

e Consentimiento informado: Los participantes deben aceptar colaborar de manera voluntaria y estar

dispuestos a reflexionar sobre sus experiencias en el marco del estudio.
e Criterios de exclusion
e Profesores que no impartan matematicas en el nivel medio superior.

e Profesores que no deseen participar en la investigacién o en la aplicacion de las estrategias

didacticas.

Justificacion del Tamario de la Muestra

La eleccion de la muestra en cualquier investigacion es un proceso critico que impacta directamente en la
validez y generalizacion de los resultados. En el presente estudio, se llevara a cabo una cuidadosa seleccion
de los sujetos, en este caso, los docentes de matematicas del bachillerato del CEA, con el objetivo de obtener
una comprension enriquecedora y representativa de las experiencias y perspectivas relacionadas con las
estrategias didacticas y el desarrollo de competencias docentes en este contexto especifico. EI método de
muestreo serd de tipo no probabilistico intencional, porque se seleccionaran aquellos profesores que

voluntariamente acepten participar en la investigacion.

La eleccidn de cuatro docentes se basa en la capacidad del estudio cualitativo para obtener datos profundos
y ricos de cada caso. En investigaciones cualitativas, el nimero de participantes no busca la generalizacion
estadistica, sino alcanzar la saturacién tedrica, donde la recoleccion de nuevos datos ya no aporta
informacion novedosa (Glaser y Strauss, 1967). Este tamafio de muestra también permite realizar un
seguimiento cercano y detallado de cada caso, lo que es fundamental para garantizar la validez de los
resultados en estudios de caso multiples (Merriam y Tisdell, 2016). Esta cantidad permite un estudio de
casos multiple, apropiado en investigacion cualitativa (Stake, 2006). Esta cifra permite una comprension en
profundidad de las perspectivas individuales, al tiempo que posibilita identificar convergencias y patrones

comunes entre los participantes (Guest et al., 2006). El proceso de seleccion de la muestra se llevaré a cabo
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en varias etapas, asegurando una representacion diversa y significativa de los docentes de matematicas del
bachillerato del CEA. Inicialmente, se identificaran posibles candidatos a participar en el estudio a través
de fuentes internas, como registros del departamento de matematicas del CEA. Se tomaré en consideracion

la informacion relacionada con la formacion académica y la experiencia docente.

Una vez identificados los candidatos potenciales, se les invitara a participar en el estudio. En esta etapa, se
proporcionard informacion detallada sobre los objetivos del estudio, la naturaleza de su participacion y los
beneficios potenciales. Se destacara la importancia de su contribucion para el avance del conocimiento en
el area. Aquellos docentes que expresen interés en participar recibiran una explicaciéon detallada del
consentimiento informado. Se les proporcionara un documento que describa claramente los propositos del
estudio, los procedimientos involucrados, los posibles riesgos y beneficios, asi como la garantia de
confidencialidad. Se alentara a los participantes a realizar preguntas y se asegurara de que comprendan

completamente antes de solicitar su firma.

Se buscaré alcanzar la maxima variacion en las caracteristicas de los maestros participantes. Considerando
aspectos como afios de experiencia, nivel educativo en el que se desempefian, formacién, género y contexto
sociocultural de la institucion, se procurard una muestra que refleje la diversidad del cuerpo docente. El
respeto por los principios éticos es una consideracion central en la seleccion de la muestra. Se garantizara
que los participantes sean tratados con dignidad y se respeten sus derechos. Ademas, se enfatizara la
confidencialidad de los datos recopilados y se asegurara a los participantes que su identidad estara protegida
en todo momento. La participacion sera completamente voluntaria, y se permitird a los docentes retirarse

del estudio en cualquier momento sin consecuencias adversas.

En cuanto al tamafio de la muestra, se pretende alcanzar un equilibrio entre la profundidad de la informacién
recopilada y la factibilidad del estudio. La técnica de muestreo se guiard por el principio de saturacién,
donde se continuara reclutando participantes hasta que se alcance un punto en el que no surjan nuevas
perspectivas o informacién relevante. Esto garantizara que la muestra sea lo suficientemente robusta para
abordar los objetivos de la investigacion. En el caso de nuestro estudio, la muestra no probabilistica

intencionada es la mejor manera de seleccionar la muestra por varias razones:

e Relevancia y representatividad: Los docentes seleccionados son relevantes para nuestro estudio ya
que estan directamente involucrados en la ensefianza de las matematicas en el Centro Escolar
General Rodolfo Sanchez Taboada. Su experiencia y perspectivas pueden proporcionar informacion
valiosa y representativa sobre las estrategias didacticas para el fortalecimiento de competencias

docentes.
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e Profundidad de comprension: Dado que nuestro objetivo es comprender en profundidad las
experiencias y perspectivas de los docentes de matematicas, una muestra intencionada nos permite
centrarnos en aquellos individuos que pueden proporcionar la informacion mas rica y detallada

sobre el fenémeno de estudio.

e Factibilidad y eficiencia: En la investigacion cualitativa, a menudo es mas factible y eficiente
centrarse en un nimero menor de participantes seleccionados intencionalmente, lo que permite una
exploracion mas profunda y detallada de sus experiencias y perspectivas. La poblacion y el objeto
de estudio estan claramente definidos, limitdndose al profesorado de matematicas del Centro
Escolar General Rodolfo Sanchez Taboada. Este centro escolar es una institucion educativa de
reconocido prestigio en la region, que cuenta con un equipo docente altamente cualificado y
comprometido con la ensefianza de las matematicas. El profesorado de matematicas de este centro
escolar constituye, por tanto, una poblaciéon de interés para el presente estudio, dado que su
experiencia y practica docente pueden aportar valiosos insights sobre las estrategias didacticas para

el fortalecimiento de competencias docentes en el profesorado de matematicas.

3.4. Métodos y Técnicas de Recoleccién de Datos

Para garantizar una recoleccion de datos rica y diversificada, se emplearan mualtiples técnicas cualitativas
gue permitiran triangular los hallazgos. Esta combinacién de métodos fortalecera la validez de los resultados
(Patton, 2015). La recoleccion de datos es una fase critica en cualquier investigacion, y su calidad y
pertinencia impactan directamente en la validez y confiabilidad de los resultados. En este estudio sobre
estrategias didacticas para el fortalecimiento de competencias docentes en el profesorado de matematicas,
se llevara a cabo la recoleccion de datos mediante instrumentos cuidadosamente seleccionados y disefiados.
La recoleccion de datos es una fase critica en cualquier investigacion, y su calidad y pertinencia impactan
directamente en la validez y confiabilidad de los resultados. En este estudio sobre estrategias didacticas para
el fortalecimiento de competencias docentes en el profesorado de matematicas, se llevard a cabo la

recoleccidn de datos mediante instrumentos cuidadosamente seleccionados y disefiados.

A continuacién, se describen los referentes metodoldgicos relacionados con esta etapa clave del proceso de
investigacion. Para la recoleccién de datos en este estudio, se emplearan diversos instrumentos para
recopilar informacion relevante sobre la practica docente en relacion con la construccion e interpretacion de
modelos matematicos, la formulacién y resolucion de problemas matematicos, asi como la explicacion e
interpretacién de los resultados obtenidos en el ambito de la educacion matematica. A continuacion, se

presenta una descripcion detallada de cada instrumento, sus categorias, unidades de andlisis y rasgos (items),
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El proceso de aplicacion de los instrumentos se llevé a cabo de manera secuencial y cuidadosa para asegurar
la calidad y la integridad de los datos recolectados, se seleccionaron tres instrumentos de investigacion

cualitativa: el grupo de discusion, el cuestionario y la entrevista semiestructurada.

Grupos de Discusion

Se realizaran grupos de discusion con los docentes en tres momentos: antes de la implementacion, a mitad
del proceso y al finalizar el estudio. Los grupos de discusion permitirdn explorar colectivamente las
experiencias de los docentes y fomentar la reflexion compartida sobre la efectividad de las estrategias

didacticas. Se grabaran y transcribiran para su andlisis posterior (Canales y Peinado, 1994).

Se convoco a los docentes a participar en el GD mediante una invitacion personalizada, se organizé un
grupo de discusion con los participantes, se desarroll6 de manera virtual debido a dificultades que se
presentaron con la autoridad en un momento conveniente para ellos. Antes de comenzar el grupo de
discusion, se les explico el proposito de este, se les asegur6 la confidencialidad de sus respuestas, y se les
pidio su consentimiento para grabar la discusion. Durante el grupo de discusion, se siguieron las preguntas
de la guia de discusion, se les anim6 a participar activamente y a expresar libremente sus opiniones y
experiencias fomentando el dialogo entre los participantes. Después del grupo de discusion, se

transcribieron las grabaciones y se analizaron las respuestas.

Con el consentimiento de los participantes, se realizaran grabaciones de las sesiones de intervencion, asi
como del grupo de discusion. Estas grabaciones permitiran un analisis mas detallado de las interacciones y
de la implementacidn de las estrategias didacticas. Segun Heath, Hindmarsh y Luff (2010), el anlisis de la
grabacidn es util para estudiar las interacciones, ya que proporciona datos visuales y auditivos que no pueden

capturarse con otros métodos.

Entrevistas Semiestructuradas
Permitird obtener informacion cualitativa sobre las percepciones, experiencias y reflexiones de los
profesores sobre la aplicacion de estrategias basadas en TAD y MTSK. Se realizaran entrevistas

semiestructuradas en tres momentos clave:

e Alinicio del estudio, para explorar las percepciones iniciales de los docentes sobre su practica y las
nuevas estrategias didacticas. Durante el proceso de implementacion, para obtener
retroalimentacion sobre los desafios y éxitos de las estrategias. Al final del estudio, para evaluar el
impacto de las estrategias en las competencias docentes y el aprendizaje de los estudiantes. Las

entrevistas serdn grabadas, transcritas y codificadas para su anlisis posterior (Kvale, 2011).
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Las entrevistas se realizaron de forma individual con cada uno de los participantes, en un lugar tranquilo y
privado, y en un momento conveniente para ellos. Se concertaron citas con cada participante para garantizar
un espacio dedicado y sin interrupciones. Antes de comenzar la entrevista, se les explicd el proposito de la
entrevista, se les aseguro la confidencialidad de sus respuestas, y se les pidié su consentimiento para grabar
la entrevista. Las preguntas de la guia se exploraron en detalle, permitiendo que los docentes compartieran
sus experiencias de manera extensa. Durante la entrevista, se les animé a hablar libremente y a profundizar
en sus respuestas, y se les hizo preguntas de seguimiento para aclarar o ampliar la informacion. Después de

la entrevista, se transcribieron las grabaciones y se analizaron las respuestas.

Este proceso de aplicacion de instrumentos se realizd de manera ética, respetando la autonomia y
confidencialidad de los participantes. Se fomenté un ambiente de colaboracion y apertura, permitiendo que
los docentes se sintieran comodos compartiendo sus experiencias y opiniones. La calidad de los datos se
aseguré mediante una cuidadosa planificacion y supervision del proceso de recoleccion. Para garantizar la
integridad ética de la investigacion, se seguiran los principios éticos fundamentales en la investigacion con
seres humanos (Norefia et al., 2012). Se obtendra el consentimiento informado de todos los participantes,
asegurando la confidencialidad de sus datos. Los docentes participantes podran retirarse del estudio en
cualquier momento sin consecuencias. Ademas, se compartiran los resultados de la investigacién con los

participantes.

Cuestionario

Instrumento disefiado para medir el nivel de competencia docente antes y después de la implementacion de
las estrategias, basado en los principios de la TAD y el MTSK. Se utilizd un cuestionario abierto para evaluar
las percepciones de los docentes sobre las estrategias didacticas. Estos cuestionarios se aplicaran en
diferentes momentos para evaluar cambios en las percepciones y competencias de los docentes. Se
administré el cuestionario a los participantes, en un formulario de Google forms para facilitar la recopilacion
eficiente de respuestas y se les solicito responderlo en lugar tranquilo y privado, y en un momento
conveniente para ellos. Antes de comenzar el cuestionario, se les explicé el propésito de este, se les aseguro
la confidencialidad de sus respuestas, y se les dio instrucciones sobre como responder a los items. Durante
el cuestionario, se estuvo disponible para aclarar cualquier duda o dificultad que pudieran tener los
participantes. Se brindé a los participantes un tiempo adecuado para completar el cuestionario, asegurando
que tuvieran la oportunidad de expresar sus opiniones de manera reflexiva. Después del cuestionario, se

recogieron las respuestas y se analizaron los datos.
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Se recopilaron y analizaron las planificaciones de clase, materiales didacticos y evaluaciones disefiadas por

los docentes. Estos documentos se codificaron para identificar como los principios de la TAD y el MTSK

se integran en las practicas docentes (Merriam y Tisdell, 2016).

3.5 Procedimientos

El procedimiento de investigacion se llevara a cabo en varias fases: preparatoria, diagnostica,

implementacion, reflexion y analisis.

Fase Preparatoria. Revision de la literatura sobre la TAD, el MTSK y las estrategias didacticas en
la ensefianza de las matematicas. Disefio de los instrumentos de recoleccion de datos, incluyendo
guias de grupo de discusién, protocolos de entrevista y cuestionarios. Seleccion de los participantes
de acuerdo con las caracteristicas de la escuela. Reunion informativa con los participantes para

explicar los objetivos y procedimientos del estudio y obtener su consentimiento informado.

Fase Diagnostica. Realizacion de entrevistas iniciales para identificar las practicas docentes
actuales. Realizacion del primer grupo de discusion para explorar las concepciones iniciales sobre
la ensefianza de las matematicas. Se utilizaran para caracterizar las practicas docentes iniciales y

sus necesidades de formacion.

Fase de Implementacion. Implementacion de las estrategias didacticas con los docentes.. Aplicacion
de las estrategias didacticas en las clases de los docentes. Recopilacién de datos a través de

entrevistas y de la intervencion. Reflexion colectiva durante la intervencion.

Fase de Reflexion y Evaluacion. Tras la intervencidn, se realizaron entrevistas individuales para
profundizar en las percepciones y valoraciones de los docentes sobre el programa formativo. Se
triangularan los resultados iniciales y finales para evaluar el impacto del programa en el desarrollo
de sus competencias. Evaluar el impacto de las estrategias didacticas. Reflexion grupal sobre los

resultados de la implementacion. Ajuste de las estrategias en funcién de los hallazgos.

Fase de Analisis. El andlisis de datos sera cualitativo y se realizara mediante la técnica de analisis
de contenido categorial (Andréu Abela, 2002). Transcripcion y analisis de las entrevistas, grupos

de discusién y cuestionario. Codificacion de los datos y analisis sistematico de los resultados
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utilizando el software MaxQDA, lo que facilitara la identificacion de categorias y subcategorias
emergentes. Se realizar una triangulacion de datos entre los diferentes instrumentos para garantizar
la validez y confiabilidad de los hallazgos. Elaboracion del informe final y presentacion de los
resultados a los docentes y autoridades educativas.

Descripcion de las actividades.

La investigacion se llevo a cabo con la participacion de cuatro docentes del area de matematicas con una
experiencia promedio de ensefianza de 8 afios. Las actividades planificadas inicialmente incluian un grupo
de discusion, un cuestionario y una entrevista semiestructurada. Inicialmente se contempld la aplicacion
presencial de un grupo de discusion, un cuestionario y una entrevista semiestructurada, el dia 27 de octubre
de 2023 con la autorizacién del director del nivel bachillerato, del subdirector académico y del director
general del centro escolar se pretendia comenzar la aplicacion de los instrumentos iniciando con el grupo
de discusion, sin embargo, el director del bachillerato neg6 el permiso, a pesar de la disposicion de los
docentes para participar en el estudio. Ante esta limitacion, se opt6 por solicitarles que se realizara en linea
en un horario que fuera accesible para ellos. Estuvieron de acuerdo y una semana despues se realizo la
aplicacion del primer instrumento. Cada técnica fue aplicada previo consentimiento informado donde se
explicaron los propositos del estudio, asi como el manejo €tico de los datos. Posteriormente, las respuestas
del cuestionario y transcripciones de la entrevista se analizaron mediante el software MaxQDA siguiendo
un proceso de codificacién inductivo para identificar categorias tematicas segun el protocolo indicado por
Saldafia (2021).

Grupo de Discusidn: (03 de octubre de 2023)

La primera fase de aplicacion de instrumentos consistio en un Grupo de Discusion en linea, una plataforma
virtual que facilité la participacion de los docentes seleccionados para el estudio. La sesion se llevd a cabo
con una duracion de mas de una hora y media, permitiendo una exploracién detallada de las perspectivas y
practicas de los participantes en la construccion e interpretacién de modelos matematicos. La dinamica fue
fluida, y la tecnologia proporciond un espacio interactivo donde los docentes compartieron experiencias,
estrategias y desafios en la ensefianza de matematicas. La sesion quedo registrada para asegurar la precision
de la informacién recopilada. La dindmica en linea del grupo de discusion, con una duracion aproximada de
hora y media, se centr6 en temas cruciales como la formacion docente, las limitaciones de recursos y el
apoyo necesario. Posteriormente, se realizaron tres sesiones de trabajo en linea como parte de la

intervencidn. Durante estas sesiones, se constituyé la "Academia de Matematicas", un espacio colaborativo
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donde los docentes participantes pudieron compartir recursos, estrategias y reflexiones sobre el desarrollo
de competencias matematicas. La interaccion en linea demostré ser efectiva, ya que los docentes se
mostraron entusiasmados y comprometidos con el proceso. La creacion de la academia generd un ambiente
positivo y propicio para el intercambio de ideas, fortaleciendo el sentido de comunidad entre los
participantes.

Cuestionario: (15 noviembre de 2023)

El instrumento digital autoadministrado, disefiado en Google Forms, se distribuy6 entre los profesores para
obtener respuestas voluntarias y anénimas, profundizando especialmente en las estrategias utilizadas. La
aplicacion del cuestionario se llevo a cabo de manera digital. A cada docente participante se le envio el
cuestionario, solicitandoles que lo contestaran con calma, en un lugar tranquilo y con suficiente tiempo. La
eleccion de un formato digital facilité la recoleccion eficiente de datos y proporcion6 a los participantes la
flexibilidad de completar el cuestionario segun su conveniencia. La respuesta de los docentes fue positiva,

y la digitalizacion del proceso agilizo la recopilacion y organizacion de los datos.

Entrevista Semiestructurada: (04 al 08 de diciembre de 2023)

Las entrevistas individuales se llevaron a cabo de manera presencial con una duracion aproximada de 60
minutos cada una, explorando temas sobre su experiencia didactica y estrategias especificas. La integracién
de técnicas cualitativas y cuantitativas permitié obtener una visién completa del objeto de estudio,
fundamentandose en el modelo mixto secuencial de investigacion (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
A pesar de que el horario de las entrevistas coincidié con el horario laboral de los docentes, se logré
coordinar tiempos adecuados para garantizar la participacion activa de cada uno. Durante las entrevistas, se
exploraron a fondo las experiencias y perspectivas de los docentes en relacién con la explicacion e
interpretacién de los resultados obtenidos en matematicas. La duracion extendida permitié una exploracién
detallada y rica en detalles, contribuyendo a la obtencién de informacion valiosa. El proceso de aplicacién
de instrumentos se desarroll6 de manera eficaz, aprovechando las ventajas de las herramientas digitales para
garantizar la participacion activa de los docentes y facilitar la recopilacion de datos cualitativos en linea. La
interaccién continua y la adaptabilidad a las circunstancias laborales de los participantes contribuyeron al

éxito del proceso y sentaron las bases para un analisis profundo de las practicas docentes en matematicas.

3.6 Analisis de Datos
El analisis de datos se llevara a cabo mediante la técnica de analisis de contenido categorial (Braun y Clarke,
2006), complementada con elementos de analisis tematico (Braun y Clarke, 2006). Para el analisis de los

datos se utilizard la técnica de analisis de contenido, en la que se categorizaron las respuestas de las
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entrevistas y las observaciones bajo las dimensiones de las competencias docentes: construccion e
interpretacion de modelos matematicos, formulacion y resolucion de problemas, y explicacion e
interpretacion de los resultados obtenidos. Se buscaran patrones, similitudes y diferencias en las respuestas
de los profesores antes y después de la implementacion de las estrategias didacticas. El proceso de analisis

se desarrollara en las siguientes fases:

Transcripcion de entrevistas y grupos de discusion, se aplicara el analisis textual (Bardin, 2002),
identificando temas recurrentes y sus interrelaciones. Los resultados iniciales y finales se
triangularon para evaluar el impacto de la propuesta formativa implementada (Herr y Anderson,
2005).

e Caodificacion inicial: Identificacion de temas emergentes en las entrevistas, grupos de discusion y

categorias de analisis.

e Desarrollo de categorias: Establecimiento de categorias analiticas basadas en las competencias

disciplinares.

e Analisis comparativo constante, donde se exploraran las similitudes y diferencias entre los

diferentes casos de estudio.
e Interpretacidn de los resultados en relacién con las preguntas de investigacion y el marco tedrico.

e Triangulacion de datos: Comparacion de los resultados obtenidos a través de diferentes métodos

para garantizar la validez de los hallazgos.

Hallazgos e Impresiones Generales:

Los resultados del grupo de discusion resaltaron dificultades en la formacion inicial docente y limitaciones
en recursos, contrastando con la creatividad de los docentes al usar referencias tangibles y situaciones
cotidianas para la representacién de objetos reales mediante modelos matematicos. La manipulacién fisica
y visualizacion de conceptos, junto con la aplicacion préctica de la fisica en la vida diaria, emergieron como

estrategias valiosas.

Analisis en el Contexto de Teorias y Problemas:

La experiencia de campo revel6 la importancia de estrategias como la modelacion y la experimentacién,
respaldando estudios anteriores (Garcia et al., 2021). La conexién entre los hallazgos y la literatura revisada
sugiere un terreno fértil para enriquecer la ensefianza de matematicas mediante el uso de objetos fisicos y

construcciones concretas, como destacan Pawlak et al. (2022).
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Adquisicion de Nuevos Aprendizajes:
La investigacién de campo proporciond una vision enriquecedora de las estrategias empleadas por los
docentes y como estas influyen en la comprension de los estudiantes. La conexidn entre la teoria 'y la practica

destaca la relevancia de abordajes innovadores y la necesidad de recursos adecuados.

Grupo de Discusion:

Los resultados revelaron dificultades en la formacion inicial docente y limitaciones en recursos, como
internet y materiales didacticos, destacando el uso de referencias tangibles y situaciones cotidianas para
facilitar la representacion de objetos reales mediante modelos matematicos. La manipulacién fisica y
visualizacién de conceptos fue resaltada, asi como la aplicacidon de la fisica en la vida diaria y la estimacion
de medidas de altura para afianzar el uso de férmulas medidas y calculos. Se mencion6 el empleo de objetos
como cordones o laseres. Aplicacién de la fisica en la vida diaria a través de situaciones concretas. Por
ejemplo, el peso de tinacos o experimentos de movimiento en el patio escolar. Estimacion y contraste de
medidas de altura de edificios para afianzar el uso de formulas. Valor del uso de objetos cotidianos como

apoyos didacticos, resaltando la observacion directa y la construccion de representaciones fisicas.

Cuestionario:

Con 32 respuestas andnimas, se evidencio que el 81% considera insuficiente la formacion docente inicial y
el 66% percibe la escasez de recursos como un obstaculo para implementar estrategias didacticas efectivas.
El 100% resalta la efectividad de utilizar referentes concretos y situaciones de la vida real en el aprendizaje

matematico.

Entrevista:

Los temas abordados en la entrevista incluyeron dificultades para promover la participacion de los
estudiantes, el uso de proyectos, experimentos fisicos y la necesidad de capacitacién continua. Los
resultados subrayan problematicas en la formacién docente y limitaciones en recursos didacticos,
alineandose con investigaciones previas (Gémez-Urgelés et al., 2022). Ademas, se destaca el potencial de
enfoques como la modelacidn y la experimentacion, coincidiendo con Garcia et al. (2021), y la importancia
del uso de objetos fisicos y construcciones concretas para visualizar conceptos, conforme a Pawlak et al.
(2022). Aungue la muestra es pequefia, proporciona indicios Gtiles, permitiendo identificar retos y opciones

viables en el contexto escolar especifico. Se reconoce la limitacion de la muestra reducida y la adaptacién a
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la modalidad en linea, afectando la profundidad de la interaccidn en el grupo de discusion. Estas limitaciones

sefialan areas para futuras investigaciones

3.7 Consideraciones Eticas

El estudio cumplird con los principios éticos fundamentales, asegurando el respeto a los derechos de los
participantes. Se garantizara el consentimiento informado de los docentes, en el que se les explicara
claramente el proposito de la investigacion, los métodos que se utilizaran, el manejo de la informacion
obtenida, y sus derechos como participantes, incluyendo el derecho a retirarse del estudio en cualquier
momento sin repercusiones. Ademas, se mantendrd la confidencialidad de los datos recolectados. Los
nombres de los participantes y cualquier informacién que pueda identificarlos se mantendrén en estricta

confidencialidad, y los resultados se presentaran de manera anénima.

Los resultados se presentaran de manera anénima y se proporcionara a los docentes acceso a los hallazgos
para su revision y validacion, garantizando el respeto a su participacion voluntaria y el uso académico de la
informacion. (Merriam y Tisdell, 2016). Se proporcionara una carta de proteccion de datos, que
especificara que la informacion recogida se utilizara exclusivamente con fines académicos. Asimismo, se
garantizara el acceso restringido a los datos a los investigadores involucrados en el estudio. Se cuidara de
que la participacién en el estudio no interfiera negativamente en el desempefio profesional de los profesores
ni en su interaccion con los estudiantes. Asimismo, se velara por el bienestar de los participantes durante el
proceso de recoleccion de datos. Dada la naturaleza cualitativa de la investigacidn y la muestra intencional,
los resultados pueden no ser generalizables a otros contextos. Sin embargo, se buscaré la transferibilidad de
los hallazgos a poblaciones similares. Ademds, la participacion activa de los investigadores en la
intervencidn podria introducir sesgos, los cuales se minimizan mediante la transparencia en la comunicacion

y la busqueda de respuestas sinceras por parte de los participantes

3.8 Categorias de Analisis

La investigacion se estructura en torno a tres categorias fundamentales basadas en competencias
matematicas especificas que los profesores deben desarrollar y fortalecer para mejorar su practica docente:
Construccion e interpretacion de modelos matematicos, Formulacién y resolucién de problemas
matematicos, y Explicacion e interpretacién de resultados obtenidos. Estas categorias se alinean con las
competencias clave que busca fomentar la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento

Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK).

3.8.1 Construye e interpreta modelos matematicos
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Definicion: Esta categoria se refiere a la capacidad de los profesores para guiar a los estudiantes en la
construccion y analisis de modelos matematicos que representen situaciones del mundo real. Implica el uso
de representaciones simbdlicas, graficas y algebraicas para describir y predecir fenémenos, asi como la
habilidad para interpretar estos modelos en funcion de su validez y limitaciones. El desarrollo de esta
competencia es fundamental para la ensefianza efectiva de las matematicas, ya que los modelos matematicos
permiten a los estudiantes conectar el lenguaje matematico con su entorno y contextos reales. En el contexto
de la TAD y el MTSK, la capacidad del profesor de facilitar la construccion e interpretacion de modelos
refleja su comprension profunda de las matematicas y su habilidad para crear situaciones de aprendizaje

significativas para los estudiantes.

Dimensiones de analisis:

e Creacion de modelos matematicos: Capacidad del profesor para presentar problemas del mundo

real y guiar a los estudiantes en la creacion de un modelo matematico que los represente.

e Interpretacion de modelos: Habilidad para interpretar los resultados obtenidos a través de los
modelos matematicos y para ayudar a los estudiantes a identificar patrones, tendencias o

comportamientos en los datos.

e Evaluacion critica de los modelos: Capacidad para analizar la validez y aplicabilidad de los modelos

matematicos, identificando sus limitaciones y areas donde pueden mejorarse o adaptarse.

e Instrumentos de evaluacion: Se puede evaluar mediante entrevistas, observaciones en el aula y
analisis de las actividades que los profesores realizan con sus estudiantes para crear e interpretar

modelos matematicos.

3.8.2 Formula y resuelve problemas matematicos

Definicidn: Esta categoria aborda la habilidad del profesor para formular problemas matematicos que sean
desafiantes y adecuados para los niveles de los estudiantes, asi como su capacidad para guiar a los alumnos
en la resolucidn de estos problemas. Involucra la seleccion y uso de diferentes estrategias de resolucion, la
evaluacion de posibles soluciones y la capacidad de reflexionar sobre el proceso de solucidn. La resolucién
de problemas es una competencia clave en la ensefianza de matematicas, y uno de los objetivos principales
de la educacion matematica es preparar a los estudiantes para enfrentar y resolver problemas en contextos
diversos. Desde la perspectiva de la TAD y el MTSK, la habilidad del profesor para formular problemas
gue involucren el pensamiento critico y creativo, y para guiar a los estudiantes en la busqueda de soluciones,

es central en la ensefianza efectiva de matematicas.
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Dimensiones de analisis:

e Formulacion de problemas: Capacidad del profesor para disefiar problemas matematicos que

promuevan el pensamiento critico, adaptados al contexto y nivel cognitivo de los estudiantes.

e Aplicacion de estrategias de resolucion: Habilidad para utilizar y ensefiar diversas estrategias de
resolucion de problemas, incluyendo heuristicas y enfoques metacognitivos.

e Evaluacién de soluciones: Capacidad del profesor para evaluar criticamente las soluciones

propuestas por los estudiantes, considerando su pertinencia, precision y eficacia.

e Instrumentos de evaluacion: El analisis de esta categoria se puede llevar a cabo a través de la
observacion directa en el aula, revision de las actividades de los estudiantes, y entrevistas con los

profesores para entender su proceso de disefio y evaluacién de problemas matematicos.

3.8.3 Explica e interpreta los resultados obtenidos

Definicion: Esta categoria se centra en la capacidad del profesor para guiar a los estudiantes en la
interpretacion correcta de los resultados obtenidos de los modelos matematicos o la resolucion de
problemas. Implica el analisis critico de las soluciones, la capacidad de relacionar los resultados con el
contexto del problema, y la habilidad para comunicar estos resultados de manera clara y precisa. En la
ensefianza de las matematicas, es esencial que los profesores no solo ensefien a resolver problemas o crear
modelos, sino también a interpretar los resultados de manera que los estudiantes puedan aplicar ese
conocimiento en situaciones reales. En el marco de la TAD y MTSK, esta competencia refleja la habilidad
del profesor para conectar la teoria matematica con aplicaciones préacticas, lo cual es crucial para la

comprension profunda de las matematicas por parte de los estudiantes.

Dimensiones de analisis:

e Claridad en la explicacién de resultados: Habilidad del profesor para comunicar los resultados de
manera que los estudiantes puedan entender los procesos involucrados y las implicaciones de esos

resultados.

e Conexion con el contexto: Capacidad para relacionar los resultados obtenidos con el problema

original o con situaciones del mundo real.
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e Evaluacion de la validez de los resultados: Habilidad para criticar y evaluar los resultados obtenidos,
identificando posibles errores o inconsistencias, y discutiendo la relevancia de estos en el contexto

del problema.

e Instrumentos de evaluacion: Se puede analizar mediante entrevistas con los profesores,
observaciones en clase y el analisis de trabajos escritos de los estudiantes que muestren como
explican e interpretan los resultados obtenidos en la resolucién de problemas matematicos.

Estas tres categorias permiten un analisis exhaustivo de las competencias que se espera desarrollar en los
profesores de matematicas a través de las estrategias didacticas basadas en la TAD y el MTSK. A través de
ellas, se podra observar como los profesores aplican estas competencias en su practica diaria y como

impactan en el aprendizaje de los estudiantes.

207



Capitulo IV.

Resultados y discusion

El presente capitulo presenta los resultados obtenidos de la implementacion de una estrategia didactica
disefiada para desarrollar las competencias docentes del profesorado de matematicas en un bachillerato de
Acatzingo. Los hallazgos se analizan a la luz de los objetivos planteados en el estudio, y se discuten en
relacion con el marco teérico, discutiendo las implicaciones y contribuciones al campo de la didactica de la
matematica y las investigaciones previas en didactica de la matematica y formacion docente. La estructura
del capitulo sigue una secuencia l6gica que permite una comprension integral de los datos recolectados y su
interpretacion. El analisis se realiza en funcion de los datos recopilados mediante cuestionarios, entrevistas
semiestructuradas y grupos de discusion, aplicando una metodologia cualitativa para ofrecer una vision

integral de la situacion.

La investigacion se enfoco en tres categorias clave: Construye e interpreta modelos matematicos, Formula
y resuelve problemas matematicos y Explica e interpreta los resultados obtenidos. El analisis incluye la
evaluacion de los avances logrados, los desafios identificados y las posibles areas de mejora, todo

enmarcado dentro de teorias pedagogicas y practicas educativas internacionales.

A través de este capitulo, se busca destacar la relevancia de los hallazgos en un contexto mas amplio,
vinculando los resultados obtenidos con estudios previos y enfoques pedagogicos establecidos, tales como
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas

(MTSK) y enfoques internacionales de ensefianza de la modelacion y resolucion de problemas matematicos.

4.1 Perfil de los Informantes

El estudio contd con la participacion de cuatro docentes de matematicas, con variaciones significativas en
sus perfiles académicos y niveles de experiencia docente, lo cual permitié explorar cdmo la intervencion
didactica influencié en diferentes tipos de profesionales. La muestra del estudio consistié en docentes de

matematicas de un bachillerato en Acatzingo, seleccionados mediante un muestreo intencional. Los
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participantes se involucraron en diversas actividades disefiadas para evaluar y desarrollar sus competencias

docentes, incluyendo talleres y sesiones de retroalimentacion. El perfil de los participantes se describe a

continuacion, destacando variables como afios de experiencia, nivel educativo, y formacion previa en

didactica de la matematica.

4.1.1 Informantes

1.

Informante 1:

Ingeniero Mecanico y Eléctrico, 58 afios, 12 afios de servicio en la Secretaria de Educacion Publica
(SEP), Docente de matematicas en el bachillerato del CEA.

Informante 2:

Ingeniero Mecéanico y Eléctrico, 46 afios, 12 afios de servicio en la SEP, Docente de matematicas
en el bachillerato del CEA.

Informante 3:

Normalista e Ingeniero Civil, 35 afios, 8 afios de servicio en la SEP, Docente de matematicas en el
bachillerato del CEA.

Informante 4:

Ingeniero Automotriz, 28 afios, actualmente cursando una maestria en Ensefianza de las
Matematicas en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP), 4 afios de servicio en la SEP, Docente de matematicas en el
bachillerato del CEA.

La heterogeneidad en la formacion de los docentes permitio analizar como la estrategia didactica se ajusta

a las distintas competencias docentes y como influye en la practica educativa.

4.2 Resultados de los Instrumentos

4.2.1 Grupo de Discusion

El grupo de discusion inicial mostré que los docentes tenian un conocimiento intermedio en la ensefianza

de matematicas, pero evidenciaban limitaciones importantes en la capacidad de trasladar modelos abstractos

a situaciones cotidianas. Los resultados por categorias se desglosan a continuacion:

Construccioén e interpretacion de modelos matematicos: Los docentes expresaron que prefieren
utilizar situaciones reales como punto de partida para la ensefianza de modelos matematicos, como
la medicion de distancias utilizando mapas y herramientas graficas. Sin embargo, sefialaron que los
estudiantes tendian a tener dificultades para abstraer estos conceptos cuando se les presentaban

problemas matematicos mas complejos.
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Formulacion y resolucién de problemas matematicos: En general, los docentes plantearon
problemas précticos y contextualizados que ayudaron a los estudiantes a resolver situaciones de la
vida real, como la optimizacion de areas o el calculo de velocidades. Sin embargo, surgieron
dificultades cuando los problemas se alejaban de los contextos inmediatos de los estudiantes, lo que

indica una dependencia en la concrecion del contexto.

Explicacion e interpretacion de los resultados obtenidos: Aunque los estudiantes lograban llegar
a la respuesta correcta, los docentes sefialaron dificultades en la interpretacion critica de los
resultados. Este aspecto fue particularmente evidente en tareas mas abstractas, como la
interpretacion de trayectorias y la prediccion de comportamientos futuros a partir de datos

obtenidos.

4.2.2 Entrevista Semiestructurada

La entrevista semiestructurada reveld avances significativos en la percepcién de los docentes sobre su propia

capacidad para implementar estrategias basadas en la TAD y el MTSK. Se identificaron mejoras en las

siguientes areas:

Construccién de modelos matematicos: Los docentes destacaron que, tras la intervencion, los
estudiantes desarrollaron una mayor capacidad para visualizar problemas mediante el uso de
simulaciones y software de modelacién matematica como GeoGebra. Los resultados sugieren que
los estudiantes adquieren habilidades para construir modelos a partir de situaciones reales, aungque

aun enfrentan dificultades al abstraer estos modelos.

Formulacion de problemas: La capacidad de los estudiantes para formular problemas mejord
notablemente. Sin embargo, algunos docentes indicaron que una parte de los estudiantes seguia
recurriendo a enfoques mecanicos y no siempre comprenden el trasfondo conceptual de los
problemas. Se identifico la necesidad de profundizar en la ensefianza de estrategias metacognitivas

para fomentar una mayor comprension de los procesos matematicos.

Explicacién de resultados: Hubo un avance en la capacidad de los docentes para guiar a los
estudiantes en la interpretacion de los resultados obtenidos. Sin embargo, algunos estudiantes
continuaban mostrando dificultades para justificar los resultados y conectar sus respuestas con el

contexto matematico mas amplio.

4.2.3 Cuestionario

El cuestionario aplicado al final de la intervencion revel6 que el 75 % de los docentes consideraba

insuficiente su formacidn inicial en términos de habilidades didacticas y pedagdgicas para la ensefianza de
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las matematicas. Esta percepcion se alinea con estudios previos que sefialan la necesidad de fortalecer la
formacion inicial docente para mejorar la calidad educativa (Gomez-Urgelés et al., 2022). Ademas
agregaron que sus habilidades habian mejorado significativamente tras la implementacion de la estrategia
didactica. considera

En particular, se destaco la mejora en la capacidad de ensefiar la construccion e interpretacién de modelos
matematicos. No obstante, los docentes identificaron limitaciones tecnoldgicas que dificultaron la

implementacion plena de algunas estrategias, como el uso de software avanzado de modelacion.

Recursos Disponibles

Otro aspecto destacado por los encuestados es la escasez de recursos, con un 66% identificando esta
limitacién como un obstaculo significativo para la implementacion de estrategias didacticas efectivas. Esta
carencia se manifiesta tanto en materiales didacticos como en acceso a tecnologias adecuadas, lo cual limita

la capacidad de los docentes para aplicar metodologias innovadoras en sus clases.

Eficacia de Referentes Concretos

El 100% de los docentes resalto la efectividad de utilizar referentes concretos y situaciones de la vida real
en el aprendizaje matematico. Este enfoque permite a los estudiantes conectar conceptos abstractos con
experiencias cotidianas, facilitando una comprensién mas profunda y duradera de los contenidos

matematicos.

4.3 Analisis cualitativo basado en las codificaciones de los instrumentos

4.3.1 Categoria 1: Construye e interpreta modelos matematicos

Grupo de discusién:

Los docentes mencionan que, al abordar la construccion e interpretacion de modelos, prefieren partir de
situaciones reales y contextualizadas para que los estudiantes comprendan los conceptos matematicos de
manera mas tangible. Algunos ejemplos incluyen la medicidn de pendientes en terrenos y el disefio de
proyectos como estufas solares o simulaciones de trayectorias de proyectiles. Los docentes utilizan
herramientas como simuladores, mapas, y cordones para medir distancias y relacionarlas con férmulas
matematicas. Ademas, incentivan el uso de simbologia matematica formal, partiendo de abreviaturas y
avanzando hacia representaciones mas abstractas, lo que permite a los estudiantes conectar con la

matematica aplicada.

Entrevistas:
Los docentes destacan que las aplicaciones y herramientas digitales son clave para que los estudiantes

construyan modelos matematicos. La simulacion de fendmenos fisicos y el uso de diagramas permiten una
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mejor comprension de conceptos complejos. Sin embargo, algunos docentes expresan que los estudiantes a
veces siguen los pasos de construccion sin entender el trasfondo tedrico. Se menciona el uso de Excel y

programas graficos para modelar y visualizar variables.

Cuestionario:

Se refleja una tendencia a integrar ejemplos de la vida cotidiana en la ensefianza de modelos matematicos.
Proyectos como la construccion de maquetas utilizando trigonometria o simulaciones de trayectorias son
comunes. Los docentes reportan que las estufas solares y la interpretacion de fenémenos fisicos mediante
ecuaciones son actividades frecuentes en sus clases. En general, la codificacion revela un esfuerzo por

conectar la matematica con situaciones préacticas del entorno del estudiante.

4.3.1 Unidades de Analisis: Representacion, Manipulacién, Comunicaciony
Prediccion de Objetos Matematicos del Mundo Real

Las siguientes unidades de analisis abordan competencias fundamentales en la ensefianza de matematicas
mediante el uso de simulaciones y modelos matematicos, enfocados en representar, manipular, comunicar,
y predecir fendmenos del mundo real. Estas competencias son esenciales para que los estudiantes
desarrollen una comprension profunda y aplicable de conceptos matematicos en contextos practicos y
abstractos.

4.3.1.1 Unidad de anélisis: Representa objetos del mundo real con férmulas y contenidos matematicos
gue permitan la simulacién

Descripcién

Esta unidad analiza la capacidad de los docentes para representar situaciones y objetos del mundo real
mediante modelos matematicos. Esta habilidad permite a los estudiantes ver como las matematicas pueden
convertir fendmenos observables en expresiones formales, Gtiles para la simulacidn y el analisis predictivo.
Los docentes en este estudio emplean formulas matematicas para ilustrar conceptos complejos, facilitando
la simulacidn en contextos controlados, lo cual ayuda a los estudiantes a conectar los conceptos abstractos

con aplicaciones précticas.
Red semantica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, conectando conceptos clave como representacion,

férmulas matematicas, simulacion, modelos, y fenémenos del mundo real)

Analisis y discursos textuales de los informantes
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Los informantes subrayan el impacto positivo de representar fendmenos reales a través de modelos
matematicos. Uno de los docentes afirmo: “Usar formulas para modelar situaciones de la vida real, como el
movimiento de un proyectil o el crecimiento de una poblacion, facilita que los estudiantes comprendan cémo
los nmiimeros representan algo tangible” (Informante 2). Otro docente comenté que estas actividades
fomentan un aprendizaje mas profundo, ya que “los estudiantes ven el modelo en accidn y esto les da una

comprension visual de como los conceptos matematicos operan en la realidad” (Informante 3).

Interpretacion

La representacion de objetos del mundo real mediante férmulas y modelos matematicos fomenta la
competencia de visualizacion matematica en los estudiantes, promoviendo habilidades para aplicar la teoria
a la préactica. Este proceso es fundamental en la formacion de un pensamiento matematico avanzado, ya que
permite a los estudiantes observar cdmo las formulas matematicas pueden ser herramientas versatiles para

analizar y prever fendmenos reales (Lesh & Doerr, 2003; Kaiser & Sriraman, 2006).

4.3.1.2 Unidad de andlisis: Manipula objetos del mundo real con férmulas y contenidos matematicos
gue permitan la simulacién

Descripcién

La manipulacion de objetos y fendmenos a través de formulas y simulaciones matematicas es una habilidad
avanzada que permite modificar variables y pardmetros para observar cambios y efectos. Esta unidad de
andlisis se centra en cdmo los docentes guian a los estudiantes en el ajuste de variables en simulaciones

matematicas, lo cual facilita una comprension dinamica y critica del fendmeno estudiado.

Red seméantica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, mostrando la relacion entre manipulacidn, variables,

simulacién, efectos y férmulas matematicas)

Analisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes destacan la importancia de ensefiar a los estudiantes a manipular variables en modelos
matematicos. Como sefiald un informante: “Permitir que los estudiantes ajusten valores y vean cémo afecta
el resultado final los ayuda a entender las matematicas como un sistema de relaciones, no solo como un
conjunto de reglas” (Informante 1). Otro docente indico que esta habilidad fomenta el pensamiento critico
al observar cémo ‘“cambiar un solo nimero puede alterar el comportamiento completo de un sistema”

(Informante 3).
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Interpretacion

La manipulacion de variables matematicas en simulaciones facilita el desarrollo de competencias analiticas
en los estudiantes, al permitirles observar el efecto de distintos pardmetros en un sistema determinado. Esta
habilidad fomenta el pensamiento critico y la capacidad de experimentar con modelos, haciendo de las
matematicas una herramienta flexible y aplicable en multiples contextos (Ball, Thames, & Phelps, 2008;
Godino et al., 2015).

4.3.1.3 Unidad de analisis: Comunicar objetos del mundo real con férmulas y contenidos matematicos
gue permitan la simulacion

Descripcion

Esta unidad de analisis examina como los docentes emplean el lenguaje matematico para comunicar
conceptos abstractos a partir de fenémenos observables del mundo real. La capacidad de traducir situaciones
complejas en formulas fomenta una comprensién estructurada del pensamiento matematico, mejorando la

habilidad de los estudiantes para comunicar y justificar sus resultados en un lenguaje técnico adecuado.

Red semantica
(Inserte aqui la red seméantica de la unidad de analisis, relacionando comunicacion, lenguaje matematico,

férmulas, fendmenos reales, y simulacion)

Anadlisis y discursos textuales de los informantes

Un docente expresé que la habilidad de comunicar a través de las matematicas “permite que los estudiantes
compartan sus resultados con claridad, ya que el lenguaje matematico estandariza la forma en que describen
el mundo” (Informante 2). Otro docente sefial6: “La habilidad de comunicar ideas complejas con formulas
es una competencia fundamental en matematicas avanzadas y en cualquier campo cientifico” (Informante
4).

Interpretacién

La capacidad de comunicar objetos y situaciones reales mediante el uso de férmulas matematicas no solo
ayuda a los estudiantes a estructurar su conocimiento, sino que también los capacita para comunicar ideas
complejas en contextos formales. Esta competencia es fundamental para fortalecer sus habilidades
discursivas y justificar sus resultados de manera coherente y técnica (Carrillo et al., 2018; Kaiser &
Sriraman, 2006).

4.3.1.4 Unidad de analisis: Reflejar la estructura causal del sistema
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Descripcion

Reflejar la estructura causal de un sistema a través de modelos matematicos implica entender y representar
como los elementos interactian en un sistema. Esta unidad examina como los docentes ensefian a los
estudiantes a utilizar las matematicas para identificar relaciones causales, lo cual permite una comprension

integral de como los cambios en una variable pueden influir en otras.

Red seméntica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, con conexiones entre estructura causal, sistema,

interaccion, simulacion y relaciones matematicas)

Andlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes coincidieron en la relevancia de ensefiar las relaciones causales en modelos matematicos. Un
informante afirmé: “Cuando los estudiantes logran ver la estructura causal de un sistema matematico,
pueden entender mejor por qué las cosas suceden de cierta manera” (Informante 1). Otro mencion6 que
“observar la interrelacion de variables en una ecuacion facilita a los estudiantes visualizar las conexiones

entre diferentes elementos de un fendémeno” (Informante 3).

Interpretacion

La habilidad de reflejar la estructura causal de un sistema mediante modelos matematicos proporciona a los
estudiantes una perspectiva integral de la interaccion entre elementos de un fenémeno. Esto fomenta un
aprendizaje significativo al ayudarles a ver mas alla de los nimeros, entendiendo las matematicas como una

representacién de las relaciones en el mundo real (Bosch & Gascon, 2007; Lesh & Doerr, 2003).

4.3.1.5 Unidad de analisis: Predice el resultado de manera eficiente

Descripcién

La prediccion de resultados utilizando modelos matematicos representa una de las competencias mas
avanzadas en el aprendizaje matematico. Esta unidad de analisis explora coémo los docentes preparan a los
estudiantes para anticipar el comportamiento de sistemas matematicos, lo cual permite aplicar el

conocimiento matematico en problemas reales con eficiencia y precision.
Red semantica

(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, conectando prediccion, eficiencia, resultados,

férmulas matematicas y simulacion)
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Andlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes resaltan el valor de la prediccion en matematicas como un ejercicio de aplicacion practica del
conocimiento. Uno de los docentes comento: “La prediccion es donde los estudiantes ven el valor de las
matematicas, al utilizar el modelo para anticipar un resultado antes de que ocurra” (Informante 2). Otro
afirmé que “cuando los estudiantes logran predecir resultados, es sefial de que realmente entienden el

modelo y su aplicacion” (Informante 4).

Interpretacion

La habilidad para predecir resultados de manera eficiente es una competencia que fortalece el razonamiento
matematico avanzado en los estudiantes, permitiéndoles aplicar sus conocimientos para resolver problemas
reales. Este tipo de aprendizaje no solo hace que las matematicas sean mas relevantes, sino que también

mejora la confianza de los estudiantes en sus propias habilidades (Hernandez et al., 2021; Ball et al., 2008).

4.3.2 Categoria 2: Formulay resuelve problemas matematicos

Grupo de discusion:

El planteamiento de problemas contextualizados parece ser una estrategia clave para los docentes. Ejemplos
como el calculo de la velocidad instantdnea de un coche, la tension en los cables de un puente colgante o la
optimizacion de areas y volumenes mediante ecuaciones cuadraticas se encuentran presentes en las
intervenciones. Los docentes promueven la resolucion de problemas numéricos aplicando diferentes
técnicas matematicas, como interpolacion y ecuaciones diferenciales, para resolver tanto problemas

cotidianos como mas abstractos.

Entrevistas:

Los docentes comentan que la clave para resolver problemas radica en desglosar los problemas en partes
manejables. Los estudiantes deben aprender a identificar las incognitas y las formulas pertinentes. Los
gjercicios planteados suelen ser practicos, como el calculo del costo total de alimentos o la resolucion de
problemas relacionados con la compra de proporciones. La formulacién de problemas ayuda a los
estudiantes a desarrollar el pensamiento critico, aunque la contextualizacion sigue siendo un &rea de

dificultad para algunos estudiantes.

Cuestionario:
Se evidencia que los docentes plantean problemas de optimizacion y trigonometria para fomentar el analisis
critico y el uso de formulas matematicas. Los problemas practicos como el calculo de la aceleracion en un

auto o la tension en los cables de un puente permiten a los estudiantes aplicar la matematica a la vida
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cotidiana. La formulacién y resolucion de problemas en los &mbitos de la fisica y la geometria también son

practicas recurrentes en el aula.

4.3.2 Unidades de Analisis: Identificacion, Creacién, Narracion y Redaccion de
Problemas Matematicos

Este apartado explora competencias clave en la ensefianza de matematicas centradas en el disefio de
problemas matematicos. Estas habilidades son fundamentales para fomentar el pensamiento critico y la
resolucion de problemas en los estudiantes, al desarrollar su capacidad para identificar, construir, comunicar

y formular problemas matematicos a partir de situaciones reales o hipotéticas.

4.3.2.1 Unidad de analisis: Identifica un problema matematico

Descripcion

La capacidad de identificar un problema matematico se refiere a la habilidad del docente y del estudiante
para reconocer situaciones que pueden analizarse y resolverse mediante el uso de conceptos matematicos.
Identificar problemas matematicos en el contexto cotidiano o en situaciones académicas es un primer paso
en el desarrollo de habilidades de resolucion, promoviendo la capacidad de observar y evaluar las

propiedades de una situacidn para transformarla en un problema matematico.

Red semantica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, conectando conceptos como identificacion,

problemas, contexto, situacién, y matematicas)

Analisis y discursos textuales de los informantes

Los informantes sefialan la importancia de ensefiar a los estudiantes a identificar problemas matematicos en
su entorno. Un docente comentd: “Los estudiantes a veces no ven que los problemas que resolvemos en
clase estan en todas partes. Identificar un problema matematico es el primer paso para aplicar lo que han
aprendido” (Informante 2). Otro agregd que “al aprender a reconocer problemas matematicos en contextos

diversos, los estudiantes desarrollan una mirada analitica hacia el mundo que los rodea” (Informante 3).

Interpretacion

La habilidad de identificar problemas matematicos es crucial en la educacion matematica, ya que fomenta
una percepcion analitica y facilita la conexion entre los conceptos abstractos y las aplicaciones practicas.
Esto permite a los estudiantes desarrollar un pensamiento critico, necesario para enfrentar problemas

cotidianos mediante el uso de herramientas matematicas (Ball et al., 2008; Godino et al., 2015).
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4.3.2.2 Unidad de analisis: Crea un problema matematico

Descripcion

Crear un problema matematico es una competencia avanzada que implica disefiar situaciones problematicas
con base en conceptos matematicos especificos. La creacién de problemas no solo fomenta la creatividad y
la innovacidn, sino que también ayuda a los estudiantes a entender la estructura interna de los problemas,

incluyendo las relaciones y las restricciones que deben considerar al formular una situacion matematica.

Red seméntica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de andlisis, destacando las conexiones entre creacion, disefio,

problema matematico, estructura, y contexto)

Andlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes subrayan el valor de que los estudiantes creen sus propios problemas matematicos. Un
informante sefialo: “Cuando los estudiantes crean un problema, ellos mismos definen los limites y las
variables, lo cual los ayuda a entender qué hace a un problema matematico significativo” (Informante 1).
Otro expresd que “al disefiar un problema, los estudiantes logran ver desde otra perspectiva como se

construyen y estructuran las preguntas que normalmente se les plantean” (Informante 4).

Interpretacion

La creacion de problemas matematicos es una habilidad que permite a los estudiantes profundizar en la
comprension de los conceptos al idear situaciones nuevas que pueden ser resueltas mediante métodos
matematicos. Esta competencia desarrolla una vision completa de los problemas matematicos y promueve
el pensamiento estructurado y analitico, al brindarles control sobre las variables y los limites del problema
(Lesh & Doerr, 2003; Carrillo et al., 2018).

4.3.2.3 Unidad de analisis: Narra un problema matematico

Descripcién

La narracion de un problema matematico implica describir de forma oral o escrita una situacién que plantea
un desafio matematico, utilizando un lenguaje claro y accesible para expresar los elementos clave del
problema. Esta habilidad facilita la comprension y permite que los estudiantes presenten y organicen las

ideas de forma coherente, preparando el terreno para el analisis y la resolucion.

Red semantica
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(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, con conexiones entre narracion, lenguaje, problema

matematico, organizacion y comprension)

Andlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes enfatizan la importancia de la narracién en el aprendizaje matematico, ya que ayuda a los
estudiantes a organizar sus pensamientos y a estructurar el problema de forma légica. Un informante
explico: “Narrar un problema les permite a los estudiantes poner en orden sus ideas y expresar con claridad
qué es lo que estan tratando de resolver” (Informante 2). Otro docente afirmo: “El uso de un lenguaje
accesible y organizado en la narracién del problema es fundamental para que otros puedan entenderlo y

resolverlo” (Informante 3).

Interpretacion

La habilidad de narrar un problema matematico contribuye a que los estudiantes desarrollen competencias
comunicativas en matematicas, al traducir situaciones abstractas en un lenguaje comprensible. Esta
capacidad es esencial, ya que fomenta la comprension de los problemas y facilita el intercambio de ideas y

estrategias de resolucion entre pares (Hernandez et al., 2021; Kaiser & Sriraman, 2006).

4.3.2.4 Unidad de andlisis: Redacta un problema matematico

Descripcién

La redaccidén de un problema matematico es una habilidad que requiere estructurar y formalizar una
situacion problematica en un lenguaje matematico adecuado. La redaccidn clara y precisa permite que el
problema sea comprensible y reproducible por otros, lo cual es esencial en el contexto educativo y en la
investigacion matematica. Esta competencia incluye el uso correcto de terminologia y simbolos

matematicos.

Red seméantica
(Inserte aqui la red seméantica de la unidad de analisis, relacionando redaccién, estructura, problema

matematico, lenguaje formal, y comprensién)

Analisis y discursos textuales de los informantes

Los informantes comentan que la habilidad de redactar problemas matematicos es fundamental para los
estudiantes, ya que les ayuda a utilizar un lenguaje técnico preciso. Un docente sefialo: “Cuando los
estudiantes redactan un problema, practican el uso de un lenguaje matematico adecuado y se aseguran de

que el problema sea claro y resoluble” (Informante 4). Otro coment6: “Es importante que los estudiantes
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aprendan a redactar de manera formal, ya que esto facilita la comunicacion de ideas matematicas de manera

profesional” (Informante 1).

Interpretacion

La redaccion de problemas matematicos es una habilidad que contribuye a la claridad y precision en la
comunicacién matematica. Esta competencia es clave en el desarrollo del pensamiento formal, ya que
requiere que los estudiantes traduzcan ideas abstractas en una estructura ordenada y accesible para otros,
fortaleciendo asi su competencia discursiva en matematicas (Godino et al., 2015; Ball et al., 2008).

4.3.3 Categoria 3: Explica e interpreta los resultados obtenidos

Grupo de discusion:

Una vez obtenidos los resultados, se les pide a los estudiantes que los expliquen y justifiquen. Se observé
que algunos estudiantes logran justificar sus resultados basandose en datos, mientras que otros aun tienen
dificultades para interpretar correctamente los resultados obtenidos, especialmente en problemas complejos

como la propagacion de epidemias o el analisis de trayectorias de proyectiles.

Entrevistas:

En las entrevistas, los docentes mencionan que la interpretacion y justificacion de los resultados es una de
las areas donde los estudiantes presentan mayores dificultades. Aunque obtienen los resultados correctos,
algunos no saben cdmo explicarlos o conectarlos con el problema inicial. La interpretacion de graficos y la
evaluacion de los resultados en términos de su coherencia con el problema real son habilidades que adn

requieren fortalecerse.

Cuestionario:

Los docentes reportan que la interpretacion de resultados es una tarea critica en el aprendizaje. Se espera
que los estudiantes expliquen las variaciones en los resultados obtenidos en simulaciones y justifiquen sus
hallazgos. Sin embargo, se percibe que muchos alumnos se quedan en el calculo numérico sin ser capaces
de conectar los resultados con el contexto del problema original. El analisis revela que la intervencién
didactica enfocada en desarrollar competencias docentes en matematicas ha tenido un impacto positivo,
aungue persisten areas de oportunidad, especialmente en la interpretacion y justificacion de resultados. Las
estrategias utilizadas para construir y resolver modelos matematicos han sido diversas y efectivas en

contextos reales, pero la comprensién profunda y la interpretacion adn requieren de apoyo adicional.
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4.3.3 Unidades de Analisis: Explicacion, Comparacion, Evaluaciony
Entrelazamiento de Resultados Matematicos

Este apartado explora competencias avanzadas en el analisis de resultados matematicos. Estas habilidades
abarcan desde la explicacion y comparacién de datos hasta su evaluacion critica y entrelazamiento con
fundamentos tedricos y antecedentes previos, contribuyendo a un analisis robusto y fundamentado en el
contexto de la educacion matematica.

4.3.3.1 Unidad de analisis: Explica los resultados obtenidos

Descripcion

La capacidad de explicar los resultados obtenidos implica interpretar los datos de manera que sean
comprensibles y significativos, tanto para el propio estudiante como para otros. Este proceso involucra el
uso de lenguaje adecuado para comunicar el significado de los resultados, destacando su relacién con los
objetivos planteados y el contexto del problema. Explicar los resultados ayuda a consolidar la
comprension matematica y a reforzar la capacidad para interpretar resultados de manera critica y
coherente.

Red semantica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, conectando conceptos como explicacion,
interpretacion, resultados, significado y contexto)

Andlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes destacan que ensefiar a los estudiantes a explicar los resultados es una competencia
fundamental. Un informante expreso: “Los estudiantes necesitan aprender a describir en sus palabras lo
que significan los resultados; esto les ayuda a entender mejor lo que han logrado y a ver la matematica
como algo util” (Informante 3). Otro docente indico que esta habilidad también fortalece la autoconfianza
de los estudiantes: “Cuando pueden explicar sus resultados, sienten que realmente han comprendido el
proceso” (Informante 1).

Interpretacion

La habilidad de explicar los resultados obtenidos fortalece la competencia discursiva en matematicas, ya
que permite a los estudiantes comunicar de forma estructurada y coherente el significado de los datos
obtenidos. Este proceso refuerza su capacidad de comprensién y proporciona una oportunidad para
reflexionar sobre el propio aprendizaje, consolidando el entendimiento de los conceptos aplicados (Ball et
al., 2008; Godino et al., 2015).

4.3.3.2 Unidad de anélisis: Compara los resultados con otros datos

Descripcion

Comparar los resultados con otros datos es una habilidad analitica que permite a los estudiantes evaluar la
validez de sus hallazgos en relacion con otros conjuntos de datos o criterios de referencia. Este proceso es
fundamental para identificar patrones, diferencias o similitudes entre los resultados obtenidos y datos
previos o externos, lo cual ayuda a los estudiantes a contextualizar sus hallazgos en un marco mas amplio
de conocimiento matematico.

Red semantica

(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, mostrando conexiones entre comparacion,
resultados, datos, referencia y contexto)
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Andlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes destacan que la comparacién de resultados es una competencia que fomenta el pensamiento
critico. Un informante coment6: “Cuando los estudiantes comparan sus resultados con otros datos,
aprenden a ver si sus conclusiones estan en linea con lo esperado o si necesitan investigar mas”
(Informante 2). Otro docente menciond que “la comparacion les da a los estudiantes una perspectiva mas
amplia y los ayuda a entender como su trabajo se relaciona con otros conocimientos matematicos”
(Informante 4).

Interpretacion

La habilidad de comparar resultados con otros datos fomenta el pensamiento analitico y critico, ya que
permite a los estudiantes validar sus hallazgos y situarlos en un contexto mas amplio. Este proceso es
esencial para el desarrollo de una comprension matematica mas profunda y para mejorar las habilidades de
analisis comparativo y evaluacion de la precision de los resultados (Kaiser & Sriraman, 2006; Carrillo et
al., 2018).

4.3.3.3 Unidad de analisis: Evalta criticamente los resultados

Descripcion

La evaluacion critica de los resultados es una habilidad avanzada que implica cuestionar y analizar la
precision, coherencia y validez de los datos obtenidos. Evaluar criticamente los resultados permite a los
estudiantes identificar posibles errores, inconsistencias o areas de mejora en sus calculos o
procedimientos, y fomenta una postura reflexiva ante el conocimiento matematico.

Red semantica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, relacionando evaluacion critica, resultados,
precision, coherencia y validez)

Anadlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes consideran que la evaluacion critica es una habilidad esencial en el aprendizaje de
matematicas. Un informante sefial6: “Evaluar criticamente los resultados ayuda a los estudiantes a no
aceptar cualquier respuesta sin mas, sino a cuestionarse si tiene sentido lo que obtuvieron” (Informante 3).
Otro docente menciond que esta competencia también fomenta la autocritica en el aprendizaje: “La
habilidad de evaluar criticamente lo que hicieron les da la oportunidad de detectar y aprender de sus
errores” (Informante 2).

Interpretacion

La evaluacion critica de los resultados fomenta un aprendizaje reflexivo y analitico, al impulsar a los
estudiantes a cuestionar sus conclusiones y a considerar posibles errores o inconsistencias. Esta habilidad
es clave para fortalecer el pensamiento matematico y para desarrollar la capacidad de autovaloracion y
mejora continua en la resolucién de problemas (Bosch & Gascon, 2007; Lesh & Doerr, 2003).

4.3.3.4 Unidad de andlisis: Entrelaza los datos que se encontraron con los datos de la base tedricay
los antecedentes

Descripcién

Entrelazar los datos obtenidos con la base tedrica y los antecedentes del estudio es una habilidad que
permite contextualizar los hallazgos en el marco de teorias y estudios previos. Esta competencia facilita
una interpretacion méas profunda de los resultados, al relacionarlos con conceptos, principios o modelos
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tedricos, y ayuda a los estudiantes a ver cdmo sus resultados se integran en un cuerpo de conocimiento
mas amplio.

Red seméntica
(Inserte aqui la red semantica de la unidad de analisis, integrando conceptos como entrelazamiento, datos,
base tedrica, antecedentes y contexto)

Andlisis y discursos textuales de los informantes

Los docentes destacan que entrelazar los datos con la teoria es una competencia que refuerza la
comprension del contexto cientifico y matematico. Un informante expreso: “Cuando los estudiantes
relacionan sus hallazgos con la teoria, pueden ver como su trabajo se alinea o se diferencia de lo que otros
han encontrado” (Informante 1). Otro agregd que “este proceso les ayuda a entender que las matematicas

no son un conjunto aislado de ideas, sino que forman parte de un conocimiento acumulativo” (Informante
4).

Interpretacion

La capacidad de entrelazar datos con teorias y antecedentes refuerza la comprension cientifica y critica de
los resultados, permitiendo a los estudiantes ver su trabajo en el contexto de un marco teérico mas amplio.
Esta habilidad es fundamental en la formacion de competencias de investigacion, al promover la reflexion
y la capacidad de conectar el conocimiento practico con conceptos teoricos relevantes (Godino et al.,
2015; Hernandez et al., 2021).

4.3.4 Analisis cualitativo basado en las codificaciones de los instrumentos

Los resultados obtenidos reflejan que la estrategia didactica logré desarrollar significativamente las
competencias de los docentes en la construccidn e interpretacion de modelos matematicos. La integracién
de herramientas tecnoldgicas, como simulaciones y software especializado, facilité la conexion entre los
conceptos abstractos y su aplicacién en contextos reales. Esto estd alineado con investigaciones
internacionales que subrayan la importancia de la modelacion matematica en la ensefianza (Kaiser y
Sriraman, 2006).

No obstante, persisten desafios en la transicion de lo concreto a lo abstracto, lo que refleja la necesidad de
seguir fortaleciendo la capacidad de los docentes para guiar a los estudiantes en este proceso. Este problema
ha sido ampliamente documentado en la literatura educativa (Lesh y Doerr, 2003), y sugiere que se deben

implementar mas actividades que involucren simulaciones matematicas avanzadas.

4.4 Desarrollo de la Estrategia Didactica

La estrategia didactica se dividié en cuatro fases clave:
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1. Fase de sensibilizacion: Los docentes fueron introducidos a las teorias TAD y MTSK, enfocandose
en como estas podrian integrarse en sus précticas diarias. Esta fase incluyo talleres de reflexion
sobre la practica docente y la identificacion de areas de mejora.

2. Fase de capacitacion: En esta fase, los docentes participaron en sesiones interactivas donde
disefiaron y probaron situaciones didacticas basadas en problemas reales. Se trabaj6 en la aplicacion
de métodos activos de ensefianza, como la resolucidn colaborativa de problemas.

3. Fase de aplicacion: Los docentes implementan las estrategias didacticas en sus aulas, enfocandose
en la formulacion de problemas contextualizados y la construccion de modelos matematicos. Se
brind6 retroalimentacién constante, permitiendo ajustes durante la intervencion.

4. Fase de evaluacion: La ultima fase consistié en una evaluacién integral de los resultados de la
intervencidn, utilizando entrevistas, grupos de discusién y cuestionarios. Los resultados mostraron
mejoras claras en las competencias de los docentes, particularmente en la capacidad de guiar a los

estudiantes en la interpretacion de resultados matematicos.

4.4.1.Implementacion de la Estrategia Didactica

La implementacion de la estrategia didactica desarrollada para fortalecer las competencias docentes del
profesorado de matematicas en el Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo (CEA) ha arrojado
resultados significativos en varias areas clave. La implementacion de la estrategia didactica basada en la
TAD permitio a los profesores comprender mejor los procesos de transposicion didactica y la importancia
de las praxeologias en la ensefianza de las matematicas. Se identifico que los docentes comenzaron a
estructurar sus lecciones considerando tanto el nivel practico-técnico como el tecnoldgico-teérico de las
praxeologias, lo que resultd en una ensefianza mas coherente y fundamentada. A continuacidn, se presentan

los hallazgos mas relevantes, organizados segun los objetivos especificos de la investigacion.

Identificacidén de Dificultades y Necesidades del Profesorado

Uno de los primeros pasos en la implementacion fue la identificacion de las principales dificultades y
necesidades del profesorado de matematicas. Para ello, se utiliz6 una combinacidn de encuestas, entrevistas
y observaciones en el aula. Los resultados indican que las principales dificultades se centran en la
construccion e interpretacion de modelos matematicos, asi como en la aplicacién de procedimientos
matematicos complejos. Los docentes reportaron una falta de formacién continua especifica en estas areas,
lo que afecta su capacidad para ensefiar de manera efectiva conceptos avanzados de matematicas. Ademas,
se identifico que la diversidad de perfiles académicos y profesionales del profesorado contribuye a una
variabilidad en la efectividad de las estrategias didacticas utilizadas. Esto sugiere la necesidad de enfoques

personalizados que consideren las fortalezas y debilidades individuales de cada docente.
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Desarrollo e Implementacion de Estrategias Didacticas Innovadoras

A pesar de las limitaciones, los docentes mostraron creatividad y adaptabilidad en su uso de referencias
tangibles y situaciones cotidianas para la representacion de objetos reales mediante modelos matematicos.
La manipulacion fisica y la visualizacion de conceptos, asi como la aplicacion practica de la fisica en la vida
diaria, emergieron como estrategias valiosas que permiten a los estudiantes conectar el aprendizaje
matematico con el mundo real. Se desarrollaron y pusieron en practica un conjunto de estrategias didacticas
innovadoras, adaptadas a las diversas areas de formacién académica y profesional del profesorado. Estas
estrategias incluyen el uso de tecnologias educativas, métodos de ensefianza activos como el aprendizaje
basado en proyectos, y técnicas de evaluacion formativa. La implementacion de estas estrategias fue
evaluada mediante observaciones en el aula y retroalimentacion de los docentes. Los resultados muestran
una mejora notable en la participacion y el compromiso de los estudiantes, asi como un incremento en su
capacidad para formular y resolver problemas matematicos. Los docentes reportaron sentirse mas
preparados y confiados en su capacidad para ensefiar matematicas de manera efectiva, lo que se tradujo en

una mejora en los resultados académicos de los estudiantes.

Analisis en el Contexto de Teorias y Problemas

Los resultados obtenidos se contextualizan dentro de las teorias educativas contemporaneas y los problemas
practicos enfrentados en la ensefianza de las matematicas. La experiencia de campo revel6 la importancia
de estrategias como la modelacion y la experimentacion, respaldando estudios anteriores que sugieren la

efectividad de estos enfoques para mejorar la comprension matematica (Garcia et al., 2021).

Modelacién y Experimentacién
La modelacion de situaciones reales y la experimentacion se destacaron como métodos eficaces para ensefiar
conceptos matematicos. Estos enfoques permiten a los estudiantes visualizar y manipular conceptos

abstractos, facilitando una comprension méas profunda y una mayor retencién del conocimiento.

Uso de Objetos Fisicos

El uso de objetos fisicos y construcciones concretas para visualizar conceptos matematicos fue otro tema
recurrente. Este enfoque no solo ayuda a los estudiantes a entender mejor los conceptos, sino que también
les permite ver la aplicacion préactica de las matematicas en el mundo real, lo cual puede aumentar su

motivacion e interés en la materia (Pawlak et al., 2022).

Adquisicion de Nuevos Aprendizajes
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La investigacion proporciono una vision enriquecedora de las estrategias empleadas por los docentes y coémo
estas influyen en la comprension de los estudiantes. La conexion entre la teoria y la préctica destaca la
relevancia de abordajes innovadores y la necesidad de recursos adecuados. Se evidenci6 que los enfoques
basados en la manipulacién y visualizacion de conceptos, asi como en la aplicacion practica, son

particularmente efectivos para el aprendizaje matematico.

Fortalecimiento de las Competencias en Explicacién e Interpretacion de Resultados

La intervencion también se centré en fortalecer las competencias de los docentes en la explicacion e
interpretacion de resultados matematicos. Se llevaron a cabo talleres y sesiones de formacion continua que
abordaron estas competencias de manera especifica. Los docentes aprendieron a utilizar herramientas
tecnoldgicas para la visualizacion de datos y la modelacion matematica, lo que facilitd la explicacion de
conceptos complejos a los estudiantes. La evaluacién de esta parte de la intervencién mostr6 que los
estudiantes desarrollaron una mejor comprension de los conceptos matematicos y fueron capaces de aplicar
estos conocimientos en situaciones reales. Ademas, los docentes reportaron una mayor satisfaccion con su

capacidad para ensefiar estos temas, lo que a su vez mejord la dindmica en el aula

Discusion de los Resultados

Los resultados obtenidos indican que la estrategia didactica implementada fue efectiva en el desarrollo de
las competencias docentes del profesorado de matematicas en el bachillerato de Acatzingo. Los resultados
obtenidos a partir de la implementacién de la estrategia didactica indican que es posible mejorar
significativamente las competencias docentes del profesorado de matematicas en contextos similares al del
Bachillerato del CEA. La mejora en las competencias evaluadas sugiere que un enfoque estructurado y
basado en el modelo MTSK puede tener un impacto positivo en la practica docente. Los hallazgos se

discuten a continuacion en relacion con las teorias y estudios revisados en el marco teérico.

Integracién de Conceptos Matematicos

La mejora en el conocimiento de la estructura matematica (KSM) y en la préactica matematica (KPM)
subraya la importancia de un enfoque holistico en la formacion docente. Los resultados sugieren que los
docentes fueron capaces de conectar conceptos matematicos de manera mas efectiva y de aplicar estos
conocimientos en contextos de ensefianza variados. Esto es consistente con la teoria del conocimiento
especializado del contenido, que destaca la necesidad de un conocimiento profundo y conectado para una

ensefianza efectiva (Carrillo et al., 2013).

Implicaciones para la Préactica Docente
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Los hallazgos sugieren que la integracion de la TAD y el MTSK en los programas de formacion continua
puede tener un impacto positivo en la ensefianza de las matematicas. Los docentes que participaron en la
intervencién desarrollaron una mayor capacidad para reflexionar sobre su préactica, planificar actividades
didacticas adaptadas a las necesidades de sus estudiantes, guiar a los alumnos en la resolucién de problemas
complejos y en la capacidad de aplicar dichos conceptos en la resolucion de problemas. Estas competencias
son fundamentales para mejorar la ensefianza de las mateméticas y deben ser fomentadas en la formacion
inicial y continua del profesorado. Mostraron un mayor interés y motivacion hacia el aprendizaje de las
matematicas, lo que se reflejé en una participacion mas activa durante la intervencién. Los hallazgos de este
estudio tienen varias implicaciones para la practica docente y la formacién de profesores de matematicas.
En primer lugar, resaltan la necesidad de programas de formacion continua que se centren en el desarrollo
de competencias especificas y aplicadas, asi como en teorias didacticas como la TAD en lugar de una
formacion tedrica general. Ademas, la implementacion de estrategias didacticas basadas en modelos teéricos
robustos, como el MTSK, puede facilitar un desarrollo profesional mas efectivo y sostenido, fomentando

una comprension mas profunda y significativa de los conceptos matematicos.

Analisis Comparativo

El andlisis comparativo de los resultados iniciales y finales evidencia mejoras significativas en todas las
competencias docentes evaluadas. Los resultados de esta investigacidn son consistentes con estudios previos
qgue han demostrado la efectividad de la TAD en la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas (Chevallard, 1999; Bosch y Gascon, 2007). La mejora en las competencias docentes y en el
rendimiento de los estudiantes observada en esta investigacién refuerza la validez de la TAD como un marco
tedrico atil para el disefio de estrategias didacticas en matematicas. Se confirmaron aumentos en las
puntuaciones medias de conocimiento de los temas (KoT), conocimiento de la estructura matematica
(KSM), y conocimiento de la practica matematica (KPM). Los resultados indican que la estrategia didactica
implementada fue efectiva para desarrollar las competencias docentes del profesorado de matematicas en el
bachillerato de Acatzingo. Las mejoras observadas se analizan en relacion con las teorias revisadas en el

marco teorico.

Desarrollo del Conocimiento Didéactico del Contenido

La mejora en el conocimiento didactico del contenido (KMT) se alinea con estudios previos que subrayan
la importancia de la formacién continua y la reflexién sobre la practica docente (Ball, Thames, y Phelps,
2008). Los talleres y sesiones de retroalimentacion ayudaron a los docentes a desarrollar habilidades para

disefar y aplicar estrategias de ensefianza efectivas.
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Integracion de Conceptos Matematicos

El incremento en el conocimiento de la estructura matematica (KSM) y en la préctica matematica (KPM)
destaca la importancia de un enfoque holistico en la formacion docente. Los resultados sugieren que los
docentes pudieron conectar conceptos matematicos de manera mas efectiva y aplicarlos en contextos

diversos, consistente con la teoria del conocimiento especializado del contenido (Carrillo et al., 2013).

Impacto de la Formacion Continua y Personalizada

Los hallazgos subrayan la importancia de la formacién continua para los docentes de matematicas. La
capacitacion regular permite a los educadores actualizar sus conocimientos y habilidades, lo cual es crucial
para la implementacion de estrategias didacticas efectivas. Los programas de formacion deben ser disefiados
para abordar tanto las necesidades pedagdgicas como las practicas, proporcionando herramientas y recursos
que los docentes puedan aplicar directamente en sus aulas.

La formacion continua y personalizada se revel6 como un factor clave para el éxito de la intervencion. La
literatura destaca la importancia de la formacidn continua para el desarrollo profesional de los docentes
(Ball et al., 2008; Godino et al., 2015). Este estudio confirma estos hallazgos, mostrando que los programas
de formacién que se adaptan a las necesidades especificas de los docentes pueden tener un impacto
significativo en su efectividad en el aula. Ademas, la diversidad de perfiles académicos y profesionales del
profesorado requiere un enfoque personalizado en la formacién continua. Los resultados de este estudio
sugieren que las estrategias didacticas deben ser flexibles y adaptables para abordar esta diversidad de

manera efectiva.

Efectividad de las Estrategias Didacticas Innovadoras

La implementacion de estrategias didacticas innovadoras, como el uso de tecnologias educativas y métodos
de ensefianza activos, mostr6 ser altamente efectiva. Estos hallazgos estan en linea con investigaciones
previas que subrayan la importancia de utilizar enfoques pedag6gicos modernos para mejorar la ensefianza
de las matematicas (Hernandez et al., 2021; UNESCO, 2020). La investigacion destaca la necesidad de
estrategias didacticas innovadoras que integren referencias tangibles y situaciones cotidianas en la
enseflanza de las matematicas. Estas estrategias no solo hacen que el aprendizaje sea mas relevante y
accesible para los estudiantes, sino que también fomentan una comprensién mas profunda y una mayor
retencion del conocimiento. El uso de tecnologias educativas permitio a los docentes presentar los conceptos
matematicos de manera mas interactiva y visual, lo que facilit6 la comprension por parte de los estudiantes.

Asimismo, los métodos de ensefianza activos promovieron un aprendizaje mas profundo y significativo, al
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involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas reales y en la aplicacion de sus conocimientos

matematicos.

Mejoras en las Competencias Docentes

Los resultados muestran una mejora significativa en las competencias docentes de los profesores de
matematicas. Antes de la intervencién, muchos profesores mostraron limitaciones en la utilizaciéon de
diversas praxeologias y en la aplicacion de técnicas didacticas innovadoras. Posterior a la implementacion
de la estrategia, se observé una mayor capacidad para disefiar y aplicar actividades que promueven el

razonamiento matematico y la resolucion de problemas en los estudiantes.

Mejora en la Explicacion e Interpretacion de Resultados Matematicos

La mejora en la capacidad de los docentes para explicar e interpretar resultados matematicos tuvo un
impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes. Este estudio encontré que cuando los docentes son
capaces de contextualizar los resultados matematicos y relacionarlos con situaciones reales, los estudiantes
desarrollan una comprensién mas sélida y aplicable de los conceptos matematicos (Ball, Thames, y Phelps,
2008). Ademas, la capacidad de los docentes para utilizar herramientas tecnoldgicas en la explicacién de
resultados matematicos fue crucial. Esto no solo ayudé a los estudiantes a visualizar mejor los conceptos,

sino que también hizo que las clases fueran mas dinamicas y atractivas.

Recursos y Apoyo

Es esencial que las instituciones educativas proporcionen los recursos y el apoyo necesarios para que los
docentes puedan implementar estas estrategias de manera efectiva. Esto incluye acceso a materiales
didacticos adecuados, tecnologias de la informacion y la comunicacién, y un entorno de aprendizaje que

fomente la innovacién y la experimentacion.

Conexion entre Teoria y Practica

La conexidn entre la teoria y la practica es fundamental para el éxito de cualquier estrategia didactica. Los
enfoques que permiten a los estudiantes ver la aplicacion préctica de los conceptos matematicos en el mundo
real son particularmente efectivos. La investigacion sugiere que la modelacion y la experimentacion son
métodos valiosos que deben ser integrados en el curriculo de matematicas para mejorar la comprension y el

interés de los estudiantes.

Limitaciones del Estudio y Recomendaciones para Investigaciones Futuras
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Aunque los resultados de este estudio son prometedores, existen algunas limitaciones que deben ser
consideradas. En primer lugar, el estudio se centré en un contexto especifico, el Bachillerato del Centro
Escolar de Acatzingo, lo que puede limitar la generalizacion de los hallazgos a otros contextos educativos.
La muestra fue relativamente pequefia y limitada a un solo contexto educativo, lo que puede afectar la
generalizacion de los hallazgos. Ademas, la duracion del estudio fue relativamente corta, y se recomienda
realizar investigaciones a largo plazo para evaluar el impacto sostenido de las estrategias didacticas
implementadas. Otra limitacion es la disponibilidad de recursos y apoyo institucional. La investigacion se
realiz6 con recursos propios y con la colaboracion del profesorado del CEA, lo que podria haber influido en
la implementacién y seguimiento de las estrategias didacticas propuestas. Para futuras investigaciones, se
recomienda ampliar el estudio a otros contextos educativos para validar la efectividad de las estrategias
didacticas desarrolladas. Ademas, seria beneficioso contar con un mayor apoyo institucional y recursos

adicionales para facilitar la implementacion y evaluacion de las estrategias didacticas.

4.4.2 Estrategias didacticas entre TAD y MTSK
Integracién y completitud
La integracion de la TAD y el MTSK puede proporcionar una perspectiva mas completa de la practica

docente en matematicas:

a) Vision institucional y personal: La TAD proporciona una perspectiva institucional sobre la
ensefianza de las matematicas, mientras que el MTSK se enfoca en el conocimiento individual del
profesor. La integracién de ambos enfoques permite una comprension mas completa de los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

b) Praxeologias y conocimiento especializado: Las praxeologias de la TAD pueden ser analizadas en
términos de los diferentes componentes del MTSK. Por ejemplo, el bloque practico-técnico de una
praxeologia se relaciona con el Conocimiento de los Temas (KoT) y el Conocimiento de la
Ensefianza de las Matematicas (KMT), mientras que el blogue tecnoldgico-teérico se vincula con
el Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM) y el Conocimiento de la Practica Matematica
(KPM).

c) Transposicion didactica y MTSK: El proceso de transposicion didactica descrito en la TAD puede
ser analizado y mejorado utilizando los diferentes componentes del MTSK. Por ejemplo, el
Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS) es crucial para

entender y gestionar la transposicion del saber sabio al saber ensefiado.
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d)

9)

h)

Momentos y conocimiento didacticos: Los momentos didacticos propuestos por la TAD pueden ser
enriquecidos con el conocimiento didactico del contenido del MTSK. Por ejemplo, el Conocimiento
de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) es fundamental para gestionar

eficazmente el primer encuentro y la exploracion del tipo de tareas.

Andlisis multinivel: La TAD, con su modelo de niveles de codeterminacion didactica, ofrece un
marco para analizar como las condiciones y restricciones en diferentes niveles del sistema educativo
afectan la practica docente. EI MTSK, por su parte, proporciona una descripcion detallada de los
conocimientos que el profesor pone en juego en su practica. La combinacién de ambos enfoques
permite un analisis multinivel que considera tanto los factores institucionales como los

conocimientos individuales del profesor.

Praxeologias y conocimiento especializado: Las praxeologias de la TAD pueden ser analizadas en
términos de los diferentes dominios y subdominios del MTSK. Por ejemplo, el bloque practico-
técnico de una praxeologia puede relacionarse con el conocimiento de los temas matematicos (KoT)
y el conocimiento de la practica matematica (KPM) del MTSK, mientras que el bloque tecnolégico-
tedrico puede vincularse con el conocimiento de la estructura matematica (KSM) y el conocimiento

de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM).

Transposicion y conocimiento didacticos del contenido: El proceso de transposicion didactica
descrito por la TAD puede ser enriquecido por el analisis del conocimiento didactico del contenido
(PCK) del MTSK. Esto permite comprender mejor cémo el conocimiento matematico se transforma
no solo a nivel institucional, sino también a través de las decisiones y acciones individuales del

profesor.

Momentos didacticos y estrategias de ensefianza: Los momentos didacticos propuestos por la TAD
(primer encuentro, exploracion, constitucion del entorno tecnoldgico-tedrico, trabajo de la técnica,
institucionalizacion, evaluacién) pueden ser analizados en términos de los conocimientos del MTSK
que el profesor pone en juego en cada uno de ellos. Esto proporciona una vision mas detallada de

las competencias necesarias para gestionar eficazmente cada momento del proceso de ensefianza.
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4.4.3 Ventajas de estrategias didacticas que integran la TAD y el MTSK

La integracion de la TAD y el MTSK permiti6 a los docentes mejorar su comprension de los procesos
matematicos y anticipar las dificultades de los estudiantes. Los resultados muestran que los docentes fueron
capaces de planificar lecciones mas efectivas, estructurando las actividades en funcion de las necesidades y
habilidades de los estudiantes. La praxeologia matematica promovida por la TAD proporcioné un marco
solido para estructurar la ensefianza, mientras que el MTSK permiti6 adaptar las estrategias a las
caracteristicas individuales de los estudiantes.

1. Andlisis praxeoldgico con perspectiva MTSK:

- Los profesores pueden analizar las praxeologias matematicas que ensefian utilizando las categorias del
MTSK.

- Esto implica identificar los conocimientos matematicos (KoT, KSM, KPM) necesarios para desarrollar la

praxeologia, asi como los conocimientos didacticos (KFLM, KMT, KMLS) para ensefiarla efectivamente.

2. Disefio de Recorridos de Estudio e Investigaciéon (REI) basados en MTSK:

- Al disefiar REI, los profesores pueden utilizar su MTSK para:

- Seleccionar cuestiones generatrices que promuevan el desarrollo de praxeologias matematicas completas
(KoT, KSM).

- Anticipar y abordar las dificultades potenciales de los estudiantes (KFLM).

- Seleccionar recursos y estrategias de ensefianza apropiados (KMT).

- Alinear el REI con los estandares curriculares (KMLS).

3. Reflexidn sobre la practica integrando TAD y MTSK:

- Los profesores pueden reflexionar sobre su practica utilizando tanto el analisis praxeoldgico de la TAD
como las categorias del MTSK.

- Esta reflexion puede ayudar a identificar areas de mejora tanto en el conocimiento matematico como en

el didactico.

4. Desarrollo profesional integrado:

- Los programas de desarrollo profesional pueden disefiarse para abordar simultaneamente el desarrollo de
praxeologias matematicas y didacticas (TAD) y el conocimiento especializado del profesor (MTSK).

- Esto podria incluir talleres que combinen el andlisis praxeolégico con el desarrollo de componentes
especificos del MTSK.
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- Los programas de formacion inicial y continua de profesores de matematicas pueden beneficiarse de la
integracion TAD-MTSK:

- Desarrollando el conocimiento de los futuros profesores sobre las praxeologias matematicas y didacticas

- Fomentando la reflexidn sobre los diferentes dominios del MTSK y como se relacionan con las practicas
institucionales

- Promoviendo la capacidad de los profesores para analizar y adaptar libros de texto y materiales

curriculares considerando tanto las praxeologias como los conocimientos especializados necesarios

5. Planificacion de clases con TAD y MTSK:

- Al planificar sus clases, los profesores pueden:

- Identificar las praxeologias matematicas a ensefiar (TAD).

- Analizar los conocimientos matematicos y didacticos necesarios para ensefiar estas praxeologias
(MTSK).

- Disefiar momentos didacticos que promuevan el desarrollo de praxeologias completas y aprovechen el
MTSK del profesor.

- Disefio de secuencias didacticas: La combinacion de la estructura praxeoldgica de la TAD con los
dominios de conocimiento del MTSK puede guiar el disefio de secuencias didacticas mas completas y
efectivas. Por ejemplo, al disefiar una secuencia sobre algebra lineal, se puede considerar:

- La organizacion praxeoldgica del contenido (TAD)

- El conocimiento de los temas de algebra lineal (KoT del MTSK)

- El conocimiento de las dificultades comunes de los estudiantes en este tema (KFLM del MTSK)

- Las conexiones con otros temas matematicos (KSM del MTSK)

- Las estrategias de ensefianza especificas para algebra lineal (KMT del MTSK)

6. Analisis de la practica docente: La integracion TAD-MTSK proporciona un marco mas completo para
analizar la practica docente. Se puede examinar:

- Como las praxeologias matematicas y didacticas se manifiestan en la ensefianza

- Qué dominios y subdominios del MTSK se activan en diferentes momentos de la clase

- Como los factores institucionales (analizados desde la TAD) influyen en el despliegue del conocimiento

especializado del profesor

7. Evaluacion integrada:
La integracion TAD-MTSK puede proporcionar un marco mas completo para la evaluacién de la

competencia docente:
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- Evaluando la capacidad del profesor para gestionar praxeologias matematicas y didacticas

- Analizando el despliegue de los diferentes dominios del MTSK en situaciones de ensefianza concretas

- Considerando como el profesor navega las restricciones institucionales mientras pone en juego su
conocimiento especializado

- La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes puede disefiarse para valorar tanto el desarrollo de
praxeologias matematicas (TAD) como los diferentes aspectos del conocimiento matematico (MTSK).

- Esto podria incluir tareas que evalten no solo las técnicas matematicas, sino también la comprension

conceptual, las conexiones entre conceptos y la capacidad de razonamiento matematico.

8. Investigacion en educacion matematica:
La combinacion de la TAD y el MTSK abre nuevas lineas de investigacion:

- Estudios sobre como diferentes configuraciones institucionales (analizadas desde la TAD) afectan el
desarrollo y la manifestacion del MTSK

- Analisis de como las praxeologias matematicas y didacticas se relacionan con los diferentes dominios y
subdominios del MTSK

- Investigaciones sobre como el paradigma del cuestionamiento del mundo (TAD) puede ser implementado

considerando los diferentes aspectos del conocimiento especializado del profesor (MTSK)

4.4.4 Implicaciones de la integracion TAD-MTSK para la préctica docente

La integracion de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK) tiene implicaciones significativas para la practica docente en
matematicas. Esta seccion explorara cémo este enfogue integrado puede informar y enriquecer los

programas de formacion docente.

Principios para la formacién docente basada en TAD-MTSK.
La integracién TAD-MTSK sugiere varios principios clave para la formacion de profesores de matematicas:
1. Desarrollo de competencias praxeoldgicas:

- Los programas de formacién deben desarrollar la capacidad de los profesores para analizar y construir
praxeologias matematicas y didacticas.

- Esto implica no solo el dominio de técnicas matematicas, sino también la capacidad de justificar, explicar

y conectar diferentes aspectos del conocimiento matematico.

2. Construccion del conocimiento especializado:
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- La formacion debe abordar explicitamente los diferentes dominios del MTSK, ayudando a los profesores

a desarrollar un conocimiento profundo y especializado de las matematicas y su ensefianza.

3. Conciencia institucional:

- Los programas deben desarrollar la capacidad de los profesores para analizar y navegar los diferentes
niveles de codeterminacion didactica propuestos por la TAD.

- Esto incluye la comprension de como los factores institucionales y sociales afectan la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas.

4. Integracion teoria-préctica:

- La formacidn debe proporcionar oportunidades para que los profesores apliquen los conceptos de la TAD
y el MTSK en situaciones practicas de ensefianza.

- Esto puede incluir el analisis de casos, la planificacion de lecciones y la reflexion sobre la practica

docente.

5. Fomento de la actitud investigadora:

- En linea con el paradigma del cuestionamiento del mundo de la TAD, la formacién debe promover una
actitud investigadora en los profesores.

- Esto implica desarrollar la capacidad de cuestionar las practicas establecidas y buscar nuevas formas de

abordar la ensefianza de las matematicas.

Componentes de un programa de formacién basado en TAD-MTSK.
Un programa de formacion docente que integre la perspectiva TAD-MTSK podria incluir los siguientes
componentes:
1. Fundamentos teoricos:
Estudio en profundidad de los conceptos clave de la TAD (praxeologias, niveles de
codeterminacion, momentos didacticos, etc.)
Exploracion detallada de los dominios y subdominios del MTSK

Analisis de las conexiones y complementariedades entre TAD y MTSK

2. Analisis praxeoldgico:
Desarrollo de habilidades para realizar analisis praxeolégicos de contenidos matematicos
Préctica en la identificacién de tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias en diferentes areas de

las matematicas
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Exploracion de como el anélisis praxeolégico puede informar la planificacion de la ensefianza

Desarrollo del conocimiento matematico especializado:

Profundizacidn en el conocimiento de los temas matematicos (KoT) y su estructura (KSM)
Exploracion de la practica matematica (KPM) y como fomentarla en los estudiantes

Andlisis de como diferentes dominios del MTSK se relacionan con las praxeologias matematicas

Disefo de secuencias didacticas:

Préactica en el disefio de secuencias didacticas que integren la perspectiva praxeolégica de la TAD
y los diferentes dominios del MTSK

Andlisis de cobmo abordar los diferentes momentos didacticos en la planificacion de la ensefianza

Exploracién de como adaptar las secuencias a diferentes contextos institucionales

Gestion del aula:

Desarrollo de estrategias para implementar efectivamente los diferentes momentos didacticos en el
aula

Practica en la identificacion y abordaje de dificultades de aprendizaje desde la perspectiva
praxeol6gica y del MTSK

Exploracion de como fomentar el paradigma del cuestionamiento del mundo en la préactica docente

Evaluacion del aprendizaje:

Desarrollo de competencias para disefiar evaluaciones que consideren tanto las praxeologias
matematicas como los diferentes aspectos del MTSK

Préctica en la interpretacion de las respuestas de los estudiantes desde una perspectiva praxeoldgica

Exploracion de estrategias de evaluacién formativa alineadas con la integracion TAD-MTSK

Reflexion sobre la préactica:

Desarrollo de habilidades para analizar la propia préctica docente utilizando los marcos de la TAD
y el MTSK. Préctica en la identificacion de areas de mejora y en la planificacion del desarrollo
profesional continuo. Exploracién de cémo la reflexion puede informar la evolucién de las

praxeologias didacticas personales

Investigacidn en educacion matematica:

Introduccidn a la investigacién en educacion matematica desde la perspectiva TAD-MTSK
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Préctica en el disefio y desarrollo de pequefios proyectos de investigacion-accion
Exploracion de como la investigacion puede informar y mejorar la practica docente

9. Planificacion y disefio de la ensefianza
La integracion TAD-MTSK puede enriquecer significativamente el proceso de planificacion y

disefio de la ensefianza:

10. Andlisis del contenido matematico:
Desde la TAD, los profesores pueden analizar la organizacion praxeolégica del contenido
matematico a ensefiar, identificando los tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias relevantes.
Desde el MTSK, pueden profundizar en su conocimiento de los temas (KoT), la estructura

matematica (KSM) y la practica matematica (KPM) relacionados con el contenido.

11. Consideracion del contexto institucional:
La TAD permite a los profesores considerar las restricciones y oportunidades que ofrecen los
diferentes niveles de codeterminacion didactica. EI MTSK complementa esto con el conocimiento
de los estandares de aprendizaje (KMLS), ayudando a los profesores a alinear su ensefianza con las

expectativas curriculares.

12. Disefo de secuencias didacticas:
Los momentos didacticos de la TAD pueden guiar la estructura general de las secuencias de
ensefianza. El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM) y de la
ensefianza de las matematicas (KMT) del MTSK puede informar las decisiones especificas sobre

estrategias y recursos didacticos.

13. Anticipacion de dificultades:
La TAD puede ayudar a identificar posibles obstaculos epistemolégicos relacionados con la
estructura de las praxeologias matematicas. EI KFLM del MTSK permite anticipar dificultades

especificas de los estudiantes y concepciones erréneas comunes.

Implementacién en el aula
La implementacion efectiva de un programa de formacion y desarrollo profesional para profesores de
matematicas que integre los enfoques de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento

Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) requiere de estrategias cuidadosamente disefiadas y
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ejecutadas. Durante la implementacién de las clases, la integracion TAD-MTSK puede manifestarse de
diversas formas:
1. Gestion de los momentos didacticos:

- Los profesores pueden usar su conocimiento del MTSK para adaptar su enfoque a cada momento
didactico de la TAD (primer encuentro, exploracion, trabajo técnico, etc.).

- Por ejemplo, durante el momento de institucionalizacidn, el profesor puede recurrir a su conocimiento de
la estructura matematica (KSM) para establecer conexiones con otros temas.
2. Adaptacion a las respuestas de los estudiantes:

- El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM) puede ayudar a los profesores
a interpretar las respuestas de los estudiantes en términos de las praxeologias en juego.

- Esto permite una adaptacion mas efectiva de las técnicas y discursos tecnoldgicos a las necesidades de

los estudiantes.

3. Uso de recursos y representaciones:

- La TAD puede guiar la seleccién de recursos que apoyen el desarrollo de praxeologias matematicas
completas.

- El conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) del MTSK puede informar sobre el uso

efectivo de estos recursos y representaciones.

4. Promocion del cuestionamiento tecnologico:
- El paradigma del cuestionamiento del mundo de la TAD puede ser implementado utilizando el
conocimiento de la préactica matematica (KPM) del MTSK para fomentar el razonamiento y la

argumentacion matematica.

Evaluacion del aprendizaje
La integracion TAD-MTSK también tiene implicaciones para la evaluacién del aprendizaje matematico:
1. Disefio de tareas de evaluacion:
- La TAD puede guiar el disefio de tareas que evallen praxeologias matematicas completas, incluyendo no
sOlo las técnicas, sino también el discurso tecnoldgico-teérico.
- EI MTSK, especialmente el conocimiento de los temas (KoT) y de la practica matematica (KPM), puede

ayudar a disefiar tareas que evalGan aspectos especificos del conocimiento matematico.

2. Interpretacion de las respuestas de los estudiantes:
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- La TAD proporciona un marco para analizar las respuestas de los estudiantes en términos de las
praxeologias que han desarrollado.

- El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matemético (KFLM) del MTSK puede ayudar a
interpretar los errores y dificultades de los estudiantes.

3. Evaluacion formativa:

- Los momentos didacticos de la TAD pueden servir como puntos de referencia para la evaluacion
formativa a lo largo de una secuencia de ensefianza.

- El conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) del MTSK puede informar sobre estrategias

efectivas de retroalimentacion.

4. Evaluacién de competencias matematicas:

- La TAD, con su énfasis en las praxeologias completas, puede ayudar a evaluar no solo el conocimiento
procedimental, sino también el conceptual y el de resolucion de problemas.

- EI MTSK puede guiar la evaluacion de aspectos mas especificos, como la capacidad de los estudiantes

para establecer conexiones matematicas (relacionado con el KSM).

5. Alineacion con estandares curriculares:

- El andlisis de los niveles de codeterminacion didactica de la TAD puede ayudar a asegurar que la
evaluacion esté alineada con las expectativas institucionales.

- El conocimiento de los estandares de aprendizaje (KMLS) del MTSK puede garantizar que la evaluacion

cumpla con los requisitos curriculares.

Reflexion y desarrollo profesional
La integracion TAD-MTSK ofrece un marco robusto para la reflexion y el desarrollo profesional de los
docentes de matematicas:
1. Andlisis de la propia préctica:

- Los profesores pueden utilizar la TAD para analizar las praxeologias matematicas y didacticas que ponen
en juego en su ensefianza. EI MTSK proporciona un marco para reflexionar sobre los diferentes dominios

de conocimiento que activan en su préactica.

2. ldentificacion de areas de mejora:
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- La TAD puede ayudar a identificar aspectos de las praxeologias matematicas o didacticas que necesitan
ser fortalecidas. El MTSK puede guiar la identificacion de dominios de conocimiento especificos que

requieren desarrollo.

3. Colaboracion entre pares:
- La TAD proporciona un lenguaje comdn para discutir aspectos institucionales y organizativos de la
ensefianza de las matematicas. EI MTSK ofrece un marco para compartir y discutir conocimientos

especializados entre profesores.

4. Investigacion-accion:

- La integracion TAD-MTSK puede guiar proyectos de investigacion-accion, permitiendo a los profesores
investigar sistematicamente su propia practica. Por ejemplo, un profesor podria investigar como diferentes
configuraciones praxeoldgicas (TAD) afectan el desarrollo del razonamiento algebraico de los estudiantes,

utilizando el MTSK para analizar los conocimientos puestos en juego.

5. Desarrollo curricular:
- Los profesores pueden utilizar la TAD para analizar y desarrollar curriculos que promuevan praxeologias
matematicas completas y coherentes. EI MTSK puede guiar la inclusion de aspectos especificos del

conocimiento matematico y didactico en el curriculo.

Adaptacién a diferentes contextos educativos
La integracion TAD-MTSK puede ser particularmente Gtil para adaptar la ensefianza a diferentes contextos

educativos:

1. Educacion en distintos niveles educativos:

- La TAD puede ayudar a analizar cémo las praxeologias matematicas evolucionan a lo largo de los
diferentes niveles educativos.

- EI MTSK puede guiar la adaptacion del conocimiento especializado necesario para ensefiar matematicas

en diferentes etapas educativas.
2. Educacion formal vs. no formal:

- La TAD, con su andlisis de los niveles de codeterminacién didactica, puede ayudar a comprender las

diferencias entre los contextos formales e informales de aprendizaje matematico.
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- EI MTSK puede informar sobre los conocimientos especificos necesarios para ensefiar matematicas en

contextos no tradicionales.

3. Adaptacion a diversidad cultural:

- La TAD puede ayudar a analizar como diferentes contextos culturales afectan las praxeologias
matematicas y didacticas.El MTSK, especialmente el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje
matematico (KFLM), puede guiar la adaptacion de la ensefianza a diferentes bagajes culturales.

4. Educacion inclusiva:
- La TAD puede ayudar a disefiar praxeologias matematicas accesibles para estudiantes con diferentes
capacidades. EI MTSK puede informar sobre estrategias especificas para adaptar la ensefianza a estudiantes

con necesidades educativas especiales.

5. Educacion en linea y mixta:
- La TAD puede guiar el analisis de como las praxeologias matematicas y didacticas se transforman en
entornos en linea. EI MTSK puede informar sobre los conocimientos especificos necesarios para ensefiar

matematicas efectivamente en entornos virtuales o mixtos.

4.4.5 Perspectivas futuras en la integracion TAD-MTSK
La integracion de la TAD y el MTSK en la practica docente ofrece perspectivas prometedoras para el futuro
de la educacion matematica:

1. Personalizacion del aprendizaje:
Las estrategias basadas en TAD-MTSK podrian informar el desarrollo de enfoques mas personalizados
para la ensefianza de las matematicas, considerando las praxeologias individuales de los estudiantes y los
diferentes dominios de conocimiento necesarios.

2. Desarrollo de herramientas practicas:
Se espera el desarrollo de herramientas y recursos que faciliten la aplicacion de la integracion TAD-MTSK
en la planificacion, implementacién y evaluacion de la ensefianza.

3. Colaboracion interdisciplinaria:

El enfoque integrado TAD-MTSK podria fomentar una mayor colaboracién entre matematicos, educadores

matematicos y profesores, enriqueciendo el desarrollo de estrategias didacticas.

4. Investigacion empirica:
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Se prevé un aumento en la investigacion empirica sobre la efectividad de las estrategias basadas en TAD-
MTSK para validar la efectividad de este enfoque integrado en diferentes contextos educativos, lo que
podria llevar a refinamientos y nuevos desarrollos teoricos.

5. Formacion docente innovadora:
Se prevé el desarrollo de programas de formacion docente que incorporen la integracion TAD-MTSK de
manera efectiva y practica. Ademas del surgimiento de nuevos modelos de formacion docente que integren
la perspectiva TAD-MTSK de manera mas efectiva, preparando a los futuros profesores para implementar
estas estrategias de manera competente.

6. Desarrollo curricular:
La integracion TAD-MTSK podria informar el desarrollo de curriculos de mateméaticas mas coherentes y
efectivos.

7. Tecnologia educativa:
Es posible que se desarrollen aplicaciones y plataformas educativas basadas en la integraciéon TAD-MTSK
para apoyar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

8. Desarrollo de modelos hibridos:
Se espera el desarrollo de modelos tedricos que integren de manera mas formal y sistematica los conceptos
de la TAD y el MTSK, proporcionando un marco unificado para el andlisis de la préctica docente en
matematicas.

9. Herramientas de analisis:
Se prevé el desarrollo de nuevas herramientas metodoldgicas y analiticas que permitan operacionalizar la
integracion TAD-MTSK en la investigacion educativa.

10. Formacion docente:
Es probable que surjan nuevos enfoques en la formacidn inicial y continua de profesores de matematicas
gue incorporen de manera integrada los principios de la TAD y el MTSK.

11. Aplicaciones tecnoldégicas:
La integracién TAD-MTSK podria informar el desarrollo de nuevas tecnologias educativas y plataformas
de aprendizaje que consideren tanto los aspectos institucionales como los conocimientos especializados
necesarios para la ensefianza efectiva de las matematicas. Se espera el desarrollo de herramientas
tecnoldgicas que faciliten la implementacidn de estrategias basadas en TAD-MTSK, como software para el

analisis praxeoldgico o plataformas de aprendizaje adaptativo.

La integracion de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK) ofrece un marco teérico potente, rico y complejo para el analisis, informe

y mejora de la practica docente en matematicas. Esta integracion permite una comprensién mas holistica de

242



los procesos de ensefianza y aprendizaje, considerando tanto los factores institucionales como los
conocimientos individuales del profesor. Aunque presenta desafios en su implementacién, también ofrece
oportunidades significativas para enriquecer la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion en educacion
matematica. A medida que este enfoque integrado se desarrolle y se apliqgue mas ampliamente, tiene el
potencial de transformar significativamente la forma en que se ensefian y aprenden las matematicas en

diversos contextos educativos.

4.4.6 Desafios en la implementacion de la integracion TAD-MTSK

A pesar de los beneficios potenciales, la implementacion de la integracion TAD-MTSK en la practica
docente también presenta desafios; uno de los principales desafios identificados fue la falta de recursos
tecnoldgicos en algunas aulas, lo que limitd la implementacion de ciertas estrategias didacticas. En
particular, los docentes mencionaron que el acceso a software de modelacion y simulaciones matematicas
fue limitado, lo que afecté la capacidad de los estudiantes para desarrollar habilidades avanzadas en
modelacion matematica. Se recomienda que futuras investigaciones se centran en proporcionar mas recursos

tecnoldgicos y en evaluar el impacto de la intervencion a largo plazo.:

1. Complejidad tedrica: La combinacion de dos marcos tedricos ya de por si complejos puede resultar en
un modelo integrado ain méas complejo, lo que podria dificultar su aplicacién practica. Se necesita un
equilibrio entre la riqueza tedrica y la aplicabilidad practica.

2. Diferencias en los niveles de analisis: La TAD tiende a centrarse en niveles mas amplios de anélisis
(institucional, social), mientras que el MTSK se enfoca mas en el nivel individual del profesor. Conciliar
estos diferentes niveles de analisis puede ser desafiante.

3. Terminologia y conceptualizacion: Aungue existen puntos de convergencia, la TAD y el MTSK utilizan
terminologias y conceptualizaciones diferentes, 1o que puede generar dificultades en la integracion
coherente de ambos enfoques.

4. Validacién empirica: La integracion de estos dos marcos tedricos requerird una validacion empirica
exhaustiva para demostrar su utilidad y aplicabilidad en diversos contextos educativos.

5. Formacidn de investigadores y profesores: La aplicacion efectiva de un marco integrado TAD-MTSK
requerira programas de formacion especificos tanto para investigadores como para profesores, lo que puede
ser un proceso largo y costoso.

6. Tiempo y recursos: La planificacién y reflexion basadas en la integracion TAD-MTSK pueden requerir
mas tiempo y recursos que los enfoques tradicionales. Es necesario encontrar formas de integrar este

enfoque de manera eficiente en la practica diaria de los docentes.
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7. Formacion docente: La implementacion efectiva de la integracion TAD-MTSK requiere una formacion
especifica de los docentes. Es necesario desarrollar programas de formacién inicial y continua que aborden
esta integracion tedrica.

8. Resistencia al cambio: Algunos docentes pueden mostrar resistencia a adoptar un nuevo enfoque teérico
complejo. Es importante demostrar los beneficios practicos de esta integracion para fomentar su adopcién.
9. Evaluacion de la efectividad: Es necesario desarrollar métodos para evaluar la efectividad de la
implementacion de la integracion TAD-MTSK en la practica docente. Se requieren investigaciones a largo

plazo para determinar el impacto de este enfoque en el aprendizaje de los estudiantes.

4.4.7 Estrategias didacticas basadas en la TAD y el MTSK

La integracion de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK) ofrece un marco tedrico robusto y comprehensivo para analizar y mejorar
la practica docente en matematicas. Esta seccidon explorara como estos dos enfoques pueden
complementarse y enriquecerse mutuamente, proporcionando una perspectiva mas holistica de la ensefianza

de las matematicas.

Puntos de convergencia entre TAD y MTSK

Aunque la TAD y el MTSK tienen origenes y enfoques diferentes, existen varios puntos de convergencia
que facilitan su integracion:

1. Enfasis en el conocimiento especializado: Tanto la TAD como el MTSK reconocen que la ensefianza de
las matematicas requiere un conocimiento que va mas alla del contenido matematico puro. La TAD lo
aborda desde la perspectiva de las praxeologias didacticas, mientras que el MTSK lo hace a través de sus
dominios de conocimiento.

2. Contextualizacion institucional: Ambos modelos consideran el contexto institucional en el que se
desarrolla la ensefianza. La TAD lo hace de manera explicita a través de sus niveles de codeterminacién
didactica, mientras que el MTSK lo incorpora en su dominio de conocimiento de los estandares de
aprendizaje.

3. Atencion a la naturaleza de las matematicas: Tanto la TAD como el MTSK abordan la naturaleza
epistemoldgica de las matematicas. La TAD lo hace a través de su analisis de las praxeologias matematicas,
mientras que el MTSK lo incluye en su subdominio de conocimiento de la estructura matematica.

4. Importancia de las conexiones: Ambos modelos enfatizan la importancia de las conexiones entre
diferentes aspectos del conocimiento matematico. La TAD lo hace a través de su andlisis de las relaciones

entre praxeologias, mientras que el MTSK lo aborda en su subdominio de conexiones matematicas.
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La integracion de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK) proporciona un marco teorico robusto para el desarrollo de estrategias
didacticas innovadoras y efectivas en la ensefianza de las matematicas. Esta seccion explorard como esta

integracion puede informar y guiar el disefio de estrategias didacticas.

Principios para el desarrollo de estrategias didacticas
La integracion TAD-MTSK sugiere varios principios clave para el desarrollo de estrategias didacticas:
1. Coherencia praxeolégica:
- Las estrategias deben promover el desarrollo de praxeologias matematicas completas, incluyendo no sélo
las técnicas, sino también el discurso tecnolégico-tedrico asociado.
- ElI MTSK, especialmente el conocimiento de los temas (KoT) y de la estructura matematica (KSM),

puede guiar la construccion de esta coherencia.

2. Contextualizacién institucional:

- Las estrategias deben considerar los diferentes niveles de codeterminacion didactica de la TAD,
asegurando su alineacidn con las expectativas y restricciones institucionales.

- El conocimiento de los estdndares de aprendizaje (KMLS) del MTSK puede informar esta

contextualizacion.

3. Atencion a los procesos de aprendizaje:

- Las estrategias deben basarse en un conocimiento profundo de como los estudiantes aprenden
matematicas, informado por el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM) del
MTSK.

- La TAD puede proporcionar una estructura para analizar como evolucionan las praxeologias de los

estudiantes a lo largo del tiempo.

4. Flexibilidad y adaptabilidad:

- Las estrategias deben ser lo suficientemente flexibles para adaptarse a diferentes contextos y necesidades
de los estudiantes.

- El conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) del MTSK puede informar sobre coémo

adaptar las estrategias a diferentes situaciones.
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5. Promocion del cuestionamiento y la indagacion:

- En linea con el paradigma del cuestionamiento del mundo de la TAD, las estrategias deben fomentar una
actitud de indagacion en los estudiantes.

- El conocimiento de la practica matematica (KPM) del MTSK puede guiar el disefio de actividades que

promuevan el razonamiento y la argumentacién matematica.

4.4.8 Metodologia para el Disefio de Estrategias Didacticas

La integracion de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK) proporciona un marco robusto para el desarrollo de estrategias didacticas
innovadoras y efectivas en la ensefianza de las matematicas. El disefio de estrategias didacticas basadas en
TAD y MTSK implica un proceso sistematico que integra los elementos clave de ambos marcos tedricos. A

continuacion, se presenta una metodologia paso a paso:

1. Diagnéstico inicial

Antes de iniciar cualquier programa de formacidn, es crucial realizar un diagnostico inicial que permita
identificar:

- El nivel de conocimiento y comprension que los profesores tienen sobre la TAD y el MTSK.

- Las praxeologias matematicas y didacticas que los profesores utilizan en su practica actual.

- Los dominios y subdominios del MTSK en los que los profesores muestran fortalezas y debilidades.

Este diagndstico puede realizarse a través de:

- Cuestionarios y entrevistas estructuradas.

- Observaciones de clase.

- Anélisis de planificaciones y materiales didacticos utilizados por los profesores.

Gbmez-Chacon et al. (2020) sugieren que este diagndstico inicial no solo sirve como punto de partida para
el disefio del programa de formacion, sino que también permite a los profesores reflexionar sobre su propia

practica y conocimientos, fomentando asi una disposicion positiva hacia el aprendizaje.

Disefio de mddulos formativos integrados
El programa de formacidn debe estructurarse en médulos que integren coherentemente los principios de la
TAD y el MTSK. Estos modulos pueden incluir

. Fundamentos teéricos de la TAD y el MTSK.

Il.  Analisis Praxeolégico (TAD)

- Identificar las praxeologias matematicas relevantes para el tema a ensefiar.
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VI.

\

VIII.

- Analizar los componentes de estas praxeologias: tipos de tareas, técnicas, tecnologia y
teoria.
Andlisis del Conocimiento Especializado (MTSK)
- Determinar los conocimientos especificos necesarios en cada subdominio del MTSK para
ensefiar el tema.
- ldentificar las conexiones entre los diferentes subdominios del MTSK relevantes para el
tema.
Disefio de Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) y Desarrollo del conocimiento matematico
(MK) en relacion con las praxeologias identificadas.
- Formular una cuestion generatriz que promueva el desarrollo de las praxeologias
identificadas.
- Disefiar una secuencia de actividades que guien a los estudiantes en la exploracién de la
cuestién generatriz.
Integracion de los Momentos Didacticos (TAD) y el MTSK
- Planificar cémo se abordaran los diferentes momentos didacticos (primer encuentro,
exploracion, institucionalizacién, etc.) utilizando el conocimiento especializado del
profesor.
- Estrategias para la transposicion didactica y su relacion con el conocimiento didactico del
contenido (PCK).
- Disefio de secuencias didacticas basadas en los momentos didacticos de la TAD y los
subdominios del MTSK.
Seleccion y Disefio de Recursos Didacticos
- Elegir o crear recursos que apoyen el desarrollo de las praxeologias y se alineen con el
MTSK del profesor.
Planificacion de la Evaluacion
- Disefiar métodos de evaluacion que valoren tanto el desarrollo de praxeologias completas
como la comprension conceptual profunda.

Reflexion y Ajuste

- Incorporar momentos de reflexion sobre la practica, utilizando tanto el andlisis praxeoldgico como las
categorias del MTSK.

Bosch y Gascon (2021) enfatizan la importancia de que estos modulos no se presenten de manera aislada,

sino que se muestren las interconexiones entre la TAD y el MTSK, permitiendo a los profesores comprender

cémo estos enfoques se complementan y enriguecen mutuamente.
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Metodologias activas y colaborativas
La implementacion del programa debe basarse en metodologias activas que promuevan la participacion y
la reflexion de los profesores. Algunas estrategias incluyen:
- Aprendizaje activo y colaborativo.
- Utilizar enfoques de aprendizaje activo que permitan a los profesores construir su comprension de la TAD
y el MTSK a través de la practica y la reflexion
- Fomentar la colaboracion entre profesores para compartir experiencias y conocimientos
- Estudio de casos y ejemplos practicos: Analisis de situaciones reales de ensefianza-aprendizaje desde las
perspectivas de la TAD y el MTSK. Proporcionar oportunidades para que los profesores analicen y disefien
SuS propios casos
- Talleres practicos: Disefio colaborativo de praxeologias didacticas y secuencias de ensefianza.
- Comunidades de practica: Espacios de discusion y reflexion sobre la implementacion de los enfoques
TAD-MTSK en el aula.
- Lesson Study: Planificacién, observacion y analisis conjunto de lecciones basadas en los principios de la
TADy el MTSK.
Integracion de la tecnologia. - Utilizar herramientas tecnoldgicas para facilitar el analisis praxeolégico y la
exploracion de los dominios del MTSK

- Explorar como la tecnologia puede apoyar la implementacion de estrategias didacticas basadas en TAD-
MTSK
- Préctica reflexiva. Incorporar oportunidades regulares para la reflexion sobre la préctica docente.

Utilizar portafolios o diarios de aprendizaje para documentar el desarrollo profesional

Carrillo et al. (2018) destacan que estas metodologias no solo facilitan la comprension de los marcos
tedricos, sino que también promueven el desarrollo de habilidades metacognitivas y de reflexion critica

sobre la practica docente

Acompafiamiento y mentoria

Un elemento crucial en la implementacién es el acompafiamiento continuo a los profesores durante y
después de la formacidn. Este acompafiamiento puede tomar la forma de:

- Mentorias individuales: Asignacion de mentores expertos en TAD y MTSK que puedan guiar y apoyar a
los profesores en la aplicacion de estos enfoques en su practica diaria.

- Observaciones de clase y retroalimentacion: Visitas al aula para observar la implementacion de las

estrategias aprendidas y proporcionar retroalimentacion constructiva.
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- Sesiones de reflexion grupal: Espacios periddicos donde los profesores puedan compartir sus experiencias,
desafios y logros en la implementacidn de los enfoques TAD-MTSK.

Godino et al. (2019) sefialan que este acompafiamiento no solo apoya la transferencia de los aprendizajes a
la practica, sino que también contribuye a la construccion de una identidad profesional mas solida y
reflexiva.

Evaluacion continua y ajuste del programa

La implementacién debe incluir un sistema de evaluacion continua que permita:

- Monitorear el progreso de los profesores en la comprension y aplicacion de los enfoques TAD-MTSK.

- Identificar areas de mejora en el disefio y ejecucién del programa.

- Recopilar evidencias del impacto del programa en la practica docente y el aprendizaje de los estudiantes.
Esta evaluacion puede realizarse a través de:

- Portafolios docentes que documenten la evolucion de las praxeologias y el conocimiento especializado.

- Encuestas de satisfaccion y percepcion de los participantes.

- Analisis de los resultados de aprendizaje de los estudiantes en relacion con las nuevas practicas

implementadas.

Ruiz-Olarria y Sierra (2022) enfatizan la importancia de que esta evaluacion sea formativa y participativa,
involucrando a los profesores en la reflexion sobre su propio proceso de aprendizaje y en la toma de

decisiones sobre los ajustes necesarios en el programa.

Institucionalizacion y sostenibilidad

Para garantizar que la implementacion del enfoque TAD-MTSK tenga un impacto duradero, es necesario
trabajar en su institucionalizacién. Esto implica:

- Integrar los principios de la TAD y el MTSK en los documentos curriculares y politicas educativas de la
institucion.

- Formar a formadores de profesores en estos enfoques para asegurar la continuidad del programa.

- Establecer mecanismos de reconocimiento y promocién para los profesores que demuestren una

implementacion efectiva de estos enfoques.

Barquero et al. (2023) sugieren que la institucionalizacion no solo asegura la sostenibilidad del programa,
sino que también contribuye a la creacion de una cultura institucional centrada en la mejora continua de la

ensefianza de las matematicas.
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La implementacion efectiva de un programa de formacion basado en la TAD y el MTSK requiere de un
enfoque sistémico y multidimensional. Estas estrategias, cuando se implementan de manera coherente y
adaptada al contexto especifico, tienen el potencial de transformar significativamente la practica docente en
matematicas y, por ende, mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

4.4.9 Ejemplos de Integracion de TAD y MTSK en la Practica Docente
A continuacion, se presentan algunos ejemplos de estrategias didacticas que integran perspectivas de la
TAD y el MTSK:
1. Estudio de praxeologias puntuales:
- Descripcion: Esta estrategia se centra en el estudio profundo de una praxeologia matematica especifica.
- Elementos TAD: Analisis detallado de los tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias asociadas a la
praxeologia.
- Elementos MTSK: Utilizacion del conocimiento de los temas (KoT) para profundizar en los aspectos
conceptuales y procedimentales.
- Implementacion: Los estudiantes exploran una variedad de tareas relacionadas con la praxeologia,

desarrollan y justifican técnicas, y construyen el discurso tecnoldgico-tedrico asociado.

2. Conexiones praxeolégicas:

- Descripcién: Esta estrategia se enfoca en establecer conexiones entre diferentes praxeologias
matematicas.

- Elementos TAD: Andlisis de las relaciones entre diferentes organizaciones praxeolégicas.

- Elementos MTSK: Utilizacién del conocimiento de la estructura matematica (KSM) para guiar el
establecimiento de conexiones.

- Implementacidn: Los estudiantes exploran cémo una praxeologia puede ser utilizada o modificada para

abordar tareas en otro contexto matematico.

3. Evolucion praxeolégica:

- Descripcidn: Esta estrategia se centra en como las praxeologias matematicas evolucionan a lo largo del
tiempo o a través de diferentes niveles educativos.

- Elementos TAD: Analisis de los procesos de transposicion didactica y de los niveles de codeterminacion
didactica.

- Elementos MTSK: Utilizacion del conocimiento de los estdndares de aprendizaje (KMLS) para

comprender esta evolucion.
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- Implementacidn: Los estudiantes analizan como un concepto matematico se aborda en diferentes niveles

educativos, identificando cambios en las técnicas y en el discurso tecnoldgico-teorico.

4. Cuestionamiento tecnolégico:

- Descripcion: Esta estrategia promueve la exploracion y cuestionamiento del componente tecnolégico de
las praxeologias.

- Elementos TAD: Enfasis en el desarrollo del discurso tecnolégico-tedrico y en el paradigma del
cuestionamiento del mundo.

- Elementos MTSK: Utilizacién del conocimiento de la practica matematica (KPM) para guiar el proceso
de cuestionamiento y justificacion.

- Implementacidn: Los estudiantes cuestionan y justifican las técnicas utilizadas, explorando los limites de

su aplicabilidad y buscando generalizaciones.

5. Modelacion praxeoldgica:

- Descripcion: Esta estrategia se centra en el desarrollo de modelos matematicos para situaciones del
mundo real.

- Elementos TAD: Construccion de praxeologias matematicas para modelizar situaciones reales,
considerando los diferentes niveles de determinacion matematica.

- Elementos MTSK: Utilizacion del conocimiento de los temas (KoT) y de la practica matematica (KPM)
para guiar el proceso de modelizacion.

- Implementacién: Los estudiantes desarrollan modelos matematicos para situaciones del mundo real,

construyendo praxeologias completas que incluyen la justificacién y validacion de los modelos.

6. Analisis de errores praxeoldgicos:

- Descripcion: Esta estrategia se centra en el analisis de errores comunes desde la perspectiva de las
praxeologias matematicas.

- Elementos TAD: Identificacion de componentes praxeoldgicos (tipos de tareas, técnicas, tecnologias,
teorias) donde pueden surgir errores o dificultades.

- Elementos MTSK: Utilizacion del conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico
(KFLM) para anticipar y analizar errores.

- Implementacion: Los estudiantes analizan ejemplos de errores, identificando en qué componente

praxeoldgico se originan y cémo se pueden abordar.

7. Disefio de secuencias didacticas integradas:
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- Descripcion: Esta estrategia implica el disefio de secuencias didacticas que integran multiples
praxeologias y dominios de conocimiento.

- Elementos TAD: Organizacién de secuencias que abordan diferentes momentos didacticos y niveles de
codeterminacion.

- Elementos MTSK: Utilizacion de todos los dominios del MTSK para informar el disefio de la secuencia.

- Implementacién: Los profesores disefian secuencias didacticas que abordan un tema matematico de
manera integral, considerando aspectos conceptuales, procedimentales, conexiones con otros temas, y

aspectos del aprendizaje y la ensefianza.

4.4.10 Implementacion de estrategias didacticas basadas en TAD-MTSK
La implementacion efectiva de estas estrategias requiere una cuidadosa planificacion y ejecucion. Algunos
aspectos clave a considerar son:
1. Andlisis previo:
- Realizar un anélisis praxeoldgico detallado del contenido matematico a ensefar.
- Identificar los dominios del MTSK mas relevantes para el tema y la estrategia elegida.

- Considerar los niveles de codeterminacion didactica que pueden afectar la implementacion.

2. Disefio de actividades:
- Desarrollar actividades que promuevan la construccion de praxeologias completas.
- Incorporar elementos que activen diferentes dominios del MTSK.

- Asegurar que las actividades sean coherentes con el paradigma del cuestionamiento del mundo.

3. Gestion del aula:

- Utilizar el conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) para gestionar eficazmente los
diferentes momentos didacticos.

- Estar preparado para adaptar la estrategia en funcién de las respuestas de los estudiantes, utilizando el

conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (KFLM).

4. Evaluacion continua:

- Implementar formas de evaluacidn que permitan monitorear el desarrollo de las praxeologias matematicas
de los estudiantes.

- Utilizar el conocimiento de los estandares de aprendizaje (KMLS) para asegurar que la evaluacion esté

alineada con las expectativas curriculares.
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5. Reflexion y ajuste:
- Reflexionar sobre la efectividad de la estrategia utilizando tanto la perspectiva praxeoldgica de la TAD
como los dominios del MTSK.

- Realizar ajustes basados en esta reflexion para futuras implementaciones.

Ejemplo 1: Estrategia para la Ensefianza de la Funcidn Cuadratica

Tema: Funcion Cuadrética

Nivel: Secundaria (15-16 afios)

1. Anélisis Praxeol6gico (TAD)

- Tipos de tareas: Representar graficamente funciones cuadraticas, encontrar vértices, resolver ecuaciones
cuadraticas.

- Técnicas: Tabulacion, completar cuadrados, férmula cuadratica.

- Tecnologia: Propiedades de parabolas, algebra de polinomios.

- Teoria: Teoria de funciones, ecuaciones polinémicas.

2. Anélisis MTSK

- KoT: Definiciones y propiedades de funciones cuadraticas, formas de representacion.
- KSM: Conexiones con ecuaciones cuadraticas, geometria analitica.

- KPM: Procesos de modelizacion matematica.

- KFLM: Dificultades comunes en la interpretacion de parametros.

- KMT: Uso de software de geometria dinamica para visualizacién.

- KMLS: Ubicacion del tema en el curriculo y estandares de aprendizaje.

3. Disefio de REI

- Cuestién generatriz: "¢ Como podemos disefiar un puente colgante seguro y eficiente?"

4. Secuencia Didéctica
a. Primer encuentro y exploracion inicial
- Presentar el problema del disefio del puente colgante.
- Discutir la forma de los cables de suspensién (introduccioén intuitiva a la parabola).
b. Construccion de la técnica
- Utilizar software de geometria dindmica para explorar como cambia la forma de la parabola al modificar

parametros.
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- Introducir la representacion algebraica de la funcion cuadratica y su relacion con la gréfica.
c. Trabajo de la técnica
- Practicar la representacion grafica de funciones cuadréticas a partir de su ecuacion.
- Resolver problemas relacionados con el disefio del puente (encontrar la altura méaxima, puntos de anclaje,
etc.).
d. Construccion del blogue tecnol6gico-teérico
- Discutir y demostrar las propiedades de las funciones cuadraticas.
- Explorar la relacion entre la funcion y las ecuaciones cuadraticas.
e. Institucionalizacion
- Formalizar los conceptos y técnicas aprendidos.
- Relacionar el problema del puente con aplicaciones mas generales de las funciones cuadréticas.
f. Evaluacion
- Proyecto final: Disefio completo de un puente colgante, incluyendo calculos y justificaciones

matematicas.

5. Recursos Didacticos
- Software de geometria dindmica (GeoGebra)
- Modelos fisicos de puentes colgantes

- Hojas de trabajo para la exploracion y practica

6. Evaluacion de la Estrategia
- Andlisis de los proyectos finales de los estudiantes
- Pruebas conceptuales y procedimentales

- Encuestas de satisfaccion y percepcion de los estudiantes

Ejemplo 2: Estrategia para la Ensefianza de la Probabilidad

Tema: Introduccion a la Probabilidad

Nivel: Secundaria (14-15 afios)

1. Andlisis Praxeoldgico (TAD)

- Tipos de tareas: Calcular probabilidades simples y compuestas, interpretar eventos aleatorios.
- Técnicas: Uso de diagramas de arbol, tablas de contingencia, regla de Laplace.

- Tecnologia: Axiomas de probabilidad, reglas de combinatoria.

- Teoria: Teoria de la probabilidad, teoria de conjuntos.
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2. Anélisis MTSK

- KoT: Definiciones de probabilidad, eventos, espacio muestral.

- KSM: Conexiones con estadistica, analisis combinatorio.

- KPM: Razonamiento probabilistico, modelizacion de situaciones aleatorias.
- KFLM: Concepciones erréneas comunes sobre el azar.

- KMT: Uso de simulaciones y experimentos para introducir conceptos.

- KMLS: Progresion del concepto de probabilidad en el curriculo.

3. Disefio de REI

- Cuestion generatriz: ";Como podemos tomar decisiones inteligentes en situaciones de incertidumbre?"

4. Secuencia Didactica
a. Primer encuentro y exploracion inicial
- Presentar situaciones cotidianas que involucran incertidumbre y toma de decisiones.
- Realizar experimentos simples (lanzamiento de monedas, dados) y registrar resultados.
b. Construccion de la técnica
- Introducir el concepto de probabilidad a través de la frecuencia relativa.
- Desarrollar técnicas para calcular probabilidades simples.
c. Trabajo de la técnica
- Resolver problemas de probabilidad en diversos contextos.
- Utilizar simulaciones para explorar problemas méas complejos.
d. Construccion del blogue tecnolégico-tedrico
- Discutir los axiomas de probabilidad y sus implicaciones.
- Explorar la relacion entre probabilidad y teoria de conjuntos.
e. Institucionalizacion
- Formalizar los conceptos y técnicas de probabilidad.
- Relacionar la probabilidad con la toma de decisiones en situaciones reales.
f. Evaluacion

- Proyecto: Andlisis probabilistico de un juego de azar o una situacion de la vida real.

5. Recursos Didacticos
- Materiales manipulativos (monedas, dados, urnas)
- Software de simulacion de experimentos aleatorios

- Articulos de prensa que involucren probabilidades
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6. Evaluacion de la Estrategia

- Analisis de los proyectos de los estudiantes

- Pruebas de razonamiento probabilistico

- Observacion de la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos de probabilidad en situaciones

nuevas

Evaluacion de la Efectividad de las Estrategias Didacticas

La evaluacion de la efectividad de las estrategias didacticas basadas en TAD y MTSK debe ser un proceso
integral que considere maltiples aspectos del aprendizaje y la ensefianza. A continuacion, se presentan
métodos y herramientas para esta evaluacion:

1. Andlisis del Desarrollo de Praxeologias

- Evaluar la capacidad de los estudiantes para resolver diferentes tipos de tareas relacionadas con el tema.
- Analizar la comprension de las justificaciones (tecnologia) detras de las técnicas utilizadas.

- Valorar la habilidad para conectar el tema con la teoria matematica mas amplia.

2. Evaluacion del Conocimiento Conceptual
- Utilizar pruebas conceptuales que vayan mas alla de la aplicacion mecénica de técnicas.

- Emplear mapas conceptuales para evaluar la comprensién de las relaciones entre conceptos.

3. Andlisis de la Resolucion de Problemas

- Proponer problemas abiertos que requieran la aplicacion integrada de diferentes componentes de las
praxeologias.

- Evaluar la capacidad de los estudiantes para modelizar situaciones reales utilizando los conceptos

aprendidos.

4. Evaluacion del Razonamiento Matematico
- Analizar la calidad de las argumentaciones y justificaciones proporcionadas por los estudiantes.

- Valorar la capacidad de los estudiantes para generalizar y formular conjeturas.

5. Observacion en el Aula
- Utilizar rabricas basadas en los momentos didacticos de la TAD para evaluar la implementacion de la
estrategia.

- Observar como los estudiantes interactlian con las tareas y recursos propuestos.
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6. Autoevaluacion y Coevaluacion
- Implementar procesos de autoevaluacion donde los estudiantes reflexionen sobre su propio aprendizaje.

- Utilizar la coevaluacion para fomentar el anélisis critico entre pares.

7. Andlisis de Proyectos y Portafolios
- Evaluar proyectos a largo plazo que demuestren la aplicacion integrada de los conocimientos adquiridos.

- Utilizar portafolios para analizar el progreso de los estudiantes a lo largo del tiempo.

8. Encuestas y Entrevistas
- Recoger las percepciones de los estudiantes sobre la efectividad de la estrategia didactica.

- Realizar entrevistas en profundidad con una muestra de estudiantes para obtener informacion cualitativa.

9. Analisis Comparativo
- Comparar los resultados obtenidos con grupos que han seguido estrategias tradicionales, cuando sea

posible.

10. Evaluacién a Largo Plazo
- Realizar seguimiento de los estudiantes para evaluar la retencion y aplicacion de los conocimientos en

cursos posteriores.

Ejemplo de Evaluacion: Estrategia para la Funcién Cuadratica
Para evaluar la efectividad de la estrategia sobre funciones cuadraticas, se podrian utilizar los siguientes

métodos:

1. Andlisis del desarrollo de praxeologias:
- Evaluar la capacidad de los estudiantes para representar graficamente funciones cuadréaticas, encontrar
vértices y resolver ecuaciones cuadraticas.

- Analizar la comprension de las propiedades de las parabolas y su justificacion.
2. Evaluacidn del conocimiento conceptual:

- Utilizar un mapa conceptual para evaluar la comprension de las conexiones entre funciones cuadraticas,

ecuaciones cuadraticas y aplicaciones.
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3. Andlisis de la resolucion de problemas:

- Proponer un problema abierto de optimizacion que requiera el uso de funciones cuadraticas.

4. Evaluacion del razonamiento matematico:
- Pedir a los estudiantes que justifiquen por qué la gréfica de una funcion cuadratica es siempre una
parabola.

5. Observacion en el aula:
- Utilizar una rabrica basada en los momentos didacticos para evaluar como los estudiantes interactGian con

el software de geometria dindmica y cdmo construyen su comprension.

6. Autoevaluacion y coevaluacion:
- Implementar una sesion de coevaluacion donde los estudiantes analicen los proyectos de disefio de puentes

de sus compafieros.

7. Andlisis de proyectos:
- Evaluar el proyecto final de disefio del puente colgante utilizando una rubrica que considere tanto los

aspectos matematicos como la creatividad y aplicacion préactica.

8. Encuestas y entrevistas:
- Realizar una encuesta para recoger las percepciones de los estudiantes sobre la efectividad del uso del

problema del puente como contexto para aprender sobre funciones cuadraticas.

9. Analisis comparativo:
- Comparar los resultados de esta clase con los de una clase paralela que haya seguido un enfoque mas

tradicional.
10. Evaluacién a largo plazo:
- Hacer un seguimiento de estos estudiantes en su proximo curso de matematicas para evaluar su

comprension y aplicacion de funciones cuadraticas en nuevos contextos.

La integracién de estos métodos de evaluacion proporciona una vision holistica de la efectividad de la

estrategia didactica, considerando no solo el dominio de técnicas especificas, sino también la profundidad
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de la comprension conceptual, la capacidad de aplicacién en contextos reales y el desarrollo del

razonamiento matematico.

Capitulo V.

Propuesta Pedagdgica Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad
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El curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad" representa un enfoque
innovador en la ensefianza de las matematicas, integrando la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD),
el Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD). EIl enfoque constructivista y este marco tedrico sélido proporcionan una base para el
disefio de estrategias didacticas contextualizadas, promoviendo el aprendizaje significativo y el desarrollo
de competencias matematicas esenciales como la construccién e interpretacion de modelos, la formulacion
y resolucion de problemas, y la explicacion e interpretacion de resultados, los cuales son elementos clave
de la propuesta pedagdégica. Promoviendo la influencia social a través de la interaccion y la vinculacién con
actores clave de la comunidad, mediante un aprendizaje activo y contextualizado, los participantes
adquiriran habilidades para disefiar e implementar actividades que fomenten la aplicacion de conocimientos

matematicos en el desarrollo de proyectos que resuelvan problemas de sus comunidades.

La metodologia del curso combina aspectos teéricos y practicos, promoviendo el aprendizaje significativo,
la participacion, la reflexion critica de los docentes, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas
contextualizados, ofreciendo espacios para el analisis, la reflexion y la construccion colaborativa de
estrategias didacticas innovadoras, fomentando un ambiente de mejora continua. A lo largo de las nueve
sesiones, de cinco horas cada una, se abordan desde la identificacién de problemas comunitarios hasta la
presentacion de soluciones matematicas. Cada sesion incluye actividades de inicio, desarrollo y cierre, la
evaluacion sera integral, utilizando técnicas diagnosticas, formativas y sumativas para monitorear el
progreso Y los resultados de aprendizaje. Ademas, se proporcionan guias detalladas para facilitadores y

participantes, garantizando una implementacion efectiva y un seguimiento continuo del progreso.

5.1 Introduccion a las matematicas en accién

En las Gltimas décadas, la ensefianza de las matematicas enfrenta desafios significativos a nivel global,
evidenciados por los bajos niveles de rendimiento en pruebas estandarizadas nacionales e internacionales
(Chevallard, 2007; Ball et al., 2008). Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad urgente de innovar
en las estrategias didacticas que promuevan un aprendizaje significativo y contextualizado de las
matematicas, asi como la necesidad de mejorar las précticas docentes y las estrategias didacticas empleadas
en el aula para hacer las matematicas mas accesibles y relevantes para los estudiantes. Uno de los principales
retos en la ensefianza de esta disciplina radica en la desconexion entre los contenidos curriculares y la
realidad de los estudiantes, presentando las matematicas como un conjunto de férmulas y procedimientos
abstractos, desvinculados de su aplicacion préctica en la vida cotidiana, lo que genera una falta de

motivacion y una percepcion de que las matematicas son poco relevantes o inaccesibles.
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En respuesta a esta necesidad, es necesario repensar la forma en que se ensefian y se aprenden las
matematicas, con el objetivo de fomentar una comprension profunda de los conceptos y su aplicacion en
contextos reales. Es aqui donde entra en juego el curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para
la Comunidad", que se presenta como una propuesta innovadora disefiada para capacitar a docentes de
matematicas en estrategias didacticas basadas en enfoques tedricos y metodolégicos de vanguardia.

Este curso se fundamenta en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), los cuales brindan
un marco conceptual sélido para comprender y abordar los desafios de la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas.

La TAD, desarrollada por Yves Chevallard, ofrece un marco tedrico sélido para analizar y comprender los
procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas (Chevallard, 1991), propone un enfoque antropolégico
que reconoce las matematicas como una actividad humana inmersa en un contexto sociocultural. Esta teoria
proporciona una comprension profunda de la transposicion didactica, es decir, el proceso de transformar el
conocimiento cientifico en conocimiento ensefiable en contextos educativos. Este enfoque analiza como el
saber matematico se adapta desde su forma cientifica hasta una forma accesible y comprensible para los
estudiantes. Por otro lado, la TSD, desarrollada por Guy Brousseau, es un marco teérico fundamental para
comprender cdmo se puede facilitar el aprendizaje de las matematicas a través de la interaccion entre el
docente, el estudiante y el contenido mediante situaciones didacticas especificas (Brousseau, 1997). Esta
teoria se centra en el disefio y analisis de situaciones didacticas que promueven la construccion activa del
conocimiento por parte del estudiante, enfatizando la creacion de entornos de aprendizaje donde los

estudiantes se enfrenten a problemas matematicos de manera auténoma.

Complementariamente, el MTSK, basado en los trabajos de Lee Shulman y desarrollado por Deborah Ball,
Thames y Phelps, se centra en las competencias especificas que los docentes necesitan para ensefiar
matematicas de manera efectiva (Ball et al., 2008), describe las diferentes dimensiones del conocimiento
gue debe poseer un docente de matematicas para ensefiar de manera efectiva. Este enfoque enfatiza la
importancia de un conocimiento profundo tanto del contenido matematico como de las pedagogias

especificas para su ensefianza.

El curso, adopta un enfoque constructivista del aprendizaje, promoviendo el aprendizaje activo y
significativo a través de la construccion del conocimiento por parte de los participantes (Piaget, 1973;

Vygotsky, 1978). Este enfoque se alinea con los principios de la TAD, la TSD y el MTSK, los cuales
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destacan la importancia de la contextualizacion del conocimiento y la resolucion de problemas reales en el

proceso de ensefianza-aprendizaje (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997; Ball et al., 2008).

La integracion de estos tres enfoques tedricos permite abordar la ensefianza y el aprendizaje desde una
perspectiva contextualizada, promoviendo el desarrollo de habilidades y conocimientos especializados en
los docentes. Ademas, proporciona una base sélida para redisefiar la ensefianza de las matematicas,
conectando los conocimientos académicos con la resolucidn de problemas reales en las comunidades de los
estudiantes. Al combinar estos marcos, se crea una perspectiva integral que aborda tanto la transformacion
del conocimiento matematico para la ensefianza como las competencias especificas que los docentes
necesitan desarrollar, asi como la creacién de situaciones que permitan a los alumnos un aprendizaje

auténomo y contextualizado.

La propuesta pedagdgica completa del curso "Matematicas en Accidn: Soluciones Creativas para la
Comunidad". Se estructura en varias secciones que abordan los aspectos referenciales, tedricos y
metodoldgicos del curso, asi como la propuesta pedagogica especifica y las consideraciones finales. Cada
seccion esta disefiada para proporcionar una comprension detallada del enfoque y los objetivos del curso, y
para guiar a los docentes en la implementacion efectiva de las estrategias didacticas propuestas. El curso
esta estructurado en nueve sesiones de cinco horas cada una, para un total de 45 horas. Cada sesion incluye
actividades de inicio, desarrollo y cierre, y se implementan evaluacion diagndstica (Para identificar el
conocimiento previo y las necesidades de los docentes), formativa (Proporciona retroalimentacion continua
para guiar el proceso de aprendizaje) y sumativa (Evalla los conocimientos y habilidades adquiridos al final
de cada sesidn y del curso en su totalidad) para asegurar un aprendizaje continuo y efectivo. Las actividades
estan disefiadas para fomentar la observacion, la solucion de problemas y la reflexidn critica, y se enfocan
en la identificacion y resolucién de problemas comunitarios mediante la aplicacion de conocimientos

matematicos.

La metodologia del curso es participativa y basada en la préctica. Se utilizaran talleres, discusiones grupales
y proyectos colaborativos para fomentar el aprendizaje activo y la reflexion critica. Los docentes seran
guiados en la aplicacidn de las estrategias didacticas en su propio contexto de ensefianza, asegurando que el

aprendizaje sea relevante y significativo.

Se pretende fomentar un impacto social positivo ya que se espera que los docentes adquieran un
conocimiento profundo de cémo ensefiar matematicas de manera efectiva y que estas estrategias permitiran

a los docentes orientar y apoyar a sus estudiantes en la elaboracién de proyectos que resuelvan problemas
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de su comunidad y como guiar a sus estudiantes en la aplicacion de este conocimiento para resolver
problemas précticos. La interaccion y la conversacion entre los participantes no solo afectan el aprendizaje
individual, sino que también generan un impacto en el entorno social. Al promover proyectos que
trascienden el aula y benefician a la comunidad, el curso busca transformar la ensefianza de las matematicas

en una herramienta para el cambio social.

Al finalizar el curso, los docentes contaran con las herramientas necesarias para transformar la ensefianza
de las matematicas y empoderar a sus estudiantes como agentes de cambio en sus comunidades,

promoviendo el aprendizaje aplicado y el impacto positivo en el entorno.

5.2 Aspectos Referenciales

El curso surge como respuesta a la necesidad de transformar la ensefianza de las matematicas y acercar esta
disciplina a la realidad de los estudiantes. Los bajos resultados obtenidos en pruebas estandarizadas, tanto a
nivel nacional como internacional, evidencian la urgencia de implementar estrategias didacticas innovadoras
que promuevan un aprendizaje significativo y contextualizado. Se enmarca en el objetivo de mejorar la
calidad educativa, atendiendo a la diversidad y vinculando los contenidos curriculares con los problemas y

desafios presentes en las comunidades.

El curso esta disefiado para capacitar a los docentes en la identificacién de problemas comunitarios y en la
creacién de proyectos que aborden estos problemas mediante la aplicacion de conocimientos matematicos.
Mediante la resolucion de problemas contextualizados y fomentando el pensamiento critico, los

participantes podran apreciar la relevancia de las matematicas y desarrollar competencias esenciales.

Se basa en un disefio enfocado en el desarrollo de competencias, con el objetivo de que los docentes
participantes adquieran habilidades especificas para orientar y apoyar a sus alumnos en la elaboracién de
proyectos que resuelvan problemas de su comunidad. Las tres competencias esenciales que se trabajaran
son: 1) construir e interpretar modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o
formales; 2) formular y resolver problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques; y 3) explicar e
interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y contrastarlos con modelos

establecidos o situaciones reales.

Estas competencias se desarrollaran a través de actividades practicas, trabajo colaborativo y la resolucion

de problemas contextualizados en las comunidades de los participantes. El curso se divide en 9 sesiones de
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5 horas cada una, con una duracion total de 45 horas. Cada sesion se estructurard en tres partes: inicio,
desarrollo y cierre, e incluird instrumentos de evaluacion formativa y sumativa. Para apoyar el proceso de
enseflanza-aprendizaje y la implementacion de las estrategias didacticas, se elaborardn dos guias
complementarias: una guia para el facilitador y una guia para el participante. La guia para el facilitador
proporcionard a los instructores del curso informacién detallada sobre los objetivos y contenidos, planes de
sesion con actividades, recursos y estrategias de ensefianza, instrucciones para la facilitacion de las
actividades y la gestion del aprendizaje, instrumentos de evaluacion y rabricas de calificacion, referencias
y recursos adicionales. Ademas, incluira orientaciones sobre la aplicacion de las teorias TAD, TSDy MTSK,

asi como pautas para la evaluacion y retroalimentacion a los participantes.

Por otro lado, la guia para el participante servird como un recurso para los participantes, incluyendo una
descripcion general del curso y sus objetivos, informacion sobre los temas y conceptos clave, instrucciones
y plantillas para las actividades practicas y proyectos, estudios de caso y recursos adicionales. También
proporcionaré pautas para el desarrollo de proyectos comunitarios y la elaboracion de estrategias didacticas
basadas en las teorias abordadas, resimenes de los contenidos tedricos y conceptos clave, asi como

referencias y recursos complementarios.

Ademas, se utilizaran diversos recursos y materiales didacticos, como presentaciones multimedia, videos,
articulos cientificos, estudios de caso, materiales manipulativos, software educativo y herramientas
tecnoldgicas, asi como recursos de la comunidad local, segun sea necesario para el desarrollo de las
actividades y proyectos, con el fin de enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y promover la
interaccién y la participacion de los participantes. Durante el desarrollo del curso, se tomaran en cuenta los
aspectos éticos y de confidencialidad necesarios. Se solicitara el consentimiento informado de los
participantes para la recopilacidn y uso de datos e informacion, garantizando la proteccién de su privacidad.
Ademas, se promovera un entorno de respeto, inclusion y valoracion de la diversidad, fomentando el dialogo

y la colaboracién entre todos los participantes.

La implementacion de las estrategias didacticas se llevara a cabo durante las sesiones del curso, donde los
docentes participantes recibiran formacion teérica y practica en la aplicacion de las teorias TAD, TSD y
MTSK. Ademas, se les brindara apoyo y asesoramiento continuo en el disefio e implementacion de sus
proyectos comunitarios. Se realizara un seguimiento y evaluacién constante de los avances y logros de los
docentes y sus estudiantes a través de diversos instrumentos, como rabricas, portafolios, presentaciones y
evaluacion de proyectos. Esto permitira realizar ajustes y mejoras en la estrategia didactica segin las

necesidades y desafios identificados. Al finalizar el curso, se realizara una evaluacién integral para
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determinar su efectividad e identificar &reas de mejora. Esta evaluacion incluird encuestas de satisfaccion,
analisis de los resultados de aprendizaje y retroalimentacién de los facilitadores. Los resultados de esta
evaluacion servirdn como base para realizar ajustes y mejoras en futuras ediciones del curso, con el objetivo

de brindar una experiencia de aprendizaje cada vez mas enriquecedora y efectiva para los participantes.

La integracion de la TAD, la TSD y el MTSK en el curso "Matematicas en Accidn: Soluciones Creativas
para la Comunidad" ofrece un enfogue comprehensivo y transformador para la ensefianza de las
matematicas. Al combinar los fundamentos tedricos con una metodologia sélida y una propuesta pedagdgica
contextualizada y basada en competencias, se promueve un aprendizaje significativo, se fortalecen las
competencias docentes y se fomenta la influencia social a través de la resolucion de problemas comunitarios.
Esta propuesta responde a los desafios actuales en la educacion matematica y sienta las bases para una
transformacion profunda en la manera en que se ensefian y se aprenden las matematicas, preparando a los
estudiantes para enfrentar desafios complejos en el mundo real y contribuyendo al desarrollo sostenible de

sus comunidades.

La propuesta pedagdgica presentada se centra en el desarrollo de competencias matematicas esenciales en
los participantes, como la construccion e interpretacion de modelos, la formulacion y resolucion de
problemas, y la explicacion e interpretacion de resultados. Estos elementos se abordan a través de diversas
actividades y metodologias, la planificacion de objetivos, contenidos, actividades, metodologias y criterios
de evaluacion acordes con las necesidades y caracteristicas de los participantes. Se promueve un enfoque
activo y participativo, donde los docentes desempefian un rol protagonico en la construccién de su propio
aprendizaje fomentando la participacion de los docentes y la aplicacion practica de los conceptos

aprendidos.

Un aspecto fundamental de esta propuesta es la promocién de la influencia social a través de los proyectos
comunitarios. Al involucrar a los estudiantes y docentes en la resolucién de problemas reales en sus
comunidades, se fomenta el dialogo, la colaboracion y la toma de decisiones informadas. Esto trasciende el
ambito del aula y genera un impacto positivo en el entorno social, demostrando cdmo las matematicas
pueden contribuir a mejorar la calidad de vida de las comunidades. La evaluacién y difusion de los
resultados obtenidos a través de esta propuesta son aspectos cruciales. La evaluacion integral permitira
identificar fortalezas y areas de mejora, mientras que la difusién de las buenas practicas y hallazgos en
publicaciones académicas, congresos y plataformas virtuales fomentara la réplica y adaptaciéon de este

enfoque en otros contextos y comunidades.
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5.3 Aspectos teodricos

La ensefianza de las matematicas enfrenta desafios significativos en todo el mundo, reflejados en los bajos
niveles de rendimiento en pruebas estandarizadas, tanto nacionales como internacionales, que revelan
consistentemente bajos niveles de desempefio en esta disciplina (Chevallard, 2007; Ball et al., 2008). Estos
resultados destacan la necesidad urgente de innovar en las estrategias didacticas para hacer las matematicas
mas accesibles y relevantes para los estudiantes. En respuesta a esta necesidad, el curso "Matematicas en
Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad™ se presenta como una propuesta innovadora que integra
tres marcos tedricos robustos: la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones

Didacticas (TSD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK).

La integracion de estos tres enfoques tedricos proporciona una base sélida para redisefiar la ensefianza de
las matematicas, conectando los conocimientos académicos con la resolucion de problemas reales en las
comunidades de los estudiantes. Al combinar estos marcos, se crea una perspectiva integral que aborda tanto
la transformacidn del conocimiento matematico para la ensefianza como las competencias especificas que
los docentes necesitan desarrollar, asi como la creacion de situaciones que permitan a los alumnos un
aprendizaje autébnomo y contextualizado. Este enfoque innovador tiene el potencial de mejorar
significativamente el aprendizaje de las matematicas y fomentar habilidades précticas y pensamiento critico

en los estudiantes.

La Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD)

La TAD, desarrollada por Yves Chevallard, ofrece un marco teérico robusto para analizar y comprender los
procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas (Chevallard, 1991). El concepto clave de esta teoria es
la transposicion didactica, que se refiere al proceso mediante el cual el conocimiento académico se
transforma en conocimiento ensefiable en contextos educativos. Este enfoque analiza cémo el saber
matematico se adapta desde su forma cientifica hasta una forma accesible y comprensible para los
estudiantes. La transposicién didactica implica dos etapas principales: la descontextualizacién y la
recontextualizacion. En la etapa de descontextualizacién, el conocimiento académico se abstrae de su
contexto original y se simplifica para ser accesible en un entorno educativo. Por ejemplo, cuando los
estudiantes necesitan aprender sobre fracciones, el contenido puede ser descontextualizado de su uso en la
teoria de nimeros. Luego, en la etapa de recontextualizacién, este conocimiento se adapta y contextualiza
en el aula, teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades de los estudiantes. En el caso de las
fracciones, el concepto podria recontextualizarse en problemas cotidianos, como la division de una pizza,

para facilitar su comprension (Chevallard, 1991).
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Otro componente clave de la TAD es la praxeologia didactica, que implica el estudio de las practicas y los
discursos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Esto incluye el analisis de las
tareas matematicas (Actividades especificas disefiadas para ensefiar conceptos matematicos), las técnicas
empleadas para resolverlas, las teorias que justifican esas técnicas y las tecnologias (herramientas y
recursos) utilizadas en la ensefianza (Chevallard, 1999). Por ejemplo, en la ensefianza de ecuaciones
cuadréticas, una tarea matematica podria ser resolver problemas contextuales, utilizando técnicas como el

método de factorizacion, y tecnologias como calculadoras gréficas.

Ademas, la TAD también considera el componente de la antropologia didactica, que analiza las condiciones
socioculturales y los contextos en los que se lleva a cabo la ensefianza de las matematicas. Esto implica
tener en cuenta factores como el contexto escolar (Infraestructura, recursos y politicas educativas), el perfil
del estudiante (Nivel socioecondémico, antecedentes educativos y culturales) y la participacion de la
comunidad educativa (padres, tutores y la comunidad en el proceso educativo) (Chevallard, 1991). En una
comunidad rural, por ejemplo, la ensefianza de conceptos de geometria podria adaptarse utilizando ejemplos
de agricultura y construcciones locales, proporcionando a los estudiantes una aplicacién a su entorno y un
modelo que les permita comprender los conceptos de una manera mas sencilla. La importancia de la TAD
radica en su capacidad para ayudar a los docentes a adaptar el conocimiento matematico de manera efectiva
para su ensefianza, considerando los contextos especificos y las necesidades de los estudiantes. Esto se
puede lograr mediante el uso de problemas reales relevantes para los estudiantes, el fomento del aprendizaje
colaborativo y la facilitacion activa del docente (Chevallard, 2007). Los problemas presentados a los
estudiantes deben ser relevantes y auténticos. Esto significa que los problemas deben reflejar situaciones
que los estudiantes puedan encontrar en su vida cotidiana o en su comunidad. Por ejemplo, los estudiantes
podrian trabajar en proyectos gque involucren la optimizacion del uso del agua en sus hogares, utilizando

principios de matematicas y ciencia.

Se promueve el trabajo en equipo y la colaboracion entre estudiantes. Los estudiantes trabajan juntos para
investigar el problema, desarrollar posibles soluciones y evaluar la efectividad de estas soluciones. Asi los
equipos de estudiantes pueden colaborar en la creacion de un jardin comunitario, utilizando principios

matematicos para planificar el espacio y gestionar los recursos.

El docente actia como facilitador, en lugar de ser la fuente principal de conocimiento, guiando a los
estudiantes en su proceso de aprendizaje y ayudandolos a desarrollar habilidades de investigacion y
resolucion de problemas. El docente podria organizar talleres y sesiones de consulta donde los estudiantes

puedan discutir sus progresos y recibir retroalimentacion.
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Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD)

Complementando la TAD, la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), desarrollada por Guy Brousseau,
es un marco teérico fundamental para comprender como se puede facilitar el aprendizaje de las matematicas
a través de la interaccion entre el docente, el estudiante y el contenido mediante situaciones didacticas
especificas (Brousseau, 1997). Esta teoria se centra en el disefio y andlisis de situaciones didacticas que
promueven la construccion activa del conocimiento por parte del estudiante, enfatizando la creacién de

entornos de aprendizaje donde los estudiantes se enfrenten a problemas matematicos de manera auténoma.

Un concepto central de la TSD es la situacion a-didactica, en la cual el estudiante interactia directamente
con el contenido matematico sin la intervencion explicita del docente. El objetivo es que los estudiantes se
apropien del conocimiento a través de la resolucion de problemas y la exploracion autbnoma, mientras que
el docente disefia la situacion y proporciona los recursos necesarios, pero se mantiene en un segundo plano
para permitir que el estudiante experimente y descubra por si mismo. Por ejemplo, en una actividad sobre
geometria, los estudiantes podrian recibir materiales y problemas que los obliguen a formular y verificar
conjeturas sobre propiedades geométricas sin una guia directa del docente. Otro componente importante de
la TSD es el milieu, o entorno didactico, que incluye todos los elementos con los que el estudiante interactia
durante la situacion didactica, desde los materiales y recursos fisicos hasta las normas y expectativas
implicitas en la actividad. EI milieu juega un papel crucial en la mediacién entre el estudiante y el contenido

matematico, proporcionando las condiciones necesarias para el aprendizaje.

Ademas, la TSD introduce el concepto del contrato didactico, que se refiere al conjunto de expectativas y
normas implicitas que regulan la relacion entre el docente y el estudiante en el contexto de una situacién
didactica. Este contrato establece lo que se espera de cada parte y define los roles y responsabilidades en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. La comprension y negociacion del contrato didactico son
fundamentales para el éxito de las situaciones a-didacticas, ya que los estudiantes deben entender su papel
activo en el proceso de aprendizaje. A su vez, la situacién didactica es el conjunto de condiciones
organizadas por el docente para que los estudiantes enfrenten un problema matematico especifico. Este
concepto incluye no solo el problema en si, sino también los recursos disponibles, las reglas del juego y las
estrategias de intervencién del docente. La situacion didactica esta disefiada para fomentar la autonomia del

estudiante y su capacidad de reflexion y andlisis critico.

Finalmente, la TSD también aborda el desfase entre el saber matematico (el conocimiento matematico

formal y abstracto) y el saber ensefiado (la forma en que este conocimiento se presenta y se trabaja en el
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aula). Este desfase puede ser una fuente de dificultades para los estudiantes, y la TSD propone estrategias
para minimizarlo mediante la creacion de situaciones didacticas que permitan a los estudiantes reconstruir
el conocimiento matematico a partir de sus propias experiencias y actividades. La TSD ofrece un marco
para disefiar actividades de aprendizaje que promuevan la autonomia y la participacion de los estudiantes.
Algunas formas en que la TSD puede ser aplicada en la ensefianza de las matematicas son: el disefio de
situaciones problema que presenten desafios matematicos relevantes y significativos para los estudiantes, el
uso del milieu para crear un entorno rico en recursos que apoye la exploracion y el aprendizaje auténomo,
la promocion de la exploracion y el descubrimiento a través de actividades que requieran la formulacion y
verificacion de conjeturas, la negociacién del contrato didactico para establecer claramente las expectativas

y normas, y la evaluacion formativa que proporcione retroalimentacion continua a los estudiantes.

Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK)

El Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), basado en los trabajos de Lee
Shulman y desarrollado por Deborah Ball, Thames y Phelps, se centra en las competencias especificas que
los docentes necesitan para ensefiar matematicas de manera efectiva (Ball et al., 2008). Este conocimiento
especializado incluye tanto el contenido matematico como las estrategias pedagdgicas necesarias para
ensefiar ese contenido, enfatizando la importancia de que los docentes posean un conocimiento profundo

tanto del contenido matematico como de las pedagogias especificas para su ensefianza.

El MTSK se divide en varias categorias: el Conocimiento del Contenido Matematico (CCM), que incluye
la comprension profunda de los conceptos matematicos, los procedimientos vy las estructuras subyacentes;
el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), que se refiere a la manera en que los docentes ensefian
el contenido matematico, incluyendo estrategias didacticas especificas, el uso de ejemplos y contragjemplos,
y la anticipacion de las dificultades y errores comunes de los estudiantes; el Conocimiento del Contexto
(CCX), que implica la comprension del contexto en el que se ensefia, incluyendo el contexto escolar y
sociocultural; y el Conocimiento del Estudiante y su Aprendizaje (CEA), que implica una comprension de

las formas en que los estudiantes piensan y aprenden matematicas (Ball et al., 2008; Shulman, 1986).

El Conocimiento del Contenido Matematico (CCM) incluye el Conocimiento Comun del Contenido (CCC)
que es el saber matematico que cualquier adulto educado deberia conocer y el Conocimiento Especializado
del Contenido (CSC), que es el saber matematico especifico del profesor que va mas alla del conocimiento
comun. El Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), abarca el Conocimiento de los Estudiantes y su
Aprendizaje (CEA) que es la comprensién de como los estudiantes piensan y aprenden matematicas; el

Conocimiento del Curriculo (CC) que se refiere a la familiaridad con el curriculo de matematicas y los
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recursos disponibles y al Conocimiento de las Estrategias Didacticas (CED) que son técnicas especificas
para ensefiar conceptos matematicos de manera efectiva. Conocimiento del Contexto (CCX) que contiene
al Conocimiento del Contexto Escolar (CES) que abarca la Infraestructura, recursos y politicas educativas,
y al Conocimiento del Contexto Sociocultural (CSC) que son las Caracteristicas y antecedentes de los
estudiantes.

Ademas, es importante considerar el Conocimiento del Estudiante y su Aprendizaje (CEA) que implica una
comprension de las formas en que los estudiantes piensan y aprenden matematicas. Los docentes deben ser
capaces de identificar las ideas previas de los estudiantes y utilizar esa informacién para guiar su ensefianza
(Shulman, 1986). En la ensefianza de las matematicas, se pueden disefiar actividades que aprovechen las
diversas fortalezas de los estudiantes basados en sus estilos de aprendizaje como pueden ser Inteligencia

Kinestésica, Inteligencia LAogica-Matematica y la Inteligencia Espacial, entre otras.

Finalmente, el Conocimiento del Curriculo, ya que los docentes deben estar familiarizados con el curriculo
de matematicas, incluyendo los objetivos de aprendizaje, las secuencias de contenido y los recursos
disponibles. Por ejemplo, un docente debe comprender no solo como resolver una ecuacion lineal, sino
también las maltiples representaciones y métodos que pueden utilizarse para ensefiar este concepto (CCM).
Ademas, es importante conocer como los errores comunes en la resolucion de ecuaciones cuadraticas
pueden utilizarse como oportunidades de aprendizaje (CPC). Los docentes también deben ser capaces de
adaptar la ensefianza de graficos y funciones utilizando ejemplos que sean relevantes para la vida cotidiana
de los estudiantes (CCX). Finalmente, se pueden disefiar actividades que aprovechen las diversas fortalezas
de los estudiantes basados en sus estilos de aprendizaje, como la inteligencia Kinestésica, l6gica-matematica
o0 espacial (CEA).

Integracién de TAD, TSD y MTSK

La integracion de la TAD, la TSD y el MTSK en la ensefianza de las matematicas proporciona un enfoque
comprensivo que abarca tanto la transformacién del conocimiento matematico para la ensefianza como las
competencias especificas que los docentes necesitan desarrollar y las situaciones que permiten un
aprendizaje autdnomo y contextualizado por parte de los estudiantes. Cada teoria proporciona elementos

esenciales que, cuando se combinan, pueden enriquecer la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Mientras que la TAD se enfoca en la transformacion del conocimiento matematico para la ensefianza, el
MTSK se centra en las competencias especificas que los docentes necesitan desarrollar, y la TSD se

encamina a crear situaciones que permitan a los alumnos un aprendizaje autbnomo. Esta integracién permite
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a los docentes adquirir una comprension profunda de como ensefiar matematicas de manera efectiva,
mejorando la calidad de la ensefianza y, por ende, el aprendizaje de los estudiantes (Chevallard, 1991; Ball
et al., 2008; Brousseau, 1997).

Ademas, los docentes desarrollan competencias especificas necesarias para disefiar actividades didacticas
que sean pertinentes y desafiantes para sus estudiantes, impactando positivamente en su comprension y
rendimiento en matematicas, y aprendiendo a aplicar este conocimiento a la resolucién de problemas reales
(Ball et al., 2008; Brousseau, 1997). Esto no solo mejora su desempefio académico, sino que también les
proporciona habilidades practicas para enfrentar desafios en su vida diaria (Chevallard, 1991; Ball et al.,
2008).

Ademas, la integracion de estas teorias facilita la creacion de proyectos interdisciplinarios que conectan las
matematicas con otras areas del conocimiento y con la vida cotidiana (Chevallard, 1991; Ball et al., 2008;
Brousseau, 1997). Por ejemplo, se pueden explorar como las matematicas pueden integrarse con las ciencias
en proyectos que involucren experimentacion y anlisis de datos, como investigar el impacto del cambio
climatico en la comunidad local utilizando estadisticas y modelos matematicos. También se pueden
combinar las matematicas y el arte en proyectos que involucren el disefio de mosaicos y la creacion de
esculturas geomeétricas, o las matematicas y la economia en proyectos que impliquen la gestion de

presupuestos y la planificacion financiera para iniciativas comunitarias.

Un aspecto fundamental del proceso de ensefianza y aprendizaje es la evaluacién y el seguimiento del
progreso de los estudiantes. Dentro del marco integrado de la TAD, la TSD y el MTSK, la evaluacion debe
ser vista como un proceso formativo que proporcione retroalimentacién continua a los estudiantes
(Brousseau, 1997). Los docentes pueden utilizar la evaluacion para identificar dificultades y ajustar las
situaciones didacticas en consecuencia, asegurando gue todos los estudiantes tengan la oportunidad de

alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Ademas, la evaluacién debe ser coherente con los principios de la TAD y la TSD, enfocandose en la
capacidad de los estudiantes para aplicar el conocimiento matematico a la resolucién de problemas reales y
relevantes (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997). Esto puede implicar la evaluacién de proyectos
interdisciplinarios, el analisis de los procesos de razonamiento y resolucidn de problemas de los estudiantes,

y la valoracion de su capacidad para comunicar y justificar sus ideas y soluciones matematicas.
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La integracion de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones Didacticas
(TSD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméaticas (MTSK) en la ensefianza de las
matematicas tiene implicaciones significativas y ofrece multiples beneficios para el proceso de ensefianza

y aprendizaje.

En primer lugar, esta integracion promueve un aprendizaje significativo y contextualizado de las
matematicas. Al conectar los conocimientos académicos con la resolucién de problemas reales en las
comunidades de los estudiantes, se fomenta una comprensién mas profunda y duradera de los conceptos
matematicos (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997). Los estudiantes no solo adquieren habilidades
matematicas, sino que también desarrollan la capacidad de aplicarlas en situaciones practicas y relevantes

para sus vidas.

Ademds, la integracion de estos marcos tedricos fomenta el desarrollo de habilidades transversales
esenciales, como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la colaboracién y la comunicacion
efectiva (Ball et al., 2008; Brousseau, 1997). Al enfrentarse a situaciones didacticas desafiantes y trabajar
en proyectos interdisciplinarios, los estudiantes aprenden a analizar problemas desde multiples perspectivas,

a formular y evaluar conjeturas, a trabajar en equipo y a comunicar sus ideas de manera clara y convincente.

Otro beneficio clave de este enfoque integrado es el fortalecimiento de las competencias docentes. Al
adquirir un conocimiento profundo tanto del contenido matematico como de las estrategias pedagogicas
especificas, los docentes estdn mejor preparados para disefiar e implementar actividades de aprendizaje
efectivas (Ball et al., 2008). Ademas, al comprender las condiciones socioculturales y los contextos de sus

estudiantes, pueden adaptar su ensefianza de manera mas efectiva y relevante (Chevallard, 1991).

La integracién de la TAD, la TSD y el MTSK también promueve la interdisciplinariedad en la ensefianza
de las matematicas. Al explorar coémo las matematicas se relacionan con otras areas del conocimiento, como
las ciencias, el arte y la economia, se fomenta una visién mas holistica y se demuestra la aplicabilidad de
las matematicas en diversos contextos (Chevallard, 1991; Ball et al., 2008; Brousseau, 1997). Esta
interdisciplinariedad enriquece el proceso de aprendizaje y prepara a los estudiantes para enfrentar desafios

complejos en el mundo real.

Finalmente, este enfoque integrado tiene el potencial de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes
en matematicas y, al mismo tiempo, promover una mayor equidad y acceso a la educacion de calidad

(Chevallard, 2007; Ball et al., 2008). Al hacer que las matematicas sean mas accesibles y relevantes para
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los estudiantes de diversos origenes y contextos, se reducen las brechas de rendimiento y se fomenta una
mayor inclusion en el aprendizaje de esta disciplina fundamental.

La integracion de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, la Teoria de las Situaciones Didacticas y el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas en la ensefianza de las matematicas ofrece un
enfoque innovador y comprehensivo que tiene el potencial de transformar la ensefianza y el aprendizaje de
esta disciplina. Al abordar tanto la transformacién del conocimiento matematico como las competencias
docentes y la creacion de situaciones de aprendizaje autonomo, este enfoque puede mejorar
significativamente el rendimiento académico, fomentar habilidades transversales esenciales y promover una

mayor equidad y acceso a una educacion matematica de calidad.

5.4 Aspectos Metodologicos

El curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad"” se fundamenta en un enfoque
constructivista del aprendizaje, el cual promueve el aprendizaje activo y significativo a través de la
construccion del conocimiento por parte de los participantes (Piaget, 1973; Vygotsky, 1978). Este enfoque
se alinea con los principios de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), los cuales
destacan la importancia de la contextualizacién del conocimiento y la resolucion de problemas reales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997; Ball et al., 2008). Este enfoque
tedrico proporciona un marco sélido para el disefio de estrategias didacticas innovadoras que promuevan un

aprendizaje significativo y contextualizado de las matematicas.

El curso adopta un disefio basado en el desarrollo de competencias, con el objetivo de que los docentes
participantes adquieran habilidades especificas para orientar y apoyar a sus alumnos en la elaboracién de
proyectos que resuelvan problemas de su comunidad. Las tres competencias esenciales que se trabajaran
son Construir e interpretar modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o
formales, Formular y resolver problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques y finalmente Explicar
e interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y contrastarlos con modelos
establecidos o situaciones reales. Estas competencias seran desarrolladas a través de actividades practicas,

trabajo colaborativo y la resolucion de problemas contextualizados en las comunidades de los participantes.
El curso se divide en 9 sesiones de 5 horas cada una, con una duracién total de 45 horas. Cada sesién se

estructurara en tres partes: inicio, desarrollo y cierre, e incluira instrumentos de evaluacion formativa y

sumativa.
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Sesion 1: Introduccidn a la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) Inicio: Presentacion del curso,
objetivos y expectativas. Desarrollo: Conceptos clave de la TAD: transposicion didactica, praxeologia y
antropologia didacticas. Cierre: Reflexion sobre la aplicacion de la TAD en el disefio de actividades
didacticas. Evaluacion: Cuestionario sobre los conceptos clave de la TAD.

Sesion 2: Aplicacion de la TAD en el disefio de actividades didacticas Inicio: Repaso de los conceptos clave
de la TAD. Desarrollo: Analisis de casos practicos de aplicacion de la TAD en el disefio de actividades
didacticas. Cierre: Reflexion sobre los desafios y oportunidades de la TAD en el aula. Evaluacion:

Elaboracion de un plan de actividad didactica basada en la TAD.

Sesion 3: Introduccion al Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) Inicio:
Presentacion del MTSK y su importancia en la ensefianza de las matematicas. Desarrollo: Componentes del
MTSK: Conocimiento del Contenido Matematico (CCM), Conocimiento Pedagogico del Contenido (CPC),
Conocimiento del Contexto (CCX) y Conocimiento del Estudiante y su Aprendizaje (CEA). Cierre:
Reflexion sobre cémo el MTSK puede mejorar la practica docente. Evaluacion: Cuestionario sobre los

componentes del MTSK.

Sesion 4: Aplicacion del MTSK en el disefio de estrategias didacticas Inicio: Repaso de los componentes
del MTSK. Desarrollo: Andlisis de casos practicos de aplicacion del MTSK en el disefio de estrategias
didacticas. Cierre: Reflexion sobre los desafios y oportunidades del MTSK en el aula. Evaluacién:

Elaboracién de un plan de estrategia didactica basada en el MTSK.

Sesidn 5: Introduccidn a la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) Inicio: Presentacién de la TSD y su
importancia en el aprendizaje de las matematicas. Desarrollo: Conceptos clave de la TSD: situacién a-
didactica, milieu, contrato y situacion didactica. Cierre: Reflexidn sobre cémo la TSD puede promover el

aprendizaje autdnomo de los estudiantes. Evaluacion: Cuestionario sobre los conceptos clave de la TSD.

Sesidn 6: Aplicacion de la TSD en el disefio de actividades de aprendizaje Inicio: Repaso de los conceptos
clave de la TSD. Desarrollo: Andlisis de casos précticos de aplicacién de la TSD en el disefio de actividades
de aprendizaje. Cierre: Reflexion sobre los desafios y oportunidades de la TSD en el aula. Evaluacién:

Elaboracién de un plan de actividad de aprendizaje basada en la TSD.

Sesion 7: Integracién de la TAD, el MTSK y la TSD en el disefio de estrategias didacticas Inicio: Repaso

de los elementos clave de la TAD, el MTSK y la TSD. Desarrollo: Andlisis de casos practicos de integracion
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de las tres teorias en el disefio de estrategias didacticas. Cierre: Reflexion sobre los beneficios y desafios de
la integracion de estas teorias. Evaluacion: Elaboracion de un plan de estrategia didactica integrando la
TAD, el MTSK y la TSD.

Sesion 8: Disefio de proyectos comunitarios basados en las estrategias didacticas integradas Inicio:
Presentacion del proyecto final del curso. Desarrollo: Trabajo en equipo para disefiar proyectos comunitarios
que aborden problemas reales, aplicando las estrategias didacticas integradas. Cierre: Presentacion y

discusion de los proyectos disefiados. Evaluacion: Evaluacion formativa del proyecto en desarrollo.

Sesion 9: Presentacion y evaluacion de los proyectos finales Inicio: Repaso de los criterios de evaluacion.
Desarrollo: Presentacion de los proyectos finales por parte de los equipos. Cierre: Reflexién final sobre el
curso y su impacto en la practica docente. Evaluacion: Evaluacion sumativa de los proyectos finales y

retroalimentacion.

Inicio (45 minutos):
e Actividades de activacion de conocimientos previos y motivacion.
e Presentacion de los objetivos y temas de la sesion.

e Exploracion de las experiencias y contextos de los participantes.

Desarrollo (3 horas y 45 minutos):
e Presentacion y discusion de los fundamentos teéricos (TAD, TSD y MTSK).
e Actividades practicas y resolucion de problemas contextualizados.
e Trabajo colaborativo en grupos para el disefio de estrategias didacticas.

e Aplicacién de los principios de las teorias en el analisis y resolucion de problemas comunitarios.

Cierre (30 minutos):

e Plenariay reflexion sobre los aprendizajes obtenidos.
e Evaluacion formativa a través de instrumentos como ribricas, portafolios o presentaciones.

e Asignacidn de tareas y proyectos para la siguiente sesion.

El curso incorporara una evaluacién formativa y sumativa del aprendizaje de los participantes con el objetivo
de evaluar el progreso y el logro de las competencias en los participantes. La evaluacion formativa se llevara

a cabo a través de Rubricas de evaluacion, se desarrollaran rubricas especificas para evaluar las
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competencias matematicas y las estrategias didacticas disefiadas por los participantes. Estas rubricas estaran
alineadas con los criterios establecidos por las teorias TAD, TSD y MTSK; Portafolios, los participantes
elaboraran portafolios que contengan evidencias de su trabajo, reflexiones, proyectos y evaluaciones a lo
largo del curso. Estos portafolios se utilizaran para monitorear el progreso y proporcionar retroalimentacion
continua, Presentaciones, los participantes realizaran presentaciones orales o multimedia para compartir y
defender sus estrategias didacticas y proyectos comunitarios. Estas presentaciones seran evaluadas por los
facilitadores y los compafieros de clase, Evaluacion de proyectos comunitarios: Los proyectos finales
desarrollados por los participantes, en los cuales aplicaran las estrategias didacticas aprendidas para abordar
problemas reales en sus comunidades, seran evaluados mediante una rabrica especifica que considere la
integracion de las teorias TAD, TSD y MTSK, asi como el impacto y la relevancia de las soluciones
propuestas, asi como cuestionarios, observaciones, discusiones y retroalimentacion continua durante las

sesiones. Esto permitira identificar areas de mejora y ajustar las estrategias didacticas en consecuencia.

La evaluacion sumativa se realizara mediante la evaluacién del proyecto final, en el que los participantes
deberan aplicar los conocimientos y habilidades adquiridos Para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje
y la implementacion de las estrategias didacticas, se elaboraran dos guias complementarias: una guia para

el facilitador y una guia para el participante.

La guia para el facilitador proporcionard a los instructores del curso informacion detallada sobre los
objetivos y contenidos detallados del curso, Planes de sesion con actividades, recursos y estrategias de
ensefianza para cada sesidn, Instrucciones para la facilitacion de las actividades y la gestion del aprendizaje,
Instrumentos de evaluacion y rubricas de calificacion, Referencias y recursos adicionales. Ademas, incluira
orientaciones sobre la aplicacion de las teorias TAD, TSD y MTSK, asi como pautas para la evaluacion y

retroalimentacion a los participantes.

La guia para el participante servird como un recurso para los participantes, incluyendo Descripcion general
del curso y sus objetivos, informacién sobre los temas y conceptos clave, Instrucciones y plantillas para las
actividades practicas y proyectos, estudios de caso y recursos adicionales. También proporcionara pautas
para el desarrollo de proyectos comunitarios y la elaboracién de estrategias didacticas basadas en las teorias
abordadas. Resimenes de los contenidos tedricos y conceptos clave, asi como Referencias y recursos

complementarios.

Ademas, se utilizaran diversos recursos y materiales didacticos, como presentaciones multimedia, videos,

articulos cientificos, estudios de caso, materiales manipulativos, software educativo y herramientas
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tecnoldgicas, y recursos de la comunidad local, segun sea necesario para el desarrollo de las actividades y
proyectos, para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y promover la interaccion y la participacion
de los participantes.

Se elaborara una guia detallada tanto para el facilitador como para los participantes. La guia del facilitador
incluira objetivos, actividades detalladas, métodos de evaluacion y recursos necesarios para cada sesion. La
guia para los participantes proporcionara un resumen de los conceptos teéricos, instrucciones claras para las

actividades, y espacios para la reflexion y autoevaluacion.

Durante el desarrollo del curso, se tomaran en cuenta los aspectos éticos y de confidencialidad necesarios.
Se solicitara el consentimiento informado de los participantes para la recopilacion y uso de datos e
informacidn, garantizando la proteccién de su privacidad. Ademas, se promovera un entorno de respeto,
inclusion y valoracion de la diversidad, fomentando el didlogo y la colaboracién entre todos los

participantes.

Al finalizar el curso, se realizara una evaluacion integral para determinar su efectividad e identificar areas
de mejora. Esta evaluacion incluira:

1. Encuestas de satisfaccion: Se aplicaran encuestas a los participantes para conocer su percepcion
sobre la calidad del curso, la relevancia de los contenidos, la efectividad de las estrategias didacticas
y la utilidad de los materiales y recursos proporcionados.

2. Analisis de los resultados de aprendizaje: Se evaluaran los portafolios, proyectos comunitarios y
presentaciones finales de los participantes para determinar el nivel de logro de las competencias
matematicas y la aplicacion efectiva de las teorias TAD, TSD y MTSK.

3. Retroalimentacidn de los facilitadores: Los instructores del curso proporcionaran retroalimentacion
sobre los desafios enfrentados, las fortalezas y debilidades identificadas, y las recomendaciones

para mejorar el disefio y la implementacion del curso.

Los resultados de esta evaluacion serviran como base para realizar ajustes y mejoras en futuras ediciones
del curso, con el objetivo de brindar una experiencia de aprendizaje cada vez mas enriguecedora y efectiva
para los participantes. El curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad" esta
cuidadosamente disefiado para capacitar a los docentes en el uso de estrategias didacticas basadas en TAD,
MTSK 'y TSD, promoviendo un enfoque constructivista y el desarrollo de competencias clave. La estructura

del curso, asi como la estructura y organizacién de este, con un equilibrio entre teoria y practica, permitira
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a los docentes desarrollar habilidades y conocimientos que podran aplicar directamente en sus contextos

escolares, beneficiando tanto a sus estudiantes como a sus comunidades.

5.5 Propuesta pedagogica

La presente propuesta pedagogica esta disefiada para el curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas
para la Comunidad", el cual tiene como objetivo principal brindar a los docentes de matematicas estrategias
didacticas basadas en la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). Estas estrategias
permitiran a los docentes orientar y apoyar a sus estudiantes en la elaboracién de proyectos que resuelvan
problemas de su comunidad, promoviendo asi el desarrollo de competencias matematicas y fomentando la

influencia social a través de la interaccion y el dialogo.

Enfoque Pedagdgico

El enfogque pedagdgico de este curso se fundamenta en los principios del constructivismo, promoviendo el
aprendizaje activo y significativo a traves de la construccion del conocimiento por parte de los participantes
(Piaget, 1973; Vygotsky, 1978). Este enfoque se alinea con los postulados de la TAD, la TSD y el MTSK,
los cuales destacan la importancia de la contextualizacion del conocimiento y la resolucion de problemas

reales en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997; Ball et al., 2008).

Estrategia Didactica Basada en Competencias

La estrategia didactica propuesta se centra en el desarrollo de tres competencias matematicas esenciales en
los participantes: (1) construir e interpretar modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales,
hipotéticas o formales; (2) formular y resolver problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques; y (3)
explicar e interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y contrastarlos con
modelos establecidos o situaciones reales. Estas competencias se abordaran a través de diversas actividades
y metodologias, fomentando la participacién de los docentes y la aplicacion practica de los conceptos
aprendidos. Ademas, se enfatizara la interdisciplinariedad y la conexion de las matematicas con otras areas
del conocimiento, como las ciencias, las artes, la economia y la tecnologia. Esto se logrard mediante el
disefio de proyectos interdisciplinarios y el uso de ejemplos y aplicaciones practicas que muestren la

relevancia de las matematicas en diversos contextos.

Componentes de la Estrategia Didactica
La estrategia didactica propuesta consta de los siguientes componentes:

1. Contextualizacion del Conocimiento (TAD)
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Los docentes analizaran y discutiran situaciones problematicas reales en sus comunidades que

requieran la aplicacion de conocimientos matematicos.

Se realizard un proceso de transposicion didactica, adaptando el conocimiento matematico al
contexto de los estudiantes y sus comunidades (Chevallard, 1991).
Situaciones Didacticas (TSD)

Se disefiaran situaciones didacticas que promuevan la construccién activa del conocimiento por

parte de los estudiantes.

Se incorporaran estrategias de aprendizaje para fomentar el aprendizaje autonomo, colaborativo y

la resolucion de problemas complejos.

Se fomentaréa la autonomia y la resolucion de problemas a través de situaciones a-didacticas, donde

los estudiantes interactGen directamente con el contenido matematico (Brousseau, 1997).

Se negociara el contrato didactico, estableciendo roles y expectativas claras en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Competencias del Docente (MTSK)

Se fortalecerdan las competencias de los docentes en cuanto al conocimiento del contenido
matematico, el conocimiento pedagogico del contenido y el conocimiento del contexto y los
estudiantes (Ball et al., 2008).

Se proporcionaran estrategias y recursos para anticipar y abordar las dificultades y errores comunes

de los estudiantes.

Se incorporaran estrategias de evaluacién por pares y retroalimentacién entre los docentes
participantes, promoviendo el intercambio de experiencias, la reflexion critica y el aprendizaje
colaborativo.

Proyectos Comunitarios

Los docentes guiaran a sus estudiantes en la elaboracion de proyectos que aborden problemas reales

en sus comunidades, aplicando los conocimientos y competencias matematicas adquiridas.

Se fomentara el trabajo colaborativo y la toma de decisiones informadas para proponer soluciones

viables y sostenibles.

Se promovera la integracion de diversas areas del conocimiento, como las ciencias, las artes, la
economia y la tecnologia, en el desarrollo de los proyectos.

Influencia Social
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A través de los proyectos comunitarios, se promoverd el didlogo y la interaccién entre los
estudiantes, los docentes y los miembros de la comunidad.

e Se fomentara la comprension de como las matematicas pueden contribuir a resolver problemas

sociales y mejorar la calidad de vida en las comunidades.
e Se generard un impacto positivo en el entorno, trascendiendo a un espacio social mas amplio.

e Seincorporaran estrategias y recursos especificos para abordar aspectos relacionados con la equidad
y la diversidad en la ensefianza de las matematicas, considerando diferentes estilos de aprendizaje,
necesidades especiales y la promocidn de una cultura de respeto e inclusion.

6. Integracion de Tecnologias Digitales

e Se fortaleceran las habilidades de los docentes para integrar las tecnologias digitales de manera

efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

e Se proporcionaran estrategias y recursos para el uso de herramientas digitales en la resolucién de

problemas, la visualizacion de conceptos matematicos y la colaboracion en linea.

e Se promovera el desarrollo de habilidades digitales en los estudiantes, como el pensamiento

computacional y la programacién, en relacién con las matematicas.

Implementacién y Seguimiento

La implementacién de esta estrategia didactica se llevara a cabo durante las sesiones del curso, donde los
docentes participantes recibiran formacion teérica y practica en la aplicacion de las teorias TAD, TSD y
MTSK. asi como en las estrategias interdisciplinarias, el aprendizaje basado en proyectos, la evaluacién por
pares y la integracién de tecnologias digitales. Ademas, se les brindara apoyo y asesoramiento continuo en
el disefio e implementacidon de sus proyectos comunitarios interdisciplinarios.

Se realizard un seguimiento y evaluacién constante de los avances y logros de los docentes y sus estudiantes
a través de diversos instrumentos, como rabricas, portafolios, presentaciones, evaluacion de proyectos y
retroalimentacion entre pares. Esto permitira realizar ajustes y mejoras en la estrategia didactica segln las

necesidades y desafios identificados.

Evaluacion y Difusién
Al finalizar el curso, se llevara a cabo una evaluacion integral de la propuesta pedag6gica, considerando la
efectividad de la estrategia didactica, el nivel de logro de las competencias matematicas y el impacto

generado en las comunidades a través de los proyectos implementados.
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Los resultados y hallazgos obtenidos se difundirén a través de publicaciones académicas, presentaciones en
congresos Yy foros educativos, asi como en plataformas virtuales y redes sociales. Esto permitird compartir
las buenas précticas y fomentar la réplica y adaptacion de esta propuesta en otros contextos y comunidades.
La presente propuesta pedagdgica ofrece un enfoque innovador y transformador para la ensefianza de las
matematicas, al integrar las teorias TAD, TSD y MTSK en una estrategia didactica basada en el desarrollo
de competencias y la resolucién de problemas reales en las comunidades. Al involucrar a los docentes y
estudiantes en proyectos comunitarios significativos, se promueve no solo el aprendizaje de las matematicas,
sino también el pensamiento critico, la resolucion de problemas complejos, la influencia social, la equidad
y la mejora de la calidad de vida en las comunidades.

Esta propuesta responde a los desafios actuales en la ensefianza de las matematicas, promoviendo un
aprendizaje contextualizado, relevante y practico. Ademas, fomenta el dialogo, la colaboracién y la toma de
decisiones informadas, trascendiendo el aula y generando un impacto positivo en el entorno social y
académico. La integracion de las tecnologias digitales y la evaluacion por pares fortalece ain mas esta

propuesta, preparando a los docentes y estudiantes para enfrentar los retos y oportunidades de la era digital.

5.6 Balance general de la propuesta pedagdgica

Este curso ofrece una oportunidad Unica para que los docentes adquieran una comprension profunda de estas
teorias y desarrollen estrategias didacticas efectivas para involucrar a los estudiantes en la resolucién de
problemas reales de su comunidad. Al conectar los conocimientos académicos con situaciones practicas y
relevantes, se promueve un aprendizaje significativo y contextualizado de las matematicas. Ademas, al
fomentar el desarrollo de competencias esenciales, como la construccion e interpretacion de modelos, la
formulacion y resolucién de problemas, y la explicacion e interpretacion de resultados, los estudiantes
adquieren habilidades valiosas que les permitiran enfrentar desafios complejos en el mundo real.

La propuesta pedagdgica presentada en este curso no solo se centra en el aspecto académico, sino que
también promueve la influencia social a través de los proyectos comunitarios. Al involucrar a los estudiantes
y docentes en la resolucién de problemas reales en sus comunidades, se fomenta el dialogo, la colaboracién
y la toma de decisiones informadas, trascendiendo el ambito del aula y generando un impacto positivo en el

entorno social.

La evaluacién y difusion de los resultados obtenidos a través de esta propuesta son aspectos cruciales para
el éxito y la continuidad del curso. La evaluacion integral permitira identificar fortalezas y areas de mejora,
mientras que la difusion de las buenas practicas y hallazgos en publicaciones académicas, congresos y

plataformas virtuales fomentara la réplica y adaptacion de este enfoque en otros contextos y comunidades.
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La integracion de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones Didacticas
(TSD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméaticas (MTSK) representa una oportunidad
significativa para transformar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Este enfoque innovador
aborda los desafios actuales en la educacion matematica, ofreciendo un marco teérico sélido y una propuesta

pedagdgica practica y contextualizada.

El marco tedrico presentado destaca la importancia de la transposicién didactica (Chevallard, 1991), que
implica la adaptacion del conocimiento matematico a los contextos especificos de los estudiantes. Ademas,
resalta la relevancia de las situaciones didacticas (Brousseau, 1997), donde los estudiantes construyen
activamente su conocimiento a través de la resolucién de problemas auténticos y desafiantes.
Complementariamente, el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Ball et al., 2008)
enfatiza la necesidad de que los docentes desarrollen competencias especificas para ensefiar matematicas de
manera efectiva, incluyendo el dominio del contenido matematico, las estrategias pedagogicas y la

comprension del contexto y las caracteristicas de los estudiantes.

El marco metodologico propuesto para el curso se basa en un enfoque constructivista (Piaget, 1973;
Vygotsky, 1978), promoviendo el aprendizaje activo y significativo a través de la construccion del
conocimiento por parte de los participantes. Este enfoque se alinea con los principios de la TAD, laTSD y
el MTSK, al destacar la importancia de la contextualizacién del conocimiento y la resolucion de problemas
reales en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La estructura del curso, con sus componentes de inicio,
desarrollo y cierre, asi como los instrumentos de evaluacion formativa y sumativa, fomentan el

involucramiento activo de los participantes y el monitoreo continuo de su progreso.

La propuesta pedagdgica presentada se centra en el desarrollo de competencias matematicas esenciales en
los participantes, como la construccion e interpretacion de modelos, la formulacion y resolucion de
problemas, y la explicacion e interpretacion de resultados. Estos elementos se abordan a través de diversas
actividades y metodologias, fomentando la participacion de los docentes y la aplicacion practica de los
conceptos aprendidos. La contextualizacion del conocimiento, las situaciones didacticas, el fortalecimiento
de las competencias docentes y la elaboracion de proyectos comunitarios son componentes clave de esta

propuesta.

Un aspecto fundamental de esta propuesta es la promocién de la influencia social a través de los proyectos

comunitarios. Al involucrar a los estudiantes y docentes en la resolucion de problemas reales en sus
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comunidades, se fomenta el dialogo, la colaboracién y la toma de decisiones informadas. Esto trasciende el
ambito del aula y genera un impacto positivo en el entorno social, demostrando cémo las matematicas

pueden contribuir a mejorar la calidad de vida de las comunidades.

La evaluacion y difusion de los resultados obtenidos a través de esta propuesta son aspectos cruciales. La
evaluacion integral permitira identificar fortalezas y areas de mejora, mientras que la difusion de las buenas
précticas y hallazgos en publicaciones académicas, congresos y plataformas virtuales fomentara la réplica

y adaptacion de este enfoque en otros contextos y comunidades.

La integracion de la TAD, la TSD y el MTSK en el curso "Matematicas en Accidn: Soluciones Creativas
para la Comunidad" ofrece un enfoque comprehensivo y transformador para la ensefianza de las
matematicas. Al combinar los fundamentos teéricos con una metodologia sélida y una propuesta pedagogica
contextualizada y basada en competencias, se promueve un aprendizaje significativo, se fortalecen las
competencias docentes y se fomenta la influencia social a través de la resolucion de problemas comunitarios.
Esta propuesta responde a los desafios actuales en la educacion matematica y sienta las bases para una
transformacion profunda en la manera en que se ensefian y se aprenden las matematicas, preparando a los
estudiantes para enfrentar desafios complejos en el mundo real y contribuyendo al desarrollo sostenible de

sus comunidades.

CONCLUSIONES

El presente estudio se centr6 en el desarrollo e implementacion de una estrategia didactica para mejorar las
competencias docentes del profesorado de matematicas en el Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo
(CEA). A través de una intervencion basada en la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) vy el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), la investigacién busc6 proporcionar a
los docentes herramientas tedricas y practicas para mejorar su capacidad de ensefianza, facilitando la
construccion de un ambiente de aprendizaje mas efectivo para los estudiantes, se buscé mejorar las
capacidades docentes en areas clave como la modelacion matematica, la resolucion de problemas y la
interpretacién de resultados. A continuacidn, se presenta un analisis integral de los hallazgos, una discusion
critica de sus implicaciones préacticas y tedricas, las limitaciones del estudio, y recomendaciones para futuras

investigaciones y practicas educativas.

Sintesis de los hallazgos
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Los resultados obtenidos en este estudio revelaron que la implementacion de una estrategia didactica
fundamentada en la TAD y el MTSK tuvo un impacto positivo en las competencias docentes,
particularmente en tres areas clave: construccion e interpretacion de modelos matematicos, formulacion y

resolucion de problemas matematicos y explicacion e interpretacion de los resultados obtenidos.

Los docentes participantes mostraron avances significativos en la utilizacion de situaciones cotidianas y
herramientas tecnoldgicas para facilitar la comprension de conceptos abstractos. Se destacé que la capacidad
de los profesores para vincular la matemética con el entorno cotidiano de los estudiantes mejord
notablemente, lo que no solo incremento la motivacion de los estudiantes, sino también su capacidad para

resolver problemas y modelar situaciones reales.

En la construccion de modelos matematicos, los docentes lograron implementar herramientas visuales como
software de simulacién, graficos y mapas para representar problemas complejos de una manera accesible
para los estudiantes. Las entrevistas y los grupos de discusion confirmaron que los docentes habian
desarrollado una mayor confianza en su capacidad para utilizar estos recursos tecnoldgicos, lo que a su vez
facilité que los estudiantes construyeran y comprendieran modelos matematicos aplicados en situaciones

del mundo real, como la medicion de trayectorias y la optimizacién de areas.

Sin embargo, un reto persistente fue la dificultad de los estudiantes para abstraer estos modelos a contextos
mas teoricos o complejos. Aunque se alcanzaron avances significativos en la ensefianza de la modelacién
matematica, esta dificultad indica la necesidad de un mayor enfoque en el desarrollo de competencias que

permitan a los estudiantes trasladar su conocimiento de contextos concretos a contextos abstractos.

En cuanto a la formulacion y resolucién de problemas matematicos, se observé una mejora en la capacidad
de los docentes para guiar a los estudiantes en la resolucién autonoma de problemas. La investigacion reveld
que los problemas contextualizados resultaron ser una herramienta efectiva para motivar a los estudiantes,
quienes mostraron mayor interés al ver la relevancia practica de los problemas matematicos en su vida
diaria. Ejemplos como la estimacion de distancias utilizando mapas y la resolucién de problemas
relacionados con la economia local mostraron ser particularmente efectivos para involucrar a los estudiantes

en la solucion de problemas reales.

No obstante, surgié un fendmeno conocido como "mecanizacion del proceso” (Skemp, 1976), en el cual
algunos estudiantes tendian a resolver problemas de manera mecanica sin una comprensién profunda de los
principios subyacentes. Esto sugiere que, aunque los docentes lograron fomentar un enfoque préactico en la

ensefianza de la resolucion de problemas, es necesario introducir enfoques pedagdgicos adicionales que
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promuevan el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y metacognicion en los estudiantes, tales

como la ensefianza reciproca o la reflexion colaborativa sobre el proceso de resolucion de problemas.

En el area de la explicacion e interpretacion de resultados, los docentes demostraron mejoras notables en su
capacidad para guiar a los estudiantes en la interpretacion critica de los resultados matematicos obtenidos.
La intervencion incluy6 actividades grupales de retroalimentacion en las que los estudiantes compararon y
contrastaron diferentes enfoques de resolucion, lo que facilitd una comprension mas profunda de los
conceptos matematicos. Sin embargo, los docentes sefialaron que algunos estudiantes ain mostraban
dificultades para justificar sus respuestas o interpretar criticamente los resultados, lo que pone de manifiesto
la necesidad de seguir fortaleciendo las competencias en argumentacion matematica, un aspecto clave para

el desarrollo de un pensamiento matematico avanzado.

Discusidn critica

Desde una perspectiva tedrica, los resultados de esta investigacion refuerzan la relevancia de los enfoques
propuestos por la TAD y el MTSK en la formacion docente. La integracién de estos marcos permitié a los
docentes analizar su practica desde un enfoque institucional que permite analizar cémo se estructuran las
praxeologias matematicas y didacticas en el aula (TAD) mientras desarrollaban competencias clave
relacionadas con el conocimiento especializado de los temas matematicos y su ensefianza (MTSK). Estos
hallazgos concuerdan con estudios previos gque subrayan la importancia de un enfoque holistico en la
formacién docente (Carrillo et al., 2013; Chevallard, 1999).

Al combinar ambos enfoques, este estudio no solo aporté un marco teérico integral para el desarrollo de
competencias docentes, sino que también contribuy6 a la mejora de la ensefianza a nivel practico. Uno de
los aportes mas importantes de este estudio es la validacion de la modelacion matematica como una
herramienta eficaz para ensefiar conceptos abstractos. El uso de simulaciones y software matematico no solo
facilito la comprensién de los modelos, sino que también permiti6 a los estudiantes aplicar la matematica
en situaciones del mundo real, un enfoque que se alinea con investigaciones previas que subrayan la
importancia de la modelacion en la educacién matematica (Kaiser y Sriraman, 2006). Sin embargo, como
mencionan Lesh y Doerr (2003), la transicion de lo concreto a lo abstracto sigue siendo un desafio
significativo. Para abordarlo, seria necesario un enfoque pedagogico que integre herramientas tecnoldgicas

avanzadas, como simulaciones mas complejas o software de modelacion especializado.

No obstante, los resultados también indican que la transicion de lo concreto a lo abstracto sigue siendo un
reto significativo tanto para los estudiantes como para los docentes. Este fenémeno, documentado en la

literatura educativa (Lesh y Doerr, 2003), subraya la importancia de incorporar estrategias adicionales que
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fomenten el pensamiento abstracto, como el uso de simulaciones matematicas avanzadas o el aprendizaje

basado en problemas (Problem-Based Learning, PBL).

Otro aspecto critico es la mecanizacion en la resolucion de problemas, observada en algunos estudiantes
que, aunque mejoraron su capacidad para resolver problemas practicos, continuaron mostrando una
comprension superficial de los conceptos subyacentes. Este comportamiento, conocido como "efecto de la
mecanizacion" (Skemp, 1976), sugiere la necesidad de integrar enfoques metacognitivos que estimulen el
pensamiento critico y la reflexion sobre los procesos matematicos. Estrategias como la ensefianza reciproca
(Palincsar y Brown, 1984) pueden ser Utiles para superar esta barrera, al involucrar a los estudiantes en la

explicacion y justificacion de sus razonamientos matematicos.

La investigacion también resalt6 la importancia de utilizar problemas contextualizados como una estrategia
didactica efectiva para la ensefianza de las matematicas. La formulacion de problemas relacionados con la
vida cotidiana permitié que los estudiantes se involucraron mas en el proceso de aprendizaje, lo que coincide
con el enfoque del aprendizaje basado en problemas (Problem-Based Learning, PBL) propuesto por Hmelo-
Silver (2004). Este método fomenta un aprendizaje mas autbnomo y motivado, permitiendo a los estudiantes
abordar problemas reales con implicaciones practicas. Sin embargo, la dependencia en procesos mecanicos
por parte de algunos estudiantes sefiala una limitacion que debe ser superada mediante la inclusion de

estrategias que promuevan un analisis mas profundo y reflexivo de los problemas matematicos.

La explicacion y justificacion de los resultados obtenidos es otra area clave que necesita mas atencién. Los
docentes notaron que algunos estudiantes, aunque lograban resolver problemas correctamente, tenian
dificultades para justificar sus respuestas y conectar los resultados con el problema original. Esto sugiere
una falta de habilidades en la argumentacion matematica, una competencia que debe desarrollarse tanto en
los docentes como en los estudiantes. El enfoque en la argumentacion y la justificacion de los procesos
matematicos ha sido identificado como un elemento clave para el desarrollo del razonamiento matematico
avanzado (Yackel y Cobb, 1996), y deberia integrarse mas profundamente en las estrategias de ensefianza

utilizadas en el aula.

Implicaciones préacticas

Los hallazgos de este estudio tienen importantes implicaciones para la préactica educativa, tanto a nivel local
como en contextos educativos internacionales. En primer lugar, la investigacion confirma la efectividad de
las estrategias basadas en la contextualizacion de problemas matematicos. Los docentes lograron mejorar el

rendimiento y la motivacién de los estudiantes mediante el uso de problemas relacionados con su entorno
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cotidiano, lo que indica que las metodologias que combinan la ensefianza de habilidades matematicas con

situaciones del mundo real son particularmente efectivas.

En segundo lugar, los resultados resaltan la necesidad de una formacion continua y personalizada para los
docentes. La intervencion demostr6 que, cuando los docentes reciben apoyo en el desarrollo de
competencias especializadas, como el uso de tecnologias educativas y la formulacion de problemas
contextualizados, se logra una mejora significativa en su capacidad para ensefiar matematicas de manera
mas efectiva. La formacion debe estar adaptada a las necesidades y perfiles individuales de los docentes,
considerando tanto sus fortalezas como sus areas de mejora, tal como se observo en el caso de los docentes

participantes, quienes mostraron diferentes niveles de experiencia y habilidades tecnoldgicas.

Ademads, se observo que las actividades de retroalimentacion y reflexion desempefian un papel crucial en el
desarrollo de competencias docentes. Los talleres de reflexion y las sesiones de retroalimentacion grupal
permitieron que los docentes analizaran sus practicas, identificaran areas de mejora y ajustan sus estrategias
didacticas. Este enfoque colaborativo y reflexivo ha demostrado ser fundamental para la mejora continua

de la ensefianza, y deberia ser una parte integral de los programas de formacion docente.

Una implicacion adicional es la necesidad de mejorar el acceso a recursos tecnoldgicos en las instituciones
educativas. EI uso de software avanzado para la modelacion matematica, simulaciones y herramientas
tecnoldgicas fue uno de los aspectos mas valorados por los docentes, pero la falta de recursos limito su
implementacion plena. Las instituciones educativas deben invertir en la mejora de la infraestructura
tecnoldgica y proporcionar formacion continua en el uso de tecnologias educativas para maximizar su

impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

Limitaciones del estudio

Aunque este estudio arrojé resultados prometedores, existen algunas limitaciones que deben considerarse.
En primer lugar, el estudio se realiz6 en un contexto educativo especifico, el Bachillerato del Centro Escolar
de Acatzingo, lo que puede limitar la generalizacion de los hallazgos a otros entornos educativos. Aunque
los resultados pueden ser Utiles para contextos similares, es importante replicar este estudio en otras
instituciones con caracteristicas diferentes, como la disponibilidad de recursos tecnolégicos, el perfil de los

estudiantes y los métodos de ensefianza predominantes.

Otra limitacion importante es el tamafio reducido de la muestra y la duracion relativamente corta de la
intervencidn. La participacién de solo cuatro docentes permitié un andlisis detallado de sus experiencias,

pero también limito la capacidad de generalizar los resultados a una poblacion docente mas amplia. Ademas,

287



una intervencién méas prolongada podria haber proporcionado una vision mas completa del impacto a largo

plazo de las estrategias didacticas implementadas.

Finalmente, la falta de recursos tecnolégicos adecuados en las aulas fue una de las principales barreras para

la implementacion completa de las estrategias propuestas. A pesar de los avances logrados, los docentes

informaron que el acceso limitado a software especializado y otras herramientas tecnoldgicas dificulto la

plena adopcion de algunas de las estrategias mas innovadoras, como el uso de simulaciones matematicas

avanzadas.

Recomendaciones para futuras investigaciones y practicas educativas

A partir de los hallazgos y limitaciones de este estudio, se pueden proponer varias recomendaciones para

mejorar tanto la investigacion futura como las practicas educativas:

1.

Investigaciones a largo plazo: Se recomienda realizar estudios longitudinales para evaluar el
impacto sostenido de las estrategias didacticas basadas en TAD y MTSK. Esto permitiria obtener
una visién mas completa de como estas estrategias influyen en el desarrollo de competencias
docentes y en el aprendizaje de los estudiantes a lo largo del tiempo.

Expansion a otros contextos educativos: Para validar la efectividad de las estrategias didacticas
desarrolladas, es necesario replicar este estudio en otros contextos educativos con diferentes perfiles
de docentes y estudiantes. Esto proporciona una comprension mas amplia de las necesidades y
desafios en la ensefianza de las matematicas y permitiria ajustar las estrategias para que sean
aplicables en una variedad de entornos educativos.

Integracién de tecnologias avanzadas: Se recomienda invertir en la capacitacion de los docentes
en el uso de tecnologias educativas avanzadas, como simulaciones matematicas y software de
modelacion, para mejorar la capacidad de los estudiantes para transitar del pensamiento concreto al
abstracto. Ademas, es esencial que las instituciones educativas proporcionen el acceso a estas
tecnologias para garantizar su implementacion efectiva en el aula.

Fortalecimiento de la formacién en metacognicién y argumentacién matematica: Los
resultados sugieren la necesidad de integrar enfoques méas robustos que fomenten el pensamiento
critico y la argumentacion matematica en los estudiantes. Se recomienda que los programas de
formacién docente incluyan estrategias de ensefianza que desarrollen habilidades de reflexion y
justificacion de los procesos matematicos, como la ensefianza reciproca y el aprendizaje basado en
la explicacion y justificacion.

Desarrollo de programas de formacién continua personalizados: Dada la diversidad de perfiles

docentes, es esencial que los programas de formacion continua sean adaptados a las necesidades
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individuales de los profesores. Esto implica ofrecer oportunidades de formacién que aborden tanto
los aspectos tedricos como practicos de la ensefianza de las mateméaticas y que incluyan
oportunidades para la reflexion colaborativa sobre la practica docente.

En conclusion, este estudio ha demostrado que la implementacién de una estrategia didactica basada en la
TAD y el MTSK puede generar mejoras significativas en las competencias docentes en matematicas. Los
hallazgos subrayan la importancia de un enfoque tedrico sélido, combinado con précticas pedagdgicas
innovadoras y contextualizadas, para mejorar tanto la ensefianza como el aprendizaje de las matematicas en
el nivel medio superior. A pesar de las limitaciones observadas, los resultados ofrecen una base sélida para
el desarrollo de futuras investigaciones y programas de formacidn docente que integren enfoques basados
en la modelacion matematica, la resolucién de problemas y la argumentacion critica. Con el apoyo adecuado
en términos de recursos tecnoldgicos y formacion continua, estas estrategias tienen el potencial de
transformar la ensefianza de las matematicas, no solo en contextos locales, sino a nivel internacional,

contribuyendo al avance del campo de la didactica de las matematicas.

El presente estudio se centrd en el desarrollo e implementacion de una estrategia didactica para mejorar las
competencias docentes del profesorado de matematicas en el Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo
(CEA). A través de un enfoque basado en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), se busco
proporcionar a los docentes herramientas y metodologias que les permitieran mejorar su practica educativa
y, en consecuencia, el aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, se presentan las conclusiones mas

relevantes del estudio.

La implementacion de una estrategia didactica que desarrolle las competencias docentes del profesorado de
matematicas en el bachillerato de Acatzingo ha demostrado ser efectiva en varios aspectos clave. Los
docentes han mostrado una mejora en su capacidad para utilizar referencias concretas y situaciones
cotidianas en la ensefianza, lo cual ha llevado a una mayor participacion y comprension por parte de los

estudiantes.

Ademas, mostraron un avance notable en su capacidad para disefiar y aplicar actividades que fomenten el
razonamiento matematico y la resolucion de problemas. Este progreso se reflejé en una mayor capacidad

para utilizar diversas praxeologias y en la adopcion de técnicas didacticas innovadoras

La implementacion de la estrategia didactica basada en el modelo MTSK y en la Teoria Antropolégica de
lo Didactico TAD tuvo un impacto significativo en las competencias docentes de los profesores de

matematicas del bachillerato de Acatzingo. Los resultados obtenidos subrayan la importancia de un enfoque
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estructurado y tedricamente fundamentado en la formacién continua de docentes. Se espera que los
hallazgos de este estudio contribuyan a la mejora de las précticas de ensefianza de las matematicas y al
desarrollo profesional de los docentes.

Se observo una mejora notable en la capacidad de los docentes para disefiar y aplicar actividades didacticas
que promuevan el razonamiento matematico y la resolucién de problemas. Antes de la intervencion, muchos
profesores mostraron limitaciones en la utilizacion de diversas praxeologias y en la aplicacion de técnicas
didacticas innovadoras. Posteriormente, se evidencié una mayor habilidad para estructurar lecciones
considerando tanto el nivel préactico-técnico como el tecnoldgico-tedrico de las praxeologias, lo que resultd

en una ensefianza mas coherente y fundamentada

La investigacion también ha resaltado la importancia de la formacion continua, el disefio de actividades de
aprendizaje integradas y la necesidad de recursos adecuados para apoyar la implementacion de estrategias
didacticas innovadoras. Las limitaciones identificadas, como la insuficiencia de la formacién inicial y la
escasez de recursos, deben ser abordadas para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas en este
contexto. Los participantes expresaron la importancia de mantenerse actualizados con nuevas metodologias
y recursos didacticos para poder mejorar continuamente su practica educativa. Esta demanda subraya la
importancia de programas de formacién permanente que permitan a los educadores actualizar sus

conocimientos y habilidades de manera regular.

La implementacion de una estrategia didactica innovadora y adaptada a las necesidades del profesorado de
matematicas del Bachillerato del CEA ha demostrado ser efectiva para mejorar las competencias docentes
y, por ende, los resultados académicos de los estudiantes. La formacién continua y personalizada, junto con
el uso de tecnologias educativas y métodos de ensefianza activos, son elementos clave para el éxito de este

tipo de intervenciones.

El estudio destaca la importancia de considerar la diversidad de perfiles académicos y profesionales del
profesorado al desarrollar estrategias didacticas y sugiere que un enfoque personalizado puede conducir a
mejoras significativas en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los hallazgos de esta
investigacion pueden servir como base para futuras intervenciones en contextos educativos similares y

contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién matematica a nivel regional y nacional.

Los hallazgos de este estudio proporcionan una base sélida para futuras investigaciones y desarrollo de
programas de formacion docente que integren estrategias didacticas innovadoras y recursos adecuados, con

el objetivo de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el nivel medio superior.
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La implementacion de una estrategia didactica basada en la TAD en el Bachillerato del CEA ha demostrado
ser una intervencion efectiva para mejorar las competencias docentes y el aprendizaje de los estudiantes.
Sin embargo, es fundamental continuar invirtiendo en la capacitacion continua de los docentes, proporcionar
los recursos necesarios, promover una cultura de innovacién y colaboracion, y expandir la investigacion a
otros contextos educativos. Estas recomendaciones, basadas en los hallazgos del estudio, tienen el potencial
de contribuir significativamente a la mejora de la ensefianza de las matematicas y al desarrollo integral de

los estudiantes en diversos entornos educativos.

Impacto en el Aprendizaje de los Estudiantes

Los resultados indican que la estrategia didactica no solo benefici6 a los docentes, sino que también tuvo
un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes. La habilidad de los profesores para contextualizar
los resultados matematicos y relacionarlos con situaciones del mundo real facilita una comprension mas
profunda y aplicable de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes. Ademas, el uso de
herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas resultd crucial para visualizar mejor los

conceptos y hacer las clases mas dinamicas y atractivas.

Recursos y Apoyo Institucional

La investigacién subraya la importancia de que las instituciones educativas proporcionen los recursos y el
apoyo necesarios para la implementacion efectiva de estas estrategias. El acceso a materiales didacticos
adecuados, tecnologias de la informacién y la comunicacion, y un entorno de aprendizaje que fomente la

innovacién y la experimentacién son esenciales para el éxito de las estrategias didacticas implementadas.

Conexion entre Teoria y Practica

La conexidn entre la teoria y la practica emergidé como un factor fundamental para el éxito de la estrategia
didactica. La integracion de la modelacién y la experimentacion en el curriculo permitié a los estudiantes
ver la aplicacion préactica de los conceptos matematicos, lo cual mejoro significativamente su comprension

y su interés en la materia.

Limitaciones del Estudio
A pesar de los resultados prometedores, el estudio presenta algunas limitaciones. En primer lugar, se centrd
en un contexto especifico, el Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo, lo que puede limitar la

generalizacion de los hallazgos a otros contextos educativos. Ademas, la muestra fue relativamente pequefia
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y la duracién del estudio fue corta, lo que sugiere la necesidad de investigaciones a largo plazo para evaluar
el impacto sostenido de las estrategias didacticas.

Otra limitacion es la disponibilidad de recursos y apoyo institucional. La investigacion se realiz6 con
recursos propios y con la colaboracion del profesorado del CEA, lo cual podria haber influido en la
implementacion y seguimiento de las estrategias didacticas propuestas. La falta de acceso a internet y
materiales didacticos adecuados fueron sefialados como principales obstaculos en la préctica diaria de los

docentes.

Finalmente, se identificé una potencial resistencia al cambio por parte de algunos docentes, quienes pueden
estar acostumbrados a métodos tradicionales de ensefianza y no estar dispuestos a adoptar nuevas estrategias
didacticas. Promover una cultura de apertura a la innovacion y al aprendizaje continuo dentro del cuerpo

docente sera fundamental para el éxito de futuras implementaciones.

Recomendaciones

Se sugiere que futuras investigaciones exploren la implementacion de estrategias didacticas similares en
diversos contextos educativos y con muestras mas amplias para evaluar su aplicabilidad y eficacia en
diversas instituciones. Ademas, seria beneficioso investigar el impacto de estos programas de formacion a
largo plazo con la integracion de otras teorias didacticas, junto con la TAD y el MTSK, podria enriquecer
aln mas las practicas pedagogicas y los resultados de aprendizaje en matematicas. asi como su efectividad
en el desarrollo de otras competencias docentes no evaluadas en este estudio.

1. Desarrollo de Programas de Formacion Continua: Implementar programas de formacion
continua que abordan tanto aspectos pedagogicos como préacticos, proporcionando a los docentes
herramientas y  recursos que puedan aplicar directamente en sus  aulas.
Se recomienda establecer programas de formacidon continua especificos en didactica de las
matematicas, que incluyan tanto aspectos tedricos como practicos. Estos programas deben ser
accesibles para todos los docentes y ofrecerse de manera regular para asegurar que los educadores
puedan mantenerse actualizados con las nuevas metodologias y recursos didacticos. Ademas, es
importante que estos programas incluyan oportunidades para la préctica y el intercambio de
experiencias entre los docentes

2. Provisién de Recursos Adecuados: Es esencial que las instituciones educativas proporcionen los
recursos y el apoyo necesarios para que los docentes puedan implementar las estrategias didacticas
de manera efectiva. Esto incluye acceso a materiales didacticos adecuados, tecnologias de la
informacion y la comunicacién, y un entorno de aprendizaje que fomente la innovacion y la

experimentacion. Las instituciones deben comprometerse a invertir en la mejora continua de la
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infraestructura educativa y en la actualizacion de los recursos disponibles. Las instituciones deben
proporcionar formacién continua especifica para los docentes, acceso a tecnologias educativas
avanzadas y un entorno que promueva la innovacion en la ensefianza de las matematicas.

Fomento de la Innovacion y Experimentacion: Crear un entorno de aprendizaje que fomente la
innovacion y la experimentacion, permitiendo a los docentes probar y adaptar nuevas estrategias
didacticas en sus clases. Para superar la resistencia al cambio, es fundamental promover una cultura
de innovacion y colaboracion dentro del cuerpo docente. Las instituciones educativas deben
fomentar espacios de dialogo y reflexion donde los docentes puedan compartir sus experiencias,
discutir desafios y buscar soluciones conjuntas. Ademas, es importante reconocer y valorar los
esfuerzos de los docentes que implementan nuevas estrategias didacticas y demostrar el impacto
positivo de estos cambios en el aprendizaje de los estudiantes

Integracion de Modelacion y Experimentacién: Las instituciones educativas deben fomentar un
entorno que promueva la innovacion y la experimentacion en la ensefianza de las matematicas. Esto
incluye la libertad para que los docentes prueben nuevas metodologias y enfoques didacticos, asi
como la provisidn de los recursos necesarios para llevar a cabo estas iniciativas. La experimentacion
y la modelacién deben ser componentes clave del curriculo de mateméaticas para mejorar la
comprension y el interés de los estudiantes en la materia. Integrar la modelacién y la
experimentacion en el curriculo de matematicas, permitiendo a los estudiantes visualizar y
manipular conceptos abstractos y ver su aplicacion préctica en el mundo real.

Evaluacion Continua: Es crucial establecer mecanismos para la evaluacion continua de las
estrategias didacticas implementadas. Esto incluye la recoleccion y analisis de datos sobre el
rendimiento académico de los estudiantes y la retroalimentacion de los docentes. Con base en esta
evaluacion, las estrategias deben ser ajustadas y mejoradas continuamente para asegurar su
efectividad a largo plazo. Las instituciones educativas deben comprometerse a apoyar este proceso
de evaluacidn y ajuste constante. Realizar evaluaciones continuas de las estrategias didacticas
implementadas, para identificar areas de mejora y asegurar que las necesidades de los estudiantes y
docentes sean satisfechas de manera efectiva.

Investigaciones a Largo Plazo

Se recomienda realizar investigaciones a largo plazo para evaluar el impacto sostenido de las
estrategias didacticas implementadas. Estas investigaciones deben considerar la evolucion de las
competencias docentes y el rendimiento académico de los estudiantes a lo largo del tiempo, asi
como la adaptacion de las estrategias a los cambios en el contexto educativo y tecnoldgico.

Implementacion de Estrategias Didacticas Adaptadas
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Se recomienda que las estrategias didacticas desarrolladas sean flexibles y adaptables a diferentes
contextos educativos. Los docentes deben ser capacitados para adaptar las estrategias a las
necesidades y caracteristicas especificas de sus estudiantes y de su entorno educativo. Esto implica
una formacidn en la identificacion de las dificultades y necesidades particulares de su grupo de
estudiantes y en la personalizacion de las estrategias didacticas para abordar estas necesidades. Dada
la diversidad de perfiles académicos y profesionales del profesorado, se sugiere el desarrollo de
enfoques personalizados que consideren las fortalezas y debilidades individuales de cada docente.
Esto permitira una implementacién mas efectiva de las estrategias didacticas y una mejor adaptacion
a las necesidades especificas de cada profesor y estudiante.
8. Integracion de Tecnologias Educativas

El uso de tecnologias educativas debe ser una parte integral de las estrategias didacticas. Las
herramientas tecnoldgicas pueden facilitar la visualizacion de los conceptos matematicos y hacer
que las clases sean mas interactivas y atractivas. Se recomienda capacitar a los docentes en el uso
de estas herramientas y proporcionarles acceso a las tecnologias necesarias. Ademas, es importante
evaluar regularmente el impacto de las tecnologias en el aprendizaje de los estudiantes y ajustar su

uso en funcién de los resultados obtenidos

9. Expansidn de la Investigacién a Otros Contextos
Para validar la efectividad de las estrategias didacticas desarrolladas, se recomienda expandir la
investigacion a otros contextos educativos. Esto permitira obtener una comprensién mas amplia de
los desafios y necesidades de los docentes de matematicas en diferentes entornos y ajustar las
estrategias para que sean aplicables a una variedad de contextos educativos. Ademas, seria
beneficioso contar con un mayor apoyo institucional y recursos adicionales para facilitar la
implementacion y evaluacién de las estrategias didacticas en estos nuevos contextos.

10. Fomento del Aprendizaje Basado en Problemas y Proyectos: Las estrategias didacticas deben
incluir enfoques que permitan a los estudiantes ver la aplicacion practica de los conceptos
matematicos en el mundo real. La modelacion, la experimentacion y el aprendizaje basado en
problemas y proyectos son métodos valiosos que deben ser integrados en el curriculo de
matematicas. Estos enfogques no solo promueven un aprendizaje mas profundo y significativo, sino
gue también ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades practicas y de resolucion de

problemas que son esenciales para su éxito académico y profesional.

El marco tedrico desarrollado en este trabajo ha explorado la integracion de la Teoria Antropolégica de lo

Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) como
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fundamentos para el disefio de estrategias didacticas en la ensefianza de las matematicas en educacion media
superior y superior. A continuacion, se presentan las principales conclusiones y reflexiones derivadas de

este analisis:

1. Complementariedad de los enfoques TAD y MTSK:

La TAD y el MTSK, aunque originados en tradiciones de investigacion diferentes, muestran una
complementariedad significativa en su abordaje de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. La
TAD proporciona un marco para analizar y disefiar las practicas matematicas y didacticas, mientras que el
MTSK ofrece una caracterizacion detallada del conocimiento que los profesores necesitan para una
ensefianza efectiva. Esta sinergia permite una comprension mas holistica de los procesos de ensefianza-

aprendizaje de las matematicas.

2. Potencial para la mejora de la practica docente:

La integracion de la TAD y el MTSK en la formacion y desarrollo profesional de los profesores de
matematicas ofrece un potencial significativo para la mejora de la practica docente. Al proporcionar
herramientas para el analisis praxeolégicoy la reflexion sobre el conocimiento especializado, estos enfoques
permiten a los profesores desarrollar una practica mas consciente, fundamentada y adaptada a las

necesidades de aprendizaje de sus estudiantes.

3. Desafios en la implementacion:

La implementacion efectiva de estrategias didacticas basadas en la TAD y el MTSK enfrenta varios
desafios, incluyendo la complejidad de los marcos tedricos, la resistencia al cambio en las préacticas
establecidas, y la necesidad de un apoyo institucional sostenido. Superar estos desafios requiere de
programas de formacion bien disefiados, acompafiamiento continuo y una cultura institucional que valore y

promueva la innovacion didactica.

4. Impacto en el aprendizaje de los estudiantes:

Aunque se requiere mas investigacion empirica, los indicios sugieren que la implementacidn de estrategias
didacticas basadas en la TAD y el MTSK puede tener un impacto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes. Esto se debe a que estos enfoques promueven una ensefianza mas coherente, significativa y

conectada con las practicas matematicas auténticas.

5. Necesidad de contextualizacion:
La aplicacion de la TAD y el MTSK en la educacion superior requiere una cuidadosa contextualizacion.

Las praxeologias matematicas y didacticas, asi como los conocimientos especializados necesarios, pueden
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variar significativamente dependiendo del nivel educativo, la disciplina especifica y el contexto cultural e

institucional.

6. Implicaciones para la investigacion futura:

Este marco tedrico abre numerosas lineas de investigacion futura, incluyendo:

- Estudios empiricos sobre la eficacia de las estrategias didacticas basadas en TAD-MTSK en diferentes
contextos de educacion superior.

- Investigacion sobre el desarrollo del conocimiento especializado de los profesores universitarios de
matematicas.

- Andlisis de las praxeologias matematicas y didacticas en disciplinas especificas de la educacion superior.

- Estudios longitudinales sobre el impacto a largo plazo de la formacién basada en TAD-MTSK en la

practica docente y el aprendizaje de los estudiantes.

7. Reflexiones finales:

La presente investigacion representa una contribucién significativa al campo de la didactica de las
matematicas al proponer e implementar, por primera vez, una estrategia didactica que integra
sinérgicamente la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) y el Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK). Esta integracion tedrica novedosa ha demostrado ser particularmente
efectiva en el contexto del Bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo (CEA).

La relevancia de esta integracion tedrica radica en varios aspectos fundamentales:

Complementariedad Teorica Innovadora:

La TAD aportd el marco para analizar y estructurar las praxeologias matematicas y didacticas

El MTSK proporciond la caracterizacion detallada del conocimiento especializado necesario

La integracion permitié abordar tanto aspectos institucionales como individuales del proceso de ensefianza

Se logré una sinergia entre el analisis praxeolégico y el desarrollo del conocimiento especializado

Impacto en las Competencias Docentes:

a) Desarrollo Praxeol6gico (TAD):

Mejora en la organizacién de contenidos matematicos
Fortalecimiento de la conexidn entre teoria y practica
Desarrollo de técnicas didacticas fundamentadas

Integracién efectiva de momentos didacticos

b) Conocimiento Especializado (MTSK):
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Profundizacion del conocimiento matematico
Mejora en la comprension de las caracteristicas del aprendizaje
Desarrollo de estrategias de ensefianza especificas

Fortalecimiento de la conexién entre diferentes dominios matematicos

Resultados Significativos en la Implementacion:

La modelacién matematica se enriquecié con la integracion de aspectos praxeoldgicos y conocimiento
especializado

La resolucién de problemas se beneficié de un enfoque mas estructurado y fundamentado

La interpretacion y analisis matematico alcanzaron mayor profundidad y coherencia

Se logré una mejor contextualizacion de los contenidos matematicos

Aportaciones Metodoldgicas:

Desarrollo de un marco metodoldgico para la integracién de TAD y MTSK

Creacion de instrumentos de evaluacion que consideran ambas perspectivas tedricas
Establecimiento de criterios para el analisis de la practica docente desde esta doble perspectiva

Propuesta de indicadores para evaluar el impacto de la integracion tetrica

Implicaciones para la Investigacion en Didactica:

Se abre una nueva linea de investigacion en la integracion de marcos tedricos

Se establecen bases para estudios comparativos entre diferentes enfoques didacticos
Se proponen nuevas perspectivas para el analisis de la practica docente

Se sugieren metodologias innovadoras para la formacion del profesorado

Limitaciones y Proyecciones:

Necesidad de validacion en diferentes contextos educativos

Importancia de estudios longitudinales para evaluar el impacto a largo plazo
Relevancia de desarrollar mas instrumentos especificos para esta integracion teérica

Pertinencia de explorar otras posibles sinergias tedricas
La estrategia didactica desarrollada no solo ha demostrado ser efectiva en la mejora de las competencias

docentes, sino que también ha establecido un precedente importante en la integracion de marcos tedricos en

didactica de las matematicas. La combinacion de la TAD y el MTSK ha permitido una comprension mas
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profunda y holistica del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, proporcionando herramientas
tanto para el analisis institucional como para el desarrollo del conocimiento especializado del profesorado.
Esta investigacion abre nuevos caminos para el desarrollo de estrategias didacticas en matematicas,
sugiriendo que la integracion teorica puede ser un enfoque fructifero para abordar la complejidad de la
ensefianza matematica en el nivel medio superior. Los resultados obtenidos sugieren que este tipo de
integracion teorica podria ser beneficiosa también en otros contextos y niveles educativos, sentando las
bases para futuras investigaciones en esta linea.

La experiencia del CEA demuestra que es posible y beneficioso integrar marcos teéricos aparentemente
distintos cuando se hace de manera fundamentada y sistematica. Esta integracion no solo enriquece la
comprension tedrica de la didactica de las matematicas, sino que también proporciona herramientas

préacticas mas efectivas para la mejora de la ensefianza y el aprendizaje matemético.
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Titulo de la Estrategia didactica para desarrollar las competencias docentes del profesorado de
tesis: matematicas del CEA
Premisa La estrategia didactica favorece el construir e interpretar modelos matematicos, formular y
resolver problemas matematicos y explicar e interpretar los resultados obtenidos del
profesorado de matematicas del bachillerato del CEA.
Categorias Construye e interpreta modelos matematicos
Formula y resuelve problemas matematicos
Explica e interpreta los resultados obtenidos
Categorias Definicion Unidades de | Instrumentos Rasgos (items)
Conceptual analisis
La modelacion Representar ¢C6mo guia a los estudiantes
Construye e matematica es la objetos del  |Guia de para representar objetos del
interpreta actividad que mundo real (discusion mundo real con formulas
modelos consiste en con matematicas?
matematicos | representar, férmulas y ¢Qué estrategias emplea para
manipular y contenidos que los estudiantes puedan
comunicar objetos | matematicos simular situaciones reales

del mundo real con |y que utilizando modelos

formulas y permitan la matematicos?

contenidos simulacioén ¢ Cuales son las actividades o

matematicos y que, ejercicios que utiliza para

en alguna forma, Manipular permitir que los estudiantes

permitan la objetos del manipulen objetos del mundo

simulacién de mundo real real utilizando conceptos
procesos con matematicos?

complejos, generen | formulas y ¢Coémo fomenta la

hipétesis y sugieran | contenidos comunicacién de objetos del

experimentos o matematicos mundo real utilizando férmulas

métodos de y que y contenidos matematicos en
validacion. Un permitan la sus clases?

modelo matematico | simulacion ¢ Coémo fomenta la

debe reflejar la comunicacién de objetos del

estructura causal Comunicar mundo real utilizando formulas

del sistema en objetos del y contenidos matematicos en
estudio y ser capaz | mundo real sus clases?

de predecir el con ¢Como evalua la habilidad de

resultado de manera | formulas y los estudiantes para aplicar

eficiente y correcta | contenidos formulas en situaciones de

(King, Garrett, y matematicos simulacion?

Coghill, 2005). y que ¢Como utiliza la tecnologia
permitan la para apoyar la identificacion,
simulacion creacion, narracion y redaccion

de problemas matematicos?
Reflejar la ¢Cual es su enfoque para
estructura adaptar su ensefianza a las
causal del necesidades de los estudiantes
sistema con diferentes niveles de

habilidad en la formulacién y
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predecir el resolucion de problemas
resultado de matematicos?
manera
eficiente
“la formulacion de ¢COmo ensefia a los estudiantes
Formulay un propln_ama a identi,fi_car prob!ema_s
resuelve matematico con » _ _ matematicos en situaciones
problemas texto relacionado Identificar | Cuestionario cotidianas?
matematicos | €O la practica, un prob{lgma escrito ¢ Qué estrategias |mplementa
desde el punto de matematico para que los estudiantes creen
vista operativo, es problemas matematicos?
la actividad de ¢Como utiliza la narracién de
estudio que consiste historias para involucrar a los
en identificar, crear, | Crear un estudiantes en la resolucion de
narrar y redactar un | problema problemas matematicos?
problema matematico ¢Como ayuda a los estudiantes
matematico, en a redactar problemas
forma colectiva o Narrar un matematicos de manera clara y
individual, a partir | Problema concisa?
de una situacion matematico - Como refuerza la habilidad de
inicial identificada los estudiantes para identificar
o creada por la(s) | Redactar un problemas mateméticos en
persona(s) que la problema contextos variados?
realiza(n)”. (p.54) | matematico ¢Qué actividades o ejercicios
Gonzélez, D. implementa para que los
(2001). estudiantes creen problemas
matematicos?
¢Como utiliza la narracion de
historias para involucrar a los
estudiantes en la resolucion de
problemas matematicos?
¢ Qué consejos o técnicas
emplea para que los estudiantes
puedan expresar
adecuadamente los problemas
que crean?
Explica e El anélisis de _ ) (;Cc')m_o explica los result_ados
interpreta resu!ta_dps Explicar los |Guia d_e obtenidos en las evaluaciones
los consistira en resultgdos entrevista de matematicas de sus
explicar los obtenidos  [semiestructurada estudiantes?
resultados Py
. resultados ¢Coémo compara los resultados
obtenidos . '
obtenidos y de sus estudiantes con los de
comparar estos con otros estudiantes en la misma
datos obtenidos por | Comparar escuela o en otras escuelas?
otros los ¢COomo evalua criticamente los
investigadores, es resultados resultados de las evaluaciones
una evaluacion con otros de matematicas de sus
critica de los datos estudiantes?
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resultados desde la
perspectiva del
autor tomando en
cuenta los trabajos
de otros
investigadores y el
propio. El analisis
de resultados es
sencillamente
entrelazar los datos
y resultados que se
encontraron en la
investigacion con
los datos o
informacion de la
base tedrica y los
antecedentes.
Perfil, V. (s. f.-b).

Evaluar
criticamente
los
resultados

Entrelazar
los datos
que se
encontraron
con los
datos de la
base tedrica
y los
antecedentes

¢Como utiliza los resultados de
las evaluaciones de
matematicas para mejorar su
ensefianza?

¢Como entrelaza los datos
obtenidos de las evaluaciones
de matematicas con la base
tedrica y los antecedentes?
¢Como utiliza la tecnologia
para analizar y presentar los
resultados de las evaluaciones
de matematicas?

¢Cbémo se asegura de que los
estudiantes estén preparados
para los examenes que incluyen
problemas matematicos?
¢Como valora la efectividad de
la comunicacién de objetos del
mundo real mediante formulas
y contenidos matematicos entre
los estudiantes?

Anexo B.

Instrumentos de recoleccién de datos

Grupo de discusion

Instrumento: Guion de entrevista para grupo de discusion

Nombre del investigador: José Ignacio Peralta Madero

Fecha de realizacion:

Lugar: CEA

Presentacion del moderador.

académico. Se les solicita permiso para grabar

Duracion de la sesion: una hora

Saludo y agradecimiento por la participacién en el grupo de discusion

Proposito de la reunion: Hablaremos de como los docentes facilitan la construccion e interpretacion
de modelos matematicos y la representacion de objetos del mundo real en sus clases.
Confidencialidad de las opiniones expuestas: La informacion que se relina a partir de la discusién sera

anonima, confidencial y se utilizard solamente para la investigacion realizada para adquirir grado

Reglas de la reunion: Procurar la participacion precisa sobre el tema a discutir
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Evitar acaparar la palabra, permitir el enriquecimiento a través de la participacion de todos

No abandonar la reunién

6. Presentacion de los participantes: Nombre, afios de servicio, plan de estudios del que egresaron, tipo de

organizacion de la institucion donde laboran

7. Desarrollo de la sesion:

1.
2.

¢Coémo guia a los estudiantes para representar objetos del mundo real con formulas matematicas?
¢Qué estrategias emplea para que los estudiantes puedan simular situaciones reales utilizando
modelos matematicos?

¢Cudles son las actividades o ejercicios que utiliza para permitir que los estudiantes manipulen
objetos del mundo real utilizando conceptos matematicos?

¢Cémo fomenta la comunicacion de objetos del mundo real utilizando férmulas y contenidos
matematicos en sus clases?

¢Cémo fomenta la comunicacion de objetos del mundo real utilizando férmulas y contenidos
matematicos en sus clases?

¢Cbémo evalua la habilidad de los estudiantes para aplicar férmulas en situaciones de simulacién?
¢Como utiliza la tecnologia para apoyar la identificacion, creacién, narracion y redaccion de
problemas matematicos?

¢Cual es su enfoque para adaptar su ensefianza a las necesidades de los estudiantes con diferentes

niveles de habilidad en la formulacién y resolucién de problemas matematicos?

8.- Conclusiones de los participantes. Hay que asegurar que todos emitan una conclusion

9.- Conclusiones del moderador

10.- Agradecimiento a los participantes
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Cuestionario

Instrumento: Cuestionario escrito
Nombre del investigador: José Ignacio Peralta Madero
Fecha de realizacion:

Lugar: CEA

Nombre del docente:

Fecha de aplicacion:

Por favor, responda a las siguientes preguntas relacionadas con su enfoque en la formulacion y resolucién

de problemas matematicos en la ensefianza:

1. ;Cémo ensefia a los estudiantes a identificar problemas matematicos en situaciones cotidianas?
2. ¢ Qué estrategias implementa para que los estudiantes creen problemas matematicos?
3. ¢{Como utiliza la narracion de historias para involucrar a los estudiantes en la resolucién de

problemas matematicos?
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4. ;Cémo ayuda a los estudiantes a redactar problemas matematicos de manera clara y concisa?

5. ¢Cdmo refuerza la habilidad de los estudiantes para identificar problemas matematicos en contextos
variados?

6. ¢Qué actividades o ejercicios implementa para que los estudiantes creen problemas matematicos?
7. ¢Cbmo utiliza la narracion de historias para involucrar a los estudiantes en la resolucién de
problemas matematicos?

8. ¢Qué consejos o técnicas emplea para que los estudiantes puedan expresar adecuadamente los

problemas que crean?

Gracias por su participacion y sus respuestas. Sus experiencias y conocimientos son muy valiosos para

nuestra investigacion.

Entrevista

Instrumento: Guia de entrevista, Entrevista semi-estructurada.
Nombre del investigador: José Ignacio Peralta Madero

Fecha de realizacion:

Algunas de las

preguntas guia

son:

Lugar: CEA

Nombre del docente: 1. ¢Cémo
explica los

Fecha de la entrevista: resultados

obtenidos  en
las evaluaciones de matematicas de sus estudiantes?
2. ¢Como compara los resultados de sus estudiantes con los de otros estudiantes en la misma escuela o en
otras escuelas?
3. ¢C6émo evalua criticamente los resultados de las evaluaciones de matematicas de sus estudiantes?
4. ;Como utiliza los resultados de las evaluaciones de matematicas para mejorar su ensefianza?
5. ¢(Como entrelaza los datos obtenidos de las evaluaciones de matematicas con la base tedrica y los
antecedentes?
6. {Como utiliza la tecnologia para analizar y presentar los resultados de las evaluaciones de matematicas?
7. ¢Cémo se asegura de que los estudiantes estén preparados para los exdmenes que incluyen problemas
matematicos?

8. ¢(Como valora la efectividad de la comunicacion de objetos del mundo real mediante férmulas y
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contenidos matematicos entre los estudiantes?

Se realizaran otras preguntas dependiendo de las respuestas de las docentes.
Cierre:
Agradecimiento al docente por su tiempo y por la participacion en la entrevista.
Oportunidad para que el entrevistado agregue cualquier comentario adicional o reflexion que considere
relevante.

Asegurar la confidencialidad de la informacion recabada.

Solicitud de permiso
Dr. Ramiro Vivanco Sanchez
Director del bachillerato
del Centro Escolar General Rodolfo Sanchez Taboada
PRESENTE

En su calidad de director del Bachillerato del Centro Escolar General Rodolfo Sanchez Taboada, le solicito
el consentimiento para que los docentes del area de matematicas a su cargo participen en la realizacién del
estudio: Estrategia didactica para desarrollar las competencias docentes del profesorado de

matematicas en el bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo.

La participacion de los docentes es voluntaria y consiste en Modelar e implementar una estrategia
did4ctica docente que ayude a desarrollar las competencias docentes del profesor de matematicas con
respecto a la didactica de la matematica, a través de Grupo de discusion, cuestionario y entrevista. Con
respecto a los documentos generados solo tendran acceso el Dr. Edgar Gomez Bonilla y el Lic. José Ignacio
Peralta Madero. Los documentos creados seran confidenciales. Por lo tanto, se reitera que la identidad solo
sera conocida por los investigadores, los nombres reales no quedaran en ningin registro, que incluye

publicaciones posteriores e informes escritos que sean resultado del estudio.
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La investigacion se conducird en un marco ético con respeto y atencion a la dignidad humana. Se apegaréa a
estos principios: no maleficencia, la investigacion no es para dafiar a otros, beneficencia, basqueda de hacer
bien en la investigacion; autonomia, es decir a la autodeterminacion de las personas, y, por tanto, las
personas tienen derecho a decidir si participan o no en la investigacion, o bien abandonarla; justicia, la
investigacion busca y promueve el acceso igualitario, a través de un contrato profesional. Las personas
pueden negarse a participar o dejar de participar total o parcialmente en cualquier momento de estudio sin
que deba dar razones y sin que esto repercuta de alguna manera en los participantes.

La participacion en esta investigacion es altruista por lo que no contempla ningun tipo de compensacion o

beneficio econdmico o de otro tipo durante o a la conclusion de esta.

La informacion obtenida en la investigacion sera guardada por los investigadores responsables y se utilizara

en los trabajos propios de este estudio.

Una vez concluida a investigacion Estrategia didactica para desarrollar las competencias docentes del
profesorado de matematicas en el bachillerato del Centro Escolar de Acatzingo, conoceran los
resultados, los cuales seran utilizados con fines académicos, para la divulgacion de congresos y

publicaciones.

Los docentes conoceran el documento que tiene en sus manos, para obtener el consentimiento para llevar a

cabo la investigacion, asi mismo se anexa el acta de consentimiento informado.

Esperando una respuesta favorable, se despide de usted.

Dr. Edgar Gomez Bonilla José Ignacio Peralta Madero
Asesor de tesis Tel.2224378052

jose.ignacio.peralta.madero@gmail.com

ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
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Yo, , manifiesto que
fui informado (a) del propdsito, procedimientos y tiempo de participacion y en pleno uso de mis facultades,
acepto voluntaria y andnimamente participar en esta investigacion titulada: Estrategia didactica para
desarrollar las competencias docentes del profesorado de matematicas en el bachillerato del Centro
Escolar de Acatzingo. Realizada por el Lic. José Ignacio Peralta Madero.

Manifiesto que he sido informado(a) clara, precisa y ampliamente, respecto de los objetivos, procedimientos
y del tipo de participacion que se me solicita para la realizacion de esta investigacion, que he hecho las
preguntas que me surgieron sobre el proyecto y que he recibido informacidn suficiente sobre el mismo.

Comprendo que mi participacion es totalmente voluntaria y altruista, que puedo retirarme del estudio
cuando quiera sin tener que dar explicaciones y sin que esto repercuta de alguna manera en mi persona, asi
como solicitar la eliminacion de mis datos personales.

Declaro saber que puedo solicitar informacion actualizada sobre la misma, al investigador responsable, y
que recibiré respuesta a cualquier pregunta, duda o aclaracion acerca de los procedimientos u otros asuntos
relacionados con la presente investigacion. Con relacion a ello, acepto participar durante el transcurso de la
investigacion.

Declaro, ademas haber sido informado/a que la participacion en esta investigacion se conducira en un marco
ético, con respeto y atencion a la dignidad humana, y que puedo negarme a participar.

Declaro saber que la informacion entregada sera confidencial y anénima conforme la normatividad vigente.
Entiendo que la informacion serd analizada por los investigadores y que no se podran identificar las
respuestas y opiniones de modo personal. Por Gltimo, la informacidon que se obtenga sera guardada y
analizada por los investigadores a resguardo personal y solo se utilizard en los trabajos propios de este
estudio.

Este documento se elabora y firma en dos ejemplares originales, se le entregara un original y el otro lo
conservara el investigador principal.

Nombre y firma del Participante: José Ignacio Peralta Madero
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Anexo C. Propuesta de Curso de Practica docente flexible

Curso de Préactica docente flexible: “Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la
Comunidad”

En el mundo actual, en constante evolucion, donde los desafios sociales, econémicos y ambientales se
entrelazan de manera compleja, la educacion juega un papel fundamental en la formacion de ciudadanos
capaces de enfrentar estos retos con creatividad y responsabilidad. Las matematicas, como disciplina
transversal, son una herramienta poderosa para comprender y transformar nuestro entorno, siempre y cuando
se ensefien de manera contextualizada y relevante (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997).

El curso de practica docente flexible "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad"
surge como una respuesta innovadora a esta necesidad, ofreciendo a los docentes de matematicas una
oportunidad Unica para redefinir su practica pedagdgica y convertirse en agentes de cambio en sus
comunidades. Este curso se fundamenta en la integracion de tres marcos teoricos solidos: la Teoria
Antropolégica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) y el Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) (Ball et al., 2008; Brousseau, 1997; Chevallard, 1991).
La integracién de estos tres enfoques tedricos proporciona una base sélida para redisefiar la ensefianza de
las matematicas, conectando los conocimientos académicos con la resolucion de problemas reales en las
comunidades de los estudiantes. Al combinar estos marcos, se crea una perspectiva integral que aborda tanto
la transformacion del conocimiento matematico para la ensefianza como las competencias especificas que
los docentes necesitan desarrollar, asi como la creacion de situaciones gque permitan a los alumnos un
aprendizaje auténomo y contextualizado. Este enfogue innovador tiene el potencial de mejorar
significativamente el aprendizaje de las matematicas y fomentar habilidades practicas y pensamiento critico
en los estudiantes.

Adopta un enfoque constructivista del aprendizaje, promoviendo el aprendizaje activo y significativo a

través de la construccion del conocimiento por parte de los participantes (Piaget, 1973; Vygotsky, 1978).
Este enfoque se alinea con los principios de la TAD, la TSD y el MTSK, los cuales destacan la importancia
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de la contextualizacion del conocimiento y la resolucion de problemas reales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997; Ball et al., 2008).

Actravés de este enfoque integral, los participantes no solo adquiriran conocimientos teéricos fundamentales,
sino que también desarrollaran habilidades practicas para disefiar e implementar estrategias didacticas
innovadoras. Estas estrategias estaran orientadas a fomentar el aprendizaje significativo de las matematicas
y a promover la resolucion de problemas reales en las comunidades de los estudiantes (Piaget, 1973;
Vygotsky, 1978).

Uno de los aspectos mas destacados de este curso es su caracter flexible, que permite a los participantes
adaptar los contenidos y actividades a sus propios contextos y necesidades. Ademas, se enfatiza la
importancia de la influencia social, reconociendo que toda relacion mediada por la conversacion genera un
impacto en el entorno y trasciende a un espacio social mas amplio (Chevallard, 1991).

TOPICO I. Aspectos criticos de la Gestion

La gestion de procesos educativos es fundamental para asegurar la calidad y eficiencia en la ensefianza y el
aprendizaje. A medida que las instituciones educativas enfrentan desafios cada vez mas complejos, la
gestion estratégica se vuelve crucial para anticipar cambios y alinearse con las metas educativas.

La gestion educativa implica la organizacién de los recursos de un individuo o grupo para obtener los
resultados esperados, anticipandose participativamente al cambio, con el propé6sito de crear
permanentemente estrategias que permitan garantizar el futuro deseado de una organizacién. Es una forma
de alinear esfuerzos y recursos para alcanzar un fin determinado. La gestion pedagogica se define como el
conjunto de practicas y procesos destinados a coordinar y optimizar los recursos y actividades educativas
con el fin de mejorar los resultados de aprendizaje. Segun Rico (2016), la gestion educativa implica la
optimizacion de la formacion docente y la implementacion de politicas efectivas que favorezcan un entorno
de aprendizaje adecuado. La gestion pedagdgica abarca multiples dimensiones, como la planificacién
curricular, la administracion de recursos, la evaluacion del desempefio docente y la participacién social.

Los estandares de gestion para la educacion basica (SEP, 2010) establecen un marco de referencia que
incluye la organizacion y direccion de los procesos educativos, asegurando que las instituciones educativas
cumplan con los objetivos establecidos y respondan a las necesidades de la comunidad escolar. Estos
estandares se dividen en varias dimensiones: pedagdgica-curricular, organizativa, administrativa y de
participacion social, cada una con sus respectivos criterios y procedimientos.

Rico (2016) enfatiza que la formacidn continua de los docentes es esencial para la gestién educativa efectiva.
Los docentes deben estar capacitados no solo en su area de especializacion, sino también en metodologias
pedagdgicas y el uso de tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC). Esto asegura que puedan
adaptarse a las demandas cambiantes del entorno educativo y proporcionar una ensefianza de calidad.

Rico (2016) enfatiza que la formacidn continua de los docentes es esencial para la gestion educativa efectiva.
Los docentes deben estar capacitados no solo en su area de especializacion, sino también en metodologias
pedagdgicas y el uso de tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC). Esto asegura que puedan
adaptarse a las demandas cambiantes del entorno educativo y proporcionar una ensefianza de calidad.

1.1 Estado situacional del fendmeno educativo

1.1.1 Descripcion

La ensefianza de las matematicas enfrenta desafios significativos en todo el mundo, reflejados en los bajos
niveles de rendimiento en pruebas estandarizadas, tanto nacionales como internacionales (Chevallard, 2007;
Ball et al., 2008). Segun datos de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
2019), el 76% de los estudiantes de 15 afios en los paises miembros no alcanzan el nivel de competencia
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basica en matematicas. Esta situacion no solo impacta el desempefio académico de los estudiantes, sino que
también limita sus oportunidades futuras y su capacidad para enfrentar los desafios del mundo actual.

Uno de los factores clave que contribuyen a esta problematica es la desconexion existente entre el
conocimiento matematico impartido en las aulas y su aplicacion préctica en situaciones reales (Chevallard,
1991). Muchos estudiantes perciben las mateméaticas como una disciplina abstracta y desvinculada de su
realidad, lo que dificulta su motivacién'y compromiso con el aprendizaje. Ademas, las estrategias didacticas
tradicionales a menudo se centran en la memorizacion de formulas y procedimientos, en lugar de fomentar
el pensamiento critico y la resolucién de problemas (Brousseau, 1997).

Esta situacion tiene implicaciones significativas para el desarrollo de las comunidades. Una poblacién con
deficiencias en habilidades matematicas enfrentara obstaculos para comprender y abordar de manera
efectiva los desafios sociales, econémicos y ambientales que afectan a sus comunidades. Desde la gestion
de recursos naturales hasta la toma de decisiones financieras informadas, las matematicas son una
herramienta fundamental para el progreso sostenible (Chevallard, 1991).

El curso "Matematicas en Accidn: Soluciones Creativas para la Comunidad" representa un cambio de
paradigma en la ensefianza de las matematicas al integrar la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD),
el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) (Chevallard, 1999; Shulman, 1986; Brousseau, 1997). Este enfoque tedrico solido
proporciona una base para el disefio de estrategias didacticas contextualizadas, promoviendo el aprendizaje
significativo y el desarrollo de competencias matematicas esenciales, como la construccion e interpretacion
de modelos, la formulacion y resolucién de problemas, y la explicacion e interpretacion de resultados
(Chevallard, 1999; Gémez-Chacén, 2015).

El curso reconoce la necesidad de abordar los desafios actuales en la ensefianza de las matematicas, donde
los estudiantes a menudo perciben esta disciplina como abstracta y desconectada de la realidad (Niss, 2003).
Al promover la aplicacién de conocimientos matematicos en el desarrollo de proyectos que resuelven
problemas de la comunidad, el curso busca resaltar la relevancia y utilidad practica de las matematicas en
el contexto local.

Ademas, el enfoque constructivista del curso fomenta el aprendizaje activo y la participacion de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. Al interactuar con actores clave de la comunidad y abordar
problemas reales, los estudiantes tienen la oportunidad de construir su propio conocimiento de manera
significativa y aplicar los conceptos matematicos en situaciones auténticas.

e Desempefio profesional del personal docente: En el contexto de la propuesta pedagogica, se evalla
el nivel de conocimiento y habilidades de los docentes en relacion con la TAD, MTSK y TSD,
destacando la necesidad de formacién continua y actualizacion.

e Caracteristicas, capacidades, estilos y ritmos de aprendizaje de los alumnos: Se identifican las
diferencias individuales entre los estudiantes, lo que permite disefar estrategias didacticas que se
adapten a sus diversas necesidades y potencien sus habilidades matematicas.

e Delimitacidn de oportunidades pedagdgicas: Se establecen las oportunidades especificas donde la
integracion de las teorias mencionadas puede mejorar el aprendizaje matematico y promover la
resolucion de problemas en contextos reales.

e Atencion diversificada que aproveche multiples recursos y medios didacticos: Se enfatiza la
utilizacién de una variedad de recursos y tecnologias para atender la diversidad de los estudiantes
y mejorar su comprensién y aplicacién de conceptos matematicos.

1.1.2 Analisis
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Aprovechamiento de recursos educativos: Se analiza como los docentes pueden utilizar los recursos
disponibles de manera efectiva para implementar la TAD, MTSK y TSD en sus practicas
pedagdgicas.

Creacion de ambientes de aprendizaje: Se examina la importancia de disefiar ambientes que
fomenten el aprendizaje auténomo y colaborativo, facilitando la aplicacion de las teorias didacticas.

Uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC): Se considera la integracion de
TIC para enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje, haciendo el contenido mas accesible y
atractivo.

Creacion de estrategias y secuencias didacticas: Se destaca la necesidad de desarrollar estrategias
didacticas basadas en las teorias mencionadas, que promuevan la resolucion de problemas y el
pensamiento critico.

Gestion pedagodgica en el marco de la formacidon continua de los profesores: Se subraya la
importancia de la formacién continua para que los docentes puedan aplicar eficazmente las teorias
TAD, MTSK y TSD en sus préacticas pedagdgicas.

1.1.3 Interpretacion

Plantear valores que enmarcan la relacion de los sectores de la comunidad escolar en el plan general:
Se promueven valores como la colaboracién, la inclusién y la innovacién dentro de la comunidad
escolar.

Practica docente abierta, flexible, dindmica, planeada y sistematica: Se describe una préactica
docente que se adapta a las necesidades de los estudiantes, utilizando la TAD, MTSK y TSD para
lograr aprendizajes significativos y de calidad.

1.2 Toma de decisiones
La implementacion exitosa del curso "Matematicas en Accién: Soluciones Creativas para la Comunidad”
requiere una gestion educativa efectiva en varios niveles:

Gestidn Institucional: Las autoridades educativas y los lideres escolares deben promover y respaldar
la adopcion de este enfoque innovador, asegurando los recursos necesarios y fomentando un
ambiente propicio para la experimentacion y la mejora continua (Aramburuzabala et al., 2015).

Gestidn Escolar: Los directores y coordinadores académicos deben facilitar la integracion del curso
en el curriculo y la planificacion académica, asegurando la articulacion con otros componentes del
programa educativo y fomentando la colaboracion entre los docentes involucrados (Bolivar, 2010).

Gestidn Pedagdgica: Los docentes deben estar capacitados en las teorias subyacentes (TAD, MTSK,
TSD) y en las metodologias de ensefianza activas y contextualizadas. Ademas, deben promover la
reflexion critica, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas auténticos en el aula
(Chevallard, 1999; Shulman, 1986; Brousseau, 1997).

Ante los desafios descritos, es fundamental tomar decisiones informadas y basadas en evidencia en todos
los niveles de gestion educativa. A nivel institucional y escolar, la implementacion del curso "Matematicas
en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad” requiere un compromiso sélido por parte de las
autoridades educativas y los lideres escolares. Esto implica asignar recursos adecuados, brindar capacitacion
y apoyo a los docentes, y promover una cultura de innovacion y mejora continua en la ensefianza de las
matematicas.

En el &mbito de la gestion pedagdgica, el curso ofrece una oportunidad Unica para redisefiar las practicas de
ensefianza de las matematicas. Los docentes participantes adquirirdn conocimientos y habilidades basadas
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en la TAD, la TSD y el MTSK, lo que les permitira adaptar el contenido matematico a los contextos
especificos de sus estudiantes, disefiar situaciones didacticas desafiantes y promover el desarrollo de
competencias matematicas esenciales (Chevallard, 1991; Ball et al., 2008; Brousseau, 1997).

La gestion pedagdgica efectiva en el marco de este curso implica una planificacion cuidadosa de las
actividades y recursos, asi como un seguimiento continuo del progreso de los estudiantes. Los docentes
deben estar preparados para anticipar y abordar las dificultades de aprendizaje, brindando retroalimentacion
oportuna y ajustando las estrategias seguin sea necesario (Ball et al., 2008).

Aula

e Formas en que el docente realiza los procesos de ensefianza: Se enfatiza la importancia de que los
docentes utilicen las teorias TAD, MTSK y TSD para disefiar e implementar sus procesos de
ensefianza.

e CoOmo asume el curriculo, lo traduce en una planeacion didactica y lo evalta: Se sugiere que los
docentes integren las teorias en la planificacion y evaluacion del curriculo, asegurando su relevancia
y eficacia.

e Interacciéon con sus alumnos y con los padres de familia para garantizar el aprendizaje de los
primeros: Se destaca la necesidad de una comunicacion efectiva entre docentes, estudiantes y padres
para apoyar el proceso de aprendizaje.

1.3 Campos de aplicacion

1.3.1 Objeto de la gestion pedagogica

El objeto de la gestion pedagdgica en el curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la
Comunidad" es asegurar un proceso de ensefianza-aprendizaje efectivo y contextualizado, que permita a los
estudiantes adquirir competencias matematicas relevantes y aplicarlas en la resolucion de problemas reales
en sus comunidades (Chevallard, 1999; Niss, 2003).

e Vision compartida y planificacién estratégica: La comunidad escolar debe compartir una vision de
futuro, planificar sus estrategias y metas y cumplir con ellas para alcanzar los objetivos educativos.

e Liderazgo académico y organizativo: El director debe ejercer un liderazgo que promueva la
transformacién de la comunidad escolar, apoyando el uso de las teorias TAD, MTSK y TSD.

e Trabajo en equipo: El personal directivo, docente y de apoyo debe trabajar como un equipo
integrado con intereses afines y metas comunes.

e Capacitacion continua: Los directivos y docentes deben capacitarse continuamente, aplicando los
conocimientos obtenidos para mejorar los aprendizajes de los estudiantes.

e Dominio de los enfoques curriculares: Los directivos y docentes deben demostrar un dominio pleno
de los enfoques curriculares, planes, programas y contenidos.

e Condiciones 6ptimas de infraestructura: La escuela debe mejorar sus condiciones de infraestructura
para facilitar eficazmente las labores educativas.

[ ]

1.3.2 Procedimiento de la gestion pedagdgica

Los procedimientos involucran la planificacion y disefio de actividades didacticas contextualizadas, la
implementacion de estrategias de ensefianza activas y participativas, el seguimiento y evaluacion del
progreso de los estudiantes, y la reflexion y mejora continua de las practicas pedagogicas (Chevallard, 1999;
Niss, 2003). Los procedimientos implican la implementacién de estrategias didacticas basadas en la TAD,
la TSD y el MTSK, incluyendo la transposicién didactica del conocimiento matematico, el disefio de
situaciones a-didacticas, el fortalecimiento de las competencias docentes y la elaboracién de proyectos
comunitarios (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997; Ball et al., 2008).
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e Capacidad critica de los docentes: Los docentes deben demostrar capacidad critica para mejorar su
desempefio y tener una actitud positiva hacia su trabajo.

e Planificacion inclusiva: Los docentes deben planificar sus clases considerando la diversidad de los
estudiantes y ofreciendo oportunidades diferenciadas.

e Estimulo de los avances estudiantiles: Los docentes deben demostrar confianza en las capacidades
de los estudiantes y estimular sus esfuerzos y logros.

e Participacion activa de los estudiantes: Los docentes deben fomentar una participacion activa,
critica y creativa de los estudiantes.

[ ]
1.3.3 Finalidad contextual de la gestion pedagégica
Finalidad contextual: La finalidad contextual es promover el desarrollo de competencias matematicas
esenciales en los estudiantes, fomentando su capacidad para construir e interpretar modelos, formular y
resolver problemas, y explicar e interpretar resultados (Niss, 2003). Ademas, se busca resaltar la relevancia
y aplicacion practica de las matematicas en el contexto local, contribuyendo al desarrollo de la comunidad
(Chevallard, 1999).

La finalidad contextual de la gestion pedagdgica en este curso es promover un aprendizaje significativo y
contextualizado de las matematicas, fomentando la influencia social a través de la resolucion de problemas
reales en las comunidades de los estudiantes. Esto no solo contribuira al desarrollo de habilidades y
conocimientos matematicos, sino también al empoderamiento de los estudiantes y al fortalecimiento de su
capacidad para abordar desafios sociales, econémicos y ambientales (Chevallard, 1991; Brousseau, 1997).

e Conocimiento y valoracion de la realidad intercultural: La escuela debe favorecer el conocimiento
y valoracion de la realidad intercultural.

e Cuidado de la salud y el ambiente: La escuela debe incentivar el cuidado de la salud, el aprecio por
el arte y la preservacion del ambiente.

e Practica de valores universales: La comunidad escolar debe desenvolverse en un ambiente propicio
para la practica de valores como la solidaridad, tolerancia, honestidad y responsabilidad.

e Participacion en la toma de decisiones: La comunidad escolar debe participar en la toma de
decisiones y en la ejecucidn de acciones en beneficio del centro.

e Autoevaluacién y mejora continua: La comunidad escolar debe autoevaluarse y utilizar la
evaluacion externa como herramienta de mejora.

e Redes de intercambio: La comunidad escolar debe participar en redes de intercambio con otras
comunidades para fortalecer la préctica docente y los aprendizajes de los estudiantes.

e Rendicién de cuentas: La comunidad escolar debe rendir cuentas y difundir los avances de su
desempefio y administracion de recursos.

1.4 Dimensiones de la Gestion

1.4.1 Pedagogica-curricular: Esta dimension implica la revision y ajuste del curriculo para integrar el
enfoque del curso, la planificacion de las actividades didacticas contextualizadas, la seleccién de recursos y
materiales de apoyo, y la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes (Bolivar, 2010; Gémez-Chacon,
2015). Fomento al perfeccionamiento pedagdgico: Se promueve la mejora continua de las practicas
pedagdgicas.

e Planeacién pedagogica compartida: Se fomenta la colaboracién en la planificacion pedagdgica.

e Centralidad del aprendizaje: Se enfatiza la importancia del aprendizaje de los estudiantes.

e Compromiso de aprender: Se promueve el compromiso de todos los actores educativos en el proceso
de aprendizaje.
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e Equidad en las oportunidades de aprendizaje: Se garantiza que todos los estudiantes tengan igualdad
de oportunidades para aprender.

1.4.2 Organizativa: Esta dimension se enfoca en la organizacion de los recursos humanos y materiales
necesarios para implementar el curso, la coordinacion entre los docentes involucrados, y la gestion del
tiempo y los espacios fisicos requeridos (Aramburuzabala et al., 2015).

e Liderazgo efectivo: Se destaca la importancia de un liderazgo efectivo para guiar a la comunidad
escolar.

e Clima de confianza: Se promueve un ambiente de confianza dentro de la comunidad escolar.

e Compromiso escolar: Se fomenta el compromiso de todos los actores educativos con los objetivos
de la escuela.

e Decisiones compartidas: Se promueve la toma de decisiones de manera compartida y colaborativa.
e Planeacidn institucional: Se enfatiza la importancia de una planificacion institucional efectiva.
e Autoevaluacion: Se fomenta la autoevaluacion continua para la mejora de la escuela.

1.4.3 Administrativa: Esta dimensién abarca aspectos como la asignacion de presupuestos, la gestion de
permisos y autorizaciones necesarias, y el manejo de la documentacion y registros relacionados con el curso
(Bolivar, 2010).

e Comunicacién del desempefio: Se promueve una comunicacion clara sobre el desempefio de la
escuela.

e Redes escolares: Se fomenta la creacion de redes escolares para el intercambio de experiencias y
buenas préacticas.

e Funcionamiento de los consejos escolares: Se destaca la importancia del buen funcionamiento de
los consejos escolares.

1.4.4 Participacién social: Esta dimensién implica la identificacion y vinculacion con actores clave de la
comunidad, el establecimiento de canales de comunicacién y colaboracién efectivos, y la promocion de la
participacion de la comunidad en el desarrollo de los proyectos (Aramburuzabala et al., 2015; Chevallard,
1999).

e Optimizacion de recursos: Se promueve la utilizacion eficiente de los recursos disponibles.
e Control escolar: Se enfatiza la importancia de un control adecuado sobre las actividades escolares.

e Infraestructura: Se destaca la necesidad de contar con una infraestructura adecuada para el proceso
educativo.

La integracion de la TAD, MTSK y TSD en la propuesta pedagdgica "Matematicas en Accion: Soluciones
Creativas para la Comunidad" proporciona un marco conceptual sélido que guia la gestion educativa hacia
la mejora continua y la contextualizacion del aprendizaje. Este enfoque integral promueve la participacién
activa de la comunidad escolar, la innovacion en las précticas pedagogicas y el desarrollo de competencias
matematicas esenciales en los estudiantes, conectando el conocimiento académico con la resolucién de
problemas reales y fomentando un impacto positivo en la comunidad.

TOPICO I1: Soporte conceptual, metodoldgico y estratégico de la propuesta pedagégica

El curso "Matematicas en Accién: Soluciones Creativas para la Comunidad" propone un enfoque innovador
que integra la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), el Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD). Este marco tedrico sélido sienta las
bases para el disefio de estrategias didacticas contextualizadas que promuevan el aprendizaje significativo
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y el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes (Curso de Formacion Continua, 2023). A
continuacion, se presenta el soporte conceptual, metodolégico y estratégico de esta propuesta pedagdgica.

2.1. Sensibilizacion

Antes de implementar cualquier proyecto educativo, es fundamental sensibilizar a todos los actores
involucrados sobre la importancia y los beneficios de la propuesta. En este caso, se sugiere organizar talleres
y sesiones informativas dirigidas a docentes, estudiantes, padres de familia y miembros de la comunidad,
donde se expliquen los objetivos, metodologia y enfoque tedrico del curso "Matematicas en Accion:
Soluciones Creativas para la Comunidad". Esto permitira generar un compromiso y una comprension clara
de la importancia de integrar la resolucién de problemas reales en el aprendizaje de las matematicas.

2.2. Fundamentacion del proyecto educativo

El proyecto educativo se fundamenta en la integracion de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD),
el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) (Curso de Formacion Continua, 2023). La TAD proporciona una vision antropologica del
saber matematico, considerdndolo como una actividad humana inmersa en instituciones y contextos sociales
(Chevallard, 1999). EI MTSK, por su parte, describe el conocimiento especializado que un docente de
matematicas debe poseer para ensefiar de manera efectiva (Carrillo et al., 2018). Finalmente, la TSD se
enfoca en el disefio de situaciones didacticas que promuevan la construccion del conocimiento matematico
por parte de los estudiantes (Brousseau, 1997).

2.3. Innovacion y transformacion del proyecto

La innovacion y transformacion del proyecto radica en su enfogque contextualizado y orientado a la
resolucion de problemas reales de la comunidad. Esto representa un cambio significativo en comparacion
con los métodos tradicionales de ensefianza de las matematicas, donde los problemas suelen ser
descontextualizados y artificiales. Al involucrar a los estudiantes en proyectos que aborden desafios reales,
como la escasez de agua o la mejora de la alimentacion mediante practicas sostenibles, se fomenta un
aprendizaje significativo y una mayor motivacion por parte de los alumnos.

2.4. Seleccidn y organizacion de estrategias de gestion

La seleccion y organizacion de estrategias de gestidn deben estar alineadas con los principios teéricos del
curso y promover un aprendizaje activo y colaborativo. Se sugiere utilizar estrategias como el aprendizaje
basado en proyectos, el trabajo en equipo, la investigacion-accion y el uso de tecnologias digitales. Ademas,
es importante establecer mecanismos de seguimiento y evaluacidn formativa para monitorear el progreso
de los estudiantes y realizar ajustes en las estrategias segun sea necesario.

2.5. Sistematizacion técnica del proyecto educativo

2.5.1. Definicion e importancia

La sistematizacion técnica del proyecto educativo implica la organizacién y documentacion detallada de
todos los elementos involucrados, incluyendo objetivos, metodologia, recursos, cronograma y mecanismos
de evaluacion. Esto es fundamental para garantizar una implementacion efectiva y una comprension clara
por parte de todos los actores involucrados.

2.5.2. Informacion clave
La informacidn clave que debe incluirse en la sistematizacion técnica del proyecto educativo abarca los
siguientes aspectos:

e Obijetivos de aprendizaje y competencias a desarrollar en los estudiantes.
e Marco tedrico y enfoque pedagdgico (TAD, MTSK, TSD).

e Metodologia de ensefianza y aprendizaje (aprendizaje basado en proyectos, trabajo colaborativo,
etc.).
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e Recursos y materiales didacticos necesarios.

e Plan de capacitacion y acompafiamiento para docentes.
e Mecanismos de evaluacion formativa y sumativa.

e Cronograma de actividades y responsables.

2.5.3. Decisiones para adoptarse
Algunas decisiones clave que deben adoptarse durante la sistematizacion técnica del proyecto educativo
incluyen:

e Seleccion de los problemas reales de la comunidad que seran abordados.
e Estrategias especificas de ensefianza y aprendizaje a utilizar.

e Recursos tecnolégicos y digitales que emplear.

e Criterios de evaluacion y ponderacion de los diferentes componentes.

e Mecanismos de participacion y colaboracion con la comunidad.

2.5.4. Escenarios posibles para su manejo
Es importante considerar diferentes escenarios posibles y planificar estrategias para su manejo adecuado,
como:

e Dificultades de acceso a recursos tecnoldgicos o materiales didacticos.

e Resistencia al cambio por parte de algunos docentes 0 miembros de la comunidad.
e Imprevistos que retrasen la implementacion del proyecto.

e Desafios en la participacion y compromiso de los estudiantes.

2.5.5. Actores que deben intervenir
Los actores clave que deben intervenir en la sistematizacion técnica del proyecto educativo son:

e Equipo directivo de la institucion educativa.

e Docentes de matematicas y otras areas involucradas.

e Expertos en el marco teérico y enfoque pedagdgico (TAD, MTSK, TSD).
e Representantes de la comunidad y actores sociales relevantes.

e Estudiantes y padres de familia.

2.5.6. Problemas por afrontar
Algunos de los problemas que pueden surgir durante la implementacion del proyecto y deben ser
considerados en la sistematizacion técnica incluyen:

e Falta de recursos econdmicos o infraestructura adecuada.

e Dificultades para involucrar a todos los actores necesarios.

e Resistencia al cambio y a la implementacion de nuevos enfoques pedagdgicos.
e Desafios en la coordinacion y comunicacion entre los diferentes actores.

2.6. Balance integral
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Es fundamental realizar un balance integral al finalizar cada etapa del proyecto, evaluando los logros
alcanzados, los desafios enfrentados y las lecciones aprendidas. Esto permitira realizar ajustes y mejoras en
las siguientes etapas, asi como identificar buenas précticas y estrategias exitosas que puedan ser replicadas
0 ampliadas.

2.7. Desarrollo del Proyecto educativo

El desarrollo del proyecto educativo debe llevarse a cabo de manera sistematica y rigurosa, siguiendo los
lineamientos establecidos en la sistematizacion técnica. Es esencial mantener una comunicacién constante
con todos los actores involucrados y fomentar su participacion en cada etapa del proceso. Ademas, es
fundamental implementar mecanismos de evaluacion formativa y sumativa para monitorear el progreso de
los estudiantes y realizar ajustes en las estrategias seglin sea necesario.

2.8. Balance Final

Al finalizar el proyecto educativo, es crucial realizar un balance final que permita evaluar el impacto y los
resultados obtenidos. Esto implica recopilar y analizar datos cuantitativos y cualitativos, como
calificaciones, productos entregables, encuestas de satisfaccion y testimonios de los participantes. El
enfoque innovador del curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad" representa
una oportunidad valiosa para transformar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Al integrar
solidamente la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), el Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), se sienta una base teorica sélida
para el disefio de estrategias didacticas contextualizadas que promuevan el aprendizaje significativo y el
desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes.

Sin embargo, la implementacion exitosa de este enfoque requiere una cuidadosa planificacion y
sistematizacion técnica del proyecto educativo. Es fundamental involucrar a todos los actores relevantes,
desde docentes y expertos hasta representantes de la comunidad y padres de familia. Ademas, es necesario
considerar factores como la capacitacion docente, la disponibilidad de recursos y la adaptacion a posibles
escenarios desafiantes. A lo largo del desarrollo del proyecto, es esencial mantener una evaluacion constante
y un balance integral en cada etapa, lo que permitira realizar ajustes y mejoras continuas. Finalmente, el
balance final debe evaluar el impacto y los resultados obtenidos, identificando buenas practicas y lecciones
aprendidas que puedan ser replicadas o escaladas en futuros proyectos educativos.

La propuesta pedagdgica del curso "Matematicas en Accién: Soluciones Creativas para la Comunidad”
representa una oportunidad valiosa para transformar la ensefianza de las matematicas y fomentar el
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias en los estudiantes. Sin embargo, su
implementacion exitosa requiere una planificacion cuidadosa, una sistematizacion técnica rigurosa y una
evaluacion constante, involucrando a todos los actores relevantes y adaptandose a los desafios que puedan
surgir.

TOPICO I11: Propuesta de curso de Practica docente flexible (profesionalizacion)

El desarrollo de competencias matematicas en docentes es esencial para asegurar una educacion de calidad.
Este curso de préctica docente flexible se enfoca en la profesionalizacion de los maestros, proporcionando
herramientas y conocimientos necesarios para construir e interpretar modelos matematicos aplicando
diversos procedimientos. El curso estd disefiado para mejorar la practica docente a través de enfoques
didacticos innovadores, integrando teorias educativas fundamentales.

El curso "Matematicas en Accién: Soluciones Creativas para la Comunidad" se destaca como una propuesta
educativa que busca fortalecer la practica docente mediante un enfogue innovador. Este curso integra teorias
didacticas avanzadas, como la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), el Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), para capacitar a los
docentes en la resolucion de problemas reales de sus comunidades. A través de un aprendizaje activo y
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contextualizado, se pretende que los participantes adquieran competencias significativas para la ensefianza
de las matematicas.

3.1 Propuesta de gestion pedagogica (practica docente flexible)

La gestion pedagdgica de este curso se basa en una practica docente flexible, adaptada a las necesidades
especificas de los participantes y de sus contextos comunitarios. El titulo "Matematicas en Accion:
Soluciones Creativas para la Comunidad" refleja el objetivo principal de la propuesta: aplicar conocimientos
matematicos en situaciones reales, promoviendo un impacto positivo en la comunidad, asi como desarrollar
competencias en los participantes para construir e interpretar modelos matematicos aplicando
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, con el fin de comprender y analizar
situaciones reales, hipotéticas o formales.

Esto mediante la formulacion y resolucién de problemas matematicos utilizando diferentes enfoques
didacticos y explicando e interpretando los resultados obtenidos. La propuesta busca proporcionar una
formacion continua que permita a los maestros mejorar sus practicas docentes a través de la integracion de
teorias educativas y enfoques didacticos especificos, como la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD),
el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD).

3.1.1 Configuracion del ambiente escolar
e Titulo de la propuesta: Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad
e Opcion formativa: Formacion Continua
e Tipo de programa al que corresponde: Curso

e Destinatarios: Maestros y maestras frente a grupo, directivos escolares (directores, supervisores,
jefes de sector, jefes de ensefianza, entre otros) y asesores técnico-pedagogicos de Educacién Basica
y media superior.

e Nivel a la que esta dirigida: Secundaria y educacion media superior.

e Servicios educativos a los que esta dirigida: Regular, Educacién Especial, Multigrado, Secundaria
General, Técnica, Telesecundaria, Preparatoria, Bachillerato general y Telebachillerato.

e Tematica para desarrollar: Integracion de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) y la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) en proyectos gue resuelvan problemas comunitarios.

e Duracion: 45 horas distribuidas en nueve sesiones de cinco horas cada una

e Modalidad de trabajo: Semipresencial, con sesiones en linea y presenciales, y una plataforma de
seguimiento en linea

3.1.2 Estructuracion (PAE-PEA)

Fundamentacion: El curso se fundamenta en las investigaciones recientes sobre la mejora de la préactica
docente a través de la formacién continua y la aplicacion de teorias didacticas avanzadas. Segun el marco
normativo de la SEP y las recomendaciones de estudios sobre pedagogia matematica, este curso integra la
TAD, MTSK, y TSD para proporcionar una formacion integral a los docentes. proporcionando un marco
normativo robusto y metodologias didacticas avanzadas para el disefio de estrategias contextualizadas y el
aprendizaje significativo la resolucién de problemas reales.
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Competencias que desarrollar: Desarrollo de competencias en la aplicacion de conocimientos matematicos
a problemas reales, habilidades tecnoldgicas avanzadas, disefio e implementacion de proyectos
comunitarios, y actitudes de reflexion critica y colaboracion. En cuanto a Conocimientos, la Construccion
e interpretacion de modelos matematicos, conceptos clave de TAD, MTSK, y TSD, en Habilidades, la
Aplicacion de enfoques didacticos en la ensefianza, disefio de actividades didacticas, andlisis critico de la
practica docente y en Actitudes, la Reflexion critica, colaboracion profesional, disposicion al aprendizaje
continuo. Asi como tres competencias esenciales:

1. Construir e interpretar modelos matematicos aplicando procedimientos aritméticos, algebraicos,
geométricos y variacionales.

2. Formular y resolver problemas matematicos utilizando diferentes enfoques didacticos.

3. Explicar e interpretar los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos vy
contrastarlos con modelos establecidos o situaciones reales.

Perfil de ingreso: Docentes y directivos con experiencia en ensefianza de matematicas, interesados en
mejorar sus practicas educativas mediante la formacion continua. Los participantes deben poseer
conocimientos basicos en matematicas y experiencia docente previa.

Perfil de egreso: Al finalizar, los participantes seran capaces de disefiar e implementar estrategias didacticas
efectivas basadas en modelos tedricos avanzados, mejorar la comprension y ensefianza de las matematicas,
y reflexionar criticamente sobre su practica docente ademas de desarrollar habilidades avanzadas en
resolucion de problemas matematicos aplicados a contextos comunitarios y capacidad para disefiar
proyectos educativos innovadores.

3.1.3 Gestion de recursos instruccionales

Requerimientos para la instrumentacion: Recursos materiales (computadoras, internet, materiales
didacticos), financieros (presupuesto para sesiones presenciales), académicos-administrativos (facilitadores
especializados, coordinadores), de equipamiento e infraestructura (aulas tecnoldgicas, plataformas
virtuales).

Numero de participantes: Minimo 15, maximo 30

Costo:

e Por participante: $2,500 pesos
e Formador de formadores: $20,000 pesos

e Disefo de propuesta académica: $20,000 pesos
Designacidn del Responsable Académico del programa: José Ignacio Peralta Madero.
Correo: jose.ignacio.peralta.madero@gmail.com
Teléfono: +52 2224378052
Designacidn del responsable administrativo del programa: José Ignacio Peralta Madero.
Correo: jose.ignacio.peralta.madero@gmail.com
Teléfono: +52 2224378052

3.1.4 Disposicion de aprender

Descripcién del programa: El curso se organiza en modulos, cada uno con objetivos especificos. Los
contenidos se estructuran en torno a la identificacién de problemas comunitarios, el disefio de proyectos
matematicos, y la implementacién de soluciones. La evaluacion serd integral, utilizando técnicas
diagnosticas, formativas y sumativas.Las Competencias por desarrollar son Disefio e implementacion de
estrategias didacticas, integracion de teorias educativas, mejora de la ensefianza de las matematicas,
Construir e interpretar modelos matematicos, Formular y resolver problemas matematicos y Explicar e
interpretar los resultados obtenidos. Los Aprendizajes esperados son la Comprension de teorias didacticas
avanzadas, habilidades para aplicar enfoques didacticos en el aula.
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Avreas de conocimiento: TAD, MTSK, TSD.

Organizacion de los contenidos: Por médulos, con una secuencia l6gica que integra teoria y préctica.
Carga horaria: 45 horas (9 sesiones de 5 horas).

Mecanismos de evaluacion: Cuestionarios, analisis de casos, proyectos practicos.

3.1.5 Aprender de los demas y de su propia practica

Perfil de los académicos, asesores o facilitadores: Los facilitadores deben poseer un grado minimo de
Maestria en Educacion o Matematicas, experiencia docente y conocimiento profundo de TAD, MTSK, y
TSD. Capacidad para guiar a los docentes en la reflexion critica y aplicacion de teorias didacticas.

3.1.6 Acumular el saber

Procedimiento formal de evaluacion: Se utilizaran rubricas, portafolios de evidencias y autoevaluaciones
para medir el grado de dominio alcanzado por los participantes. Basada en el uso de Estrategias de
Evaluacion continua mediante cuestionarios y proyectos, Técnicas como la Observacion directa y
retroalimentacion con Instrumentos como Rubricas de evaluacion y encuestas de satisfaccion. Proceso de
acreditacion: La Evaluacion sera sumativa de proyectos finales y retroalimentacion continua. Para acreditar
el curso, los participantes deberan completar todas las actividades, obtener una calificacién minima del 80%
en las evaluaciones y presentar un proyecto final.

Evaluacion y seguimiento: Se implementaran encuestas de satisfaccion, analisis de resultados de aprendizaje
y seguimiento a largo plazo de los proyectos implementados por los docentes.

3.1.7 Desarrolla el saber hacer

Guia para la o el Facilitador: Esta guia incluira las estrategias para desarrollar las actividades del curso,
instrucciones detalladas sobre como coordinar las actividades, estrategias de ensefianza, y pautas para la
evaluacion. recomendaciones para manejar el material, y pautas para la evaluacion. Ademas, proporcionara

orientaciones técnicas y sugerencias para la preparacion, manejo del material y organizacién del trabajo.

Cuadro de especificaciones para el facilitador:

. Actividades de Actividades de Actividades de .
Sesign | Contenido ensefanza - ensefanza - ensefianza - Evaluacion
especifico . del producto
Apertura Desarrollo Cierre
1 Introduccion | Presentacion Discusion en Resumen de los Cuestionario
alaTAD general de la grupo sobre la puntos clave diagnostico
TAD. importancia de la | discutidos y sobre el
TAD. resolucion de conocimiento
dudas. de la TAD.
2 Aplicacién de | Introducciénala | Analisisy Presentacion de Rubrica de
laTAD aplicacién discusion en planes de evaluacion
practica de la grupos de casos actividades para los planes
TAD. préacticos. didacticas de actividades
disefiados y didacticas
retroalimentacion. | disefiados.
3 Introduccién | Presentacion Discusion en Resumen de los Cuestionario
al MTSK general de los grupo sobre la puntos clave diagnostico
importancia de discutidos y sobre el
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componentes del | cada componente | resolucion de conocimiento
MTSK. del MTSK. dudas. del MTSK.
4 Aplicacion Introducciénala | Andlisisy Presentacion de Rubrica de
del MTSK aplicacion discusion en planes de evaluacion
practica del grupos de estrategias para los planes
MTSK. estrategias didacticas de estrategias
didacticas disefiados y didacticas
basadas en el retroalimentacion. | disefiados.
MTSK.
5 Introduccion | Presentacion Discusion en Resumen de los Cuestionario
alaTSD general de los grupo sobre la puntos clave diagndstico
conceptos clave importancia y discutidos y sobre el
de la TSD. aplicacion de la | resolucion de conocimiento
TSDen la dudas. de la TSD.
ensefianza.

6 Aplicacion de | Introduccionala | Analisis y Presentacion de Rubrica de
la TSD aplicacion discusion en actividades evaluacion

practica de la grupos de disefiadas por los para las

TSD. actividades de equipos y actividades de
aprendizaje que retroalimentacion. | aprendizaje
ejemplifiquen la disefiadas.
TSD.

7 Integracion Introduccidonala | Analisis y Presentacion de Rdbrica de
de TAD, integracion de la | discusion en estrategias evaluacion
MTSKyTSD | TAD, MTSK 'y grupos de disefiadas por los para las

TSD. estrategias equipos y estrategias
didacticas retroalimentacion. | didacticas
integradas. integradas

disefiadas.

8 Disefio de Introduccidn al Trabajo en Presentacion de Evaluacion
proyectos disefio de equipo para proyectos formativa de
comunitarios | proyectos disefiar proyectos | comunitarios los proyectos

comunitarios. comunitarios. disefiados y comunitarios

retroalimentacion. | disefiados.

9 Presentacion | Reflexion inicial | Exposiciony Resumen de las Evaluacion
de proyectos | sobre la discusion de discusiones y sumativa de

importancia de la | proyectos retroalimentacion los proyectos

presentacion de comunitarios final sobre los presentados.
proyectos. disefiados por los | proyectos
equipos. presentados.

Guia para el Participante:

Esta guia estructurara la estructura del curso, actividades a desarrollar, estrategias y pautas para la
evaluacion, asi como las actividades de aprendizaje en bloques. También incluye los productos esperados
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como documentos y proyectos que reflejen el aprendizaje. Proporcionara orientaciones claras para cada
sesion, asegurando que los participantes comprendan y puedan cumplir con los objetivos del curso.

Cuadro de especificaciones para el participante:

Sesion Contenido Actividades de Actividades de Actividades de | Producto de
especifico aprendizaje - aprendizaje - aprendizaje - aprendizaje
Apertura Desarrollo Cierre
1 Introducciéna | Reflexion Participacién en la | Sintesis de los | Cuestionario
laTAD inicial sobre el | discusion en grupo | puntos clave sobre el
conocimiento sobre la importancia | discutidos y conocimiento
previo de la de la TAD. formulacién de | de la TAD.
TAD. preguntas.
2 Aplicacion de | Reflexion sobre | Anéalisis de casos Presentacion de | Plan de
laTAD la aplicacién practicos en grupos | los planes de actividad
practica de la y disefio de planes actividades didactica
TAD ensu de actividades didacticas basado en la
contexto. didacticas. disefiados y TAD.
discusion.
3 Introduccidn al | Reflexidn sobre | Participacion en la | Sintesis de los | Cuestionario
MTSK el conocimiento | discusion sobre los | puntos clave sobre el
previo del componentes del discutidos y conocimiento
MTSK. MTSK y su formulacion de | del MTSK.
importancia. preguntas.
4 Aplicacién del | Reflexién sobre | Andlisis de Presentacion de | Plan de
MTSK la aplicacién estrategias los planes de estrategia
préactica del didacticas en grupos | estrategias didactica
MTSK ensu y disefio de planes didacticas basado en el
contexto. de estrategias disefiados y MTSK.
didacticas. discusion.
5 Introduccién a | Reflexién sobre | Participacion en la | Sintesis de los | Cuestionario
laTSD el conocimiento | discusion sobre los | puntos clave sobre el
previo de la conceptos clave de | discutidos y conocimiento
TSD. la TSD. formulacion de | de la TSD.
preguntas.
6 Aplicacién de | Reflexién sobre | Andlisis de Presentacion de | Plan de
laTSD la aplicacién actividades de las actividades | actividad de
practica de la aprendizaje en de aprendizaje | aprendizaje
TSDensu grupos y disefio de | disefiadas y basado en la
contexto. actividades de discusion. TSD.
aprendizaje.
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Integracion de | Reflexion sobre | Anélisis de Presentacion de | Plan de
TAD, MTSK y | la integracion estrategias las estrategias | estrategia
TSD de la TAD, didacticas disefiadas y didactica
MTSKy TSD | integradas en grupos | discusion. integrada.
en su contexto. |y disefio de nuevas
estrategias.
Disefio de Reflexion sobre | Trabajo en equipo Presentacion de | Proyecto
proyectos el disefio de para disefar los proyectos comunitario
comunitarios proyectos proyectos comunitarios disefiado en
comunitarios en | comunitarios. disefiados y equipo.
su contexto. discusién.

Presentacion
de proyectos

Reflexion sobre
la importancia
dela
presentacion de
proyectos.

Preparacion y
exposicion de
proyectos
comunitarios
disefiados en

Sintesis de las
discusiones y
formulacion de
compromisos
personales.

Presentacion
del proyecto
comunitario y
reflexion final.

equipo.

3.1.8 Balance general (normas complementarias del curso)

Para garantizar el buen desarrollo del curso, se estableceran normas complementarias que promuevan
practicas éticas y colaborativas tanto por parte de los facilitadores como de los participantes. Estas normas
incluiran directrices para la resolucion de conflictos, el respeto mutuo, la participacion activa y el
compromiso con el aprendizaje. EI curso promueve practicas éticas y colaboracion entre los participantes y
facilitadores para asegurar un desarrollo exitoso. Las normas complementarias incluyen principios de
respeto, integridad y profesionalismo en todas las actividades del curso.

TOPICO V. Guia didactica del facilitador

Sintesis pedagdgica de la propuesta de capacitacion

El curso "Matematicas en Accidn: Soluciones Creativas para la Comunidad" esta disefiado para mejorar la
formacién continua de los docentes de matematicas, centrandose en el desarrollo de competencias clave
mediante la aplicacién de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD), y el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). Esta propuesta
pedagdgica tiene como objetivo principal favorecer la formacion continua de los docentes se basa en una
sintesis pedagogica que integra diversos enfoques tedricos y practicos para que los docentes puedan orientar
a sus estudiantes en la resolucion de problemas comunitarios a través de proyectos matematicos,
promoviendo asi un impacto social positivo.

A través de estas teorias, se busca desarrollar competencias especificas en los maestros que les permitan
disefar e implementar estrategias didacticas efectivas, reflexionar criticamente sobre su practica y colaborar
con otros profesionales en la mejora continua de la ensefianza. El curso esté disefiado para proporcionar una
experiencia de aprendizaje flexible y adaptativa, que permita a los docentes integrar conocimientos tedricos
con la préctica cotidiana en el aula. La formacion continua es crucial para mantener la calidad educativa y
responder a los desafios cambiantes del entorno escolar

El curso se estructura en nueve sesiones, cada una de cinco horas, distribuidas en 45 horas en total. Las
sesiones estan disefiadas para proporcionar un equilibrio entre teoria y practica, facilitando el aprendizaje
activo y significativo. Las actividades incluyen trabajo colaborativo, resolucion de problemas
contextualizados y la aplicacion practica de conceptos matematicos en situaciones reales. Se promueve un
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enfoque constructivista que enfatiza la importancia de la contextualizacion del conocimiento y la resolucion
de problemas reales. Se promueve un enfoque constructivista que enfatiza la importancia de la
contextualizacién del conocimiento y la resolucion de problemas reales.

La guia para el facilitador incluye informacion detallada sobre los objetivos del curso, contenidos, planes
de sesion, estrategias de ensefianza, y métodos de evaluacién. Ademas, proporciona orientaciones sobre la
aplicacién de las teorias TAD, TSD y MTSK, y pautas para la evaluacion y retroalimentacion de los
participantes. Esta guia es un recurso esencial para los instructores, ya que proporciona un marco
estructurado y detallado para la facilitacion efectiva del curso.

Los participantes del curso adquirirdn competencias esenciales como construir e interpretar modelos
matematicos, formular y resolver problemas matematicos, y explicar e interpretar resultados obtenidos
mediante procedimientos matematicos. Estas competencias se desarrollaran a través de actividades practicas
y proyectos colaborativos que aborden problemas reales en las comunidades de los participantes.

Para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje, se utilizaran diversos recursos didacticos como
presentaciones multimedia, videos, articulos cientificos, estudios de caso, materiales manipulativos,
software educativo y herramientas tecnoldgicas. Estos recursos enriqueceran el proceso de aprendizaje y
promoveran la participacion de los participantes.

Durante el curso, se consideraran aspectos éticos y de confidencialidad. Se solicitara el consentimiento
informado de los participantes para la recopilacion y uso de datos, garantizando la proteccién de su
privacidad. Se promovera un entorno de respeto, inclusion y valoracion de la diversidad, fomentando el
didlogo y la colaboracidn entre todos los participantes.

La evaluacion del curso incluira encuestas de satisfaccion, analisis de los resultados de aprendizaje, y
retroalimentacion de los facilitadores. Los resultados de esta evaluacion serviran como base para realizar
ajustes y mejoras en futuras ediciones del curso, con el objetivo de brindar una experiencia de aprendizaje
cada vez mas enriquecedora y efectiva para los participantes.

La propuesta pedagdgica del curso "Matematicas en Accién: Soluciones Creativas para la Comunidad" se
centra en el desarrollo de competencias matematicas a través de la aplicacion practica de teorias didacticas
innovadoras, promoviendo un enfoque constructivista y el aprendizaje significativo. Al finalizar el curso,
los docentes contaran con las herramientas necesarias para transformar la ensefianza de las matematicas y
empoderar a sus estudiantes como agentes de cambio en sus comunidades, promoviendo el aprendizaje
aplicado y el impacto positivo en el entorno.

Datos de Identificacion

El curso titulado “Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad” tiene como objetivo
principal proporcionar a los docentes de matematicas una comprensién profunda y aplicada de la aplicacién
de la Teoria de la Actividad Didactica (TAD), Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK), y Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) en la Practica Docente. A través de este curso, los
participantes desarrollaran competencias para integrar estos enfoques en su practica docente, mejorando asi
la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Linea de Formacion:
Este curso se enmarca dentro de la linea de Formacion Continua, dirigida a la actualizacion y desarrollo
profesional de los docentes en ejercicio.

Créditos:
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El curso otorga un total de 4 créditos académicos, en reconocimiento a la dedicacion y el esfuerzo requeridos
para completar las actividades programadas.

Area de Conocimiento:
El area de conocimiento abordada en este curso es la Didactica de las Matematicas, enfocandose
especificamente en las teorias y metodologias que facilitan una ensefianza eficaz y significativa.

Clave del Curso:

La clave asignada a este curso es FCDM-TAD-MTSK-TSD-2024, la cual facilita su identificacion y registro
dentro del programa de formacidn continua.

Prerrequisitos:

Este curso no requiere de prerrequisitos, lo que permite la participacion de cualquier docente de matematicas
interesado en mejorar su practica pedagégica mediante la aplicacion de las teorias TAD, MTSK y TSD.

Asignacion de Tiempo:
El curso esta estructurado para un total de 60 horas de dedicacion, distribuidas de la siguiente manera:

e Horas Conducidas: 40 horas de instruccion directa, donde se incluyen exposiciones tedricas,
discusiones grupales, talleres practicos y sesiones de retroalimentacion.

e Horas Independientes: 20 horas destinadas a actividades auténomas por parte de los participantes,
que comprenden lecturas, analisis de casos, preparacion de materiales y proyectos.

e Total-horas-semana: Se espera que los participantes dediquen aproximadamente 8 horas por
semana al curso, combinando tanto las horas conducidas como las independientes.

e Total-horas: La suma total de tiempo invertido en el curso es de 60 horas, lo que refleja el
compromiso y la dedicacion necesarios para alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos.

“Matematicas en Accion: Soluciones Creativas

Programa del curso .
g para la Comunidad”

Linea de formacion Formacion Continua

Créditos 4

Area de conocimiento Didactica de las Matematicas
Clave del curso FCDM-TAD-MTSK-TSD-2024
Prerrequisitos Sin requisito

Asignacién de Tiempo

Horas conducidas Horas Independientes | Total, Horas / | Total, Horas
Semana
40 20 8 60

Guia del facilitador:
La Guia del Facilitador esta disefiada para ofrecer a los facilitadores una estructura detallada y
comprensible para cada sesién del curso. Cada componente de las secuencias de aprendizaje se describe a
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continuacion, asegurando que los facilitadores comprendan su propdésito y como implementarlo
eficazmente.

1.

10.

11.

Competencia de aprendizaje: Este componente establece las habilidades y conocimientos que
los participantes deben adquirir al finalizar la sesion. Es esencial que los facilitadores comprendan
claramente estas competencias para orientar adecuadamente las actividades y evaluaciones.
Contenido especifico: Aqui se detallan los temas y subtemas que se abordaran en la sesién. Este
contenido proporciona el marco tedrico y practico necesario para que los facilitadores preparen
sus presentaciones y actividades didacticas.

Estrategia didactica: Este componente describe el enfoque pedagdgico a emplear, como
presentaciones, talleres, debates y actividades practicas. La estrategia didactica esta disefiada para
fomentar el aprendizaje activo y la participacion de los participantes.

Instrucciones: Las instrucciones para el facilitador explican coémo guiar a los participantes a
través de las actividades de la sesion. Incluyen detalles sobre la organizacion de la clase, los
materiales necesarios y los métodos de interaccion con los participantes.

Actividades de aprendizaje: Se describen las actividades especificas que los participantes
realizaran para aplicar y consolidar los conceptos aprendidos. Estas actividades estan disefiadas
para fomentar la reflexion, la discusion y la colaboracion.

Estrategia de evaluacion: Este componente detalla como se evaluara el aprendizaje de los
participantes. Los facilitadores deben utilizar herramientas como rubricas y cuestionarios para
medir el grado de comprensidon y aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Aprendizaje esperado: Se especifica lo que los participantes deben ser capaces de hacer al
finalizar la sesion. Este componente ayuda a los facilitadores a evaluar si se han alcanzado los
objetivos de la sesion.

Producto de aprendizaje: Aqui se describe el resultado tangible que los participantes deben
entregar, como resiimenes, planes de actividades didacticas, etc. Este producto permite evidenciar
el aprendizaje alcanzado.

Instrumento de evaluacion: Se detallan los métodos y herramientas especificos que se utilizaran
para evaluar el producto de aprendizaje. Estos instrumentos estan disefiados para proporcionar una
evaluacion objetiva y justa del desempefio de los participantes.

Orientaciones técnicas y sugerencias: Este componente ofrece consejos practicos y
recomendaciones para ayudar a los facilitadores a manejar la clase de manera efectiva. Las
orientaciones incluyen sugerencias sobre la dindmica de grupo, la gestion del tiempo y la
resolucion de problemas comunes.

Bibliografia recomendada: Se proporciona una lista de recursos y lecturas adicionales que los
facilitadores pueden consultar para profundizar en los temas tratados en la sesion. Esta
bibliografia esta seleccionada para complementar y enriquecer el contenido del curso.

Sesion 1: Introduccion a la TAD

Elemento Descripcion
Competencia de Comprender los fundamentos de la Teoria de la Actividad Didactica (TAD) y su
aprendizaje relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Contenido - Conceptos clave de la TAD - Principios y enfoques de la TAD - Importancia de
especifico la TAD en el disefio de actividades didacticas
E_stfatggla Presentacion, discusion y actividad practica colaborativa
didéctica
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Instrucciones

1. Presentar los conceptos clave de la TAD mediante una exposicion clara'y
concisa. 2. Fomentar la participacion de los estudiantes a través de preguntas y
ejemplos practicos. 3. Moderar una discusion grupal sobre la relevancia de la
TAD en el &ambito educativo. 4. Realizar una actividad préctica en equipos
pequefios para aplicar los conceptos aprendidos.

Estrategias de
ensefianza

- Interrogatorio: Plantear preguntas para evaluar la comprension de los
conceptos. - Observacién: Monitorear la participacion y el nivel de interés de los
estudiantes.

Actividades de
ensefnanza

Apertura: Presentacion general de la TAD y sus fundamentos. Desarrollo:
Discusion en grupo sobre las implicaciones de la TAD en la ensefianza. Cierre:
Resumen de los puntos clave discutidos y resolucion de dudas.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Comprension del problema: Identificar los desafios y oportunidades
que presenta la aplicacion de la TAD en el disefio de actividades didacticas.
Reflexion inicial sobre el conocimiento previo de la TAD. Desarrollo: Ejecucion
del plan de aprendizaje: Participar activamente en la discusion y realizar
anotaciones relevantes. Actividad practica: En equipos disefiar una breve
actividad didactica utilizando los principios de la TAD. Lectura y discusién de un
articulo introductorio sobre la TAD. Cierre: Valoracion de los resultados:
Reflexionar sobre la importancia de la TAD y su aplicacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Resumen individual de los conceptos aprendidos y
preguntas para el debate.

Estrategia de
evaluacion

Forma: Diagndstica y formativa Técnica: Cuestionario y observacion
Instrumento: Cuestionario de preguntas abiertas y rubrica de evaluacién de la
actividad préctica Producto de conocimiento: Respuestas al cuestionario y
producto de la actividad practica

Aprendizaje
esperado

Comprender los fundamentos de la TAD y su relevancia en el disefio de
actividades didacticas.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Conocimiento Producto: Resumen y preguntas reflexivas. Respuestas al
cuestionario de preguntas abiertas y actividad didactica disefiada en equipo.

Instrumento de
evaluacion

Cuestionario diagndstico y rabrica de evaluacion de la actividad practica

Ejemplos de
preguntas del
cuestionario

1. ;Qué es la Teoria de la Actividad Didactica (TAD) y cudl es su principal
objetivo? 2. Menciona al menos tres principios fundamentales de la TAD. 3. ¢Por
qué es importante considerar la TAD en el disefio de actividades didacticas? 4.
Describe una situacién practica en la que la aplicacién de la TAD podria mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje. 5. ;Qué desafios o limitaciones podrias
enfrentar al implementar la TAD en tu practica docente?

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Preparar material visual (presentaciones, videos, etc.) para facilitar la
comprension de los conceptos. - Promover un ambiente de discusion respetuoso y
abierto al intercambio de ideas. - Estar preparado para responder preguntas y
aclarar dudas de los estudiantes. - Utilizar herramientas tecnoldgicas como Google
Classroom para facilitar la colaboracién en las actividades practicas.
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Clave bibliogréafica

Bibliografia Chevallard, Y. (1991). La Transposicion Did&ctica. Del saber sabio al saber
consultada ensefiado. La Pensée Sauvage.
Chevallard, Y. (2007). La didactica de las mateméticas en la educacion
secundaria. La Pensée Sauvage.
Chevallard, Y. (2012). A la Didactica de las Matematicas: Un enfoque
antropoldgico. La Pensée Sauvage.
Bibliografia Chevallard, Y. (2012). A la Didactica de las Matematicas: Un enfoque
Recomendada antropoldgico. La Pensée Sauvage.

Radford, L. (2008). Semiotics in Mathematics Education. Routledge.
Sierpinska, A. (2004). Understanding in Mathematics. Routledge.

Sesion 2: Aplicacion de la TAD

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Aplicar los principios de la Teoria de la Actividad Didactica (TAD) en el analisis
y disefio de actividades didacticas efectivas.

- Aplicacion de la TAD en diferentes contextos educativos - Analisis de casos

Contgn_ldo practicos utilizando la TAD - Disefio de actividades didacticas basadas en la
especifico
TAD
E_st(at_egla Anaélisis de casos, discusion y disefio colaborativo
didactica

Instrucciones

1. Presentar casos practicos donde se aplique la TAD. 2. Facilitar el analisis y
discusion en grupos pequefios sobre cada caso. 3. Guiar el disefio de actividades
didacticas basadas en la TAD en equipos pequefios.

Estrategias de
ensefianza

- Estudio de casos: Analizar ejemplos concretos para aplicar los conceptos
tedricos. - Trabajo colaborativo: Promover la cooperacion y el intercambio de
ideas entre los participantes.

Actividades de
ensefanza

Apertura: Introduccion a la aplicacion practica de la TAD. Desarrollo: Analisis
y discusion en grupos de casos practicos que ejemplifiquen la TAD. Cierre:
Presentacion de actividades didacticas disefiadas por los equipos y
retroalimentacion.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexién inicial sobre la aplicacion préctica de la TAD en el aula.
Desarrollo: Trabajo en equipo para analizar casos practicos y disefiar actividades
didacticas basadas en la TAD. Cierre: Presentacién y discusion de las
actividades disefiadas, reflexionando sobre los desafios y aprendizajes.

Estrategia de
evaluacion

Forma: Formativa Técnica: Observacién y discusion Instrumento: Rdbrica de
evaluacion para las actividades didacticas disefiadas Producto de conocimiento:
Plan de actividad didactica basado en la TAD
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Aprendizaje
esperado

Aplicar los principios de la TAD en el disefio de actividades didacticas efectivas.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Conocimiento Producto: Plan de actividad didactica disefiado en equipo
basado en la TAD.

Instrumento de

Rubrica de evaluacion para las actividades didacticas disefiadas

evaluacién
Eiemplos de - Claridad en la presentacion de la actividad. - Relevancia de la actividad en el
rdbrif:)a contexto educativo. - Aplicacion adecuada de los principios de la TAD. -

Creatividad y originalidad en el disefio de la actividad.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Preparar ejemplos de casos practicos que sean relevantes y diversos. - Facilitar
la discusién en grupos pequefios asegurando la participacion de todos los
miembros. - Ofrecer orientacion y retroalimentacion continua durante el proceso
de disefio de actividades.

Clave bibliografica

Bibliografia Bosch, M., y Gascon, J. (2006). 25 afios de didactica de las matematicas en

consultada Espafia. Un analisis a través de la TAD.
Gascon, J., y Nicolas, P. (2004). La TAD como herramienta para la investigacion
en didactica de las matematicas
Bosch, M., Gascon, J., y Ruiz-Higueras, L. (2011). La TAD: fundamentos y
aplicaciones en la didactica de las matematicas.

Bibliografia Chevallard, Y., Bosch, M., y Gascon, J. (2020). Introduccion al estudio de la

Recomendada teoria antropologica de lo didéctico.
Winslgw, C., y Bosch, M. (2014). Networking of Theories as a Research Practice
in Mathematics Education.

Bikner-Ahsbahs, A., y Prediger, S. (2010). Networking of Theories as a Research
Practice in Mathematics Education.

Sesion 3: Introduccion al MTSK

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Comprender los componentes del Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK) y su importancia en la practica docente.

Contenido - Componentes del MTSK - Importancia del MTSK en la ensefianza de
especifico matematicas - Relacion entre MTSK y otras teorias didacticas
E_stfatggla Presentacion, discusion y analisis de componentes del MTSK
didéctica

Instrucciones

1. Explicar los componentes del MTSK y su relevancia en la ensefianza de
matematicas. 2. Facilitar la discusidn en grupo sobre la importancia del MTSK
en la practica docente. 3. Analizar ejemplos practicos que demuestren la
aplicacion del MTSK.
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Estrategias de
ensefianza

- Exposicion: Presentar los componentes del MTSK de manera clara y
estructurada. - Discusion en grupo: Promover el intercambio de ideas y
experiencias entre los participantes.

Actividades de
ensefnanza

Apertura: Presentacion general de los componentes del MTSK. Desarrollo:
Discusion en grupo sobre la importancia y aplicacion del MTSK en la ensefianza
de matematicas. Cierre: Resumen de los puntos clave discutidos y resolucion de
dudas.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexidn inicial sobre el conocimiento previo del MTSK.
Desarrollo: Analisis y discusion de ejemplos practicos que demuestren la
aplicacion del MTSK. Cierre: Reflexion final sobre la importancia del MTSK 'y
su aplicacion en la préactica docente.

Estrategia de
evaluacién

Forma: Diagnostica y formativa Técnica: Cuestionario y observacion
Instrumento: Cuestionario de preguntas abiertas Producto de conocimiento:
Respuestas al cuestionario y discusion en grupo

Aprendizaje
esperado

Comprender los componentes del MTSK y su importancia en la practica docente.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Conocimiento Producto: Resumen de los componentes del MTSK y su
importancia en la ensefianza de matematicas.

Instrumento de
evaluacion

Cuestionario de preguntas abiertas

Ejemplos de
preguntas del
cuestionario

1. ¢Qué es el Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK)? 2. Menciona y describe brevemente los componentes del MTSK. 3.
¢Por qué es importante el MTSK en la ensefianza de matematicas? 4. Describe
un ejemplo practico de cémo el MTSK puede mejorar la ensefianza de un tema
especifico en matematicas. 5. ;Qué desafios podrias enfrentar al implementar el
MTSK en tu préctica docente?

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Utilizar presentaciones visuales (diapositivas, videos, etc.) para ilustrar los
componentes del MTSK. - Fomentar un ambiente de discusion respetuoso y
abierto al intercambio de ideas. - Estar preparado para responder preguntas y
aclarar dudas de los participantes.

Clave bibliogréfica

Bibliografia Carrillo, J., Climent, N., Contreras, L.C., y Mufioz-Catalan, M.C. (2013).
consultada Determining Specialised Knowledge.
Hill, H.C., Rowan, B., y Ball, D.L. (2005). Effects of Teachers’ Mathematical
Knowledge for Teaching on Student Achievement.
Shulman, L.S. (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher.
Bibliografia Carrillo, J., Climent, N., y Contreras, L.C. (2017). Mathematics Teacher’s
Recomendada Specialised Knowledge. Springer.

Shulman, L.S. (1987). Knowledge and Teaching: Foundations of the New
Reform. Harvard Educational Review.
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Adler, J., Ball, D.L., Krainer, K., Lin, F.L., y Novotna, J. (2005). Reflections on
an Emerging Field: Researching Mathematics Teacher Education. Educational
Studies in Mathematics.

Sesion 4: Aplicacion del MTSK

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Aplicar los componentes del MTSK en el analisis y disefio de estrategias
didacticas efectivas.

- Aplicacion del MTSK en diferentes contextos educativos - Analisis de

SSOZE?E::%O estrategias didacticas utilizando el MTSK - Disefio de estrategias didacticas
P basadas en el MTSK

E_s.t(at_egla Analisis de estrategias, discusion y disefio colaborativo

didactica

Instrucciones

1. Presentar estrategias didacticas donde se aplique el MTSK. 2. Facilitar el
analisis y discusion en grupos pequefios sobre cada estrategia. 3. Guiar el disefio
de estrategias didacticas basadas en el MTSK en equipos pequefios.

Estrategias de
enseflanza

- Estudio de estrategias: Analizar ejemplos concretos para aplicar los conceptos
tedricos. - Trabajo colaborativo: Promover la cooperacion y el intercambio de
ideas entre los participantes.

Actividades de
ensefianza

Apertura: Introduccion a la aplicacion practica del MTSK. Desarrollo: Andlisis
y discusion en grupos de estrategias didacticas que ejemplifiquen el MTSK.
Cierre: Presentacidn de estrategias didacticas disefiadas por los equipos y
retroalimentacion.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexidn inicial sobre la aplicacion practica del MTSK en el aula.
Desarrollo: Trabajo en equipo para analizar estrategias didacticas y disefiar
nuevas estrategias basadas en el MTSK. Cierre: Presentacion y discusion de las
estrategias disefiadas, reflexionando sobre los desafios y aprendizajes.

Estrategia de
evaluacion

Forma: Formativa Técnica: Observacién y discusion Instrumento: Rdbrica de
evaluacion para las estrategias didacticas disefiadas Producto de desempefio:
Plan de estrategia didactica basado en el MTSK

Aprendizaje
esperado

Aplicar los componentes del MTSK en el disefio de estrategias didacticas
efectivas.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Desempefio Producto: Plan de estrategia didactica disefiado en equipo
basado en el MTSK.

Instrumento de
evaluacion

Rubrica de evaluacion para las estrategias didacticas disefiadas
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Ejemplos de
rubrica

- Claridad en la presentacion de la estrategia. - Relevancia de la estrategia en el
contexto educativo. - Aplicacion adecuada de los componentes del MTSK. -
Creatividad y originalidad en el disefio de la estrategia.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Preparar ejemplos de estrategias didacticas que sean relevantes y diversas. -
Facilitar la discusion en grupos pequefios asegurando la participacién de todos
los miembros. - Ofrecer orientacién y retroalimentacion continua durante el
proceso de disefio de estrategias.

Clave bibliografica

Bibliografia
consultada

Climent, N., y Carrillo, J. (2018). La construccion del conocimiento didactico
del contenido.

Ball, D.L., Thames, M.H., y Phelps, G. (2008). Content Knowledge for
Teaching. Journal of Teacher Education.

Hill, H.C., Ball, D.L., y Schilling, S.G. (2008). Unpacking Pedagogical Content
Knowledge: Conceptualizing and Measuring Teachers’ Topic-Specific
Knowledge of Students. Journal for Research in Mathematics Education.

Bibliografia
Recomendada

Ball, D.L., Thames, M.H., y Phelps, G. (2008). Content Knowledge for
Teaching. Journal of Teacher Education.

Shulman, L.S. (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher.

Hill, H.C., Rowan, B., y Ball, D.L. (2005). Effects of Teachers’ Mathematical
Knowledge for Teaching on Student Achievement.

Sesion 5: Introduccion a la TSD

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Comprender los conceptos clave de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y
su relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Contenido - Conceptos clave de la TSD - Principios y enfoques de la TSD - Importancia de
especifico la TSD en el disefio de actividades de aprendizaje

E_st(at_egla Presentacion, discusion y andlisis de conceptos

didéctica

Instrucciones

1. Explicar los conceptos clave de la TSD vy su relevancia en la ensefianza. 2.
Facilitar la discusion en grupo sobre la importancia de la TSD en la préactica
docente. 3. Analizar ejemplos préacticos que demuestren la aplicacion de la TSD.

Estrategias de
ensefianza

- Exposicion: Presentar los conceptos clave de la TSD de manera clara y
estructurada. - Discusion en grupo: Promover el intercambio de ideas vy
experiencias entre los participantes.

Actividades de
ensefanza

Apertura: Presentacion general de los conceptos clave de la TSD. Desarrollo:
Discusién en grupo sobre la importancia y aplicacion de la TSD en la ensefianza.
Cierre: Resumen de los puntos clave discutidos y resolucion de dudas.
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Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexidn inicial sobre el conocimiento previo de la TSD.
Desarrollo: Anélisis y discusion de ejemplos practicos que demuestren la
aplicacion de la TSD. Cierre: Reflexion final sobre la importancia de la TSD y
su aplicacion en la préactica docente.

Estrategia de
evaluacién

Forma: Diagnostica y formativa Técnica: Cuestionario y observacion
Instrumento: Cuestionario de preguntas abiertas Producto de conocimiento:
Respuestas al cuestionario y discusion en grupo

Aprendizaje
esperado

Comprender los conceptos clave de la TSD y su relevancia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Conocimiento Producto: Resumen de los conceptos clave de la TSD y su
importancia en la ensefianza.

Instrumento de
evaluacion

Cuestionario de preguntas abiertas

Ejemplos de
preguntas del
cuestionario

1. ¢Qué es la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y cual es su principal
objetivo? 2. Menciona al menos tres principios fundamentales de la TSD. 3.
¢Por qué es importante considerar la TSD en el disefio de actividades de
aprendizaje? 4. Describe una situacion practica en la que la aplicacion de la TSD
podria mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. 5. ;Qué desafios podrias
enfrentar al implementar la TSD en tu préactica docente?

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Utilizar presentaciones visuales (diapositivas, videos, etc.) para ilustrar los
conceptos clave de la TSD. - Fomentar un ambiente de discusion respetuoso y
abierto al intercambio de ideas. - Estar preparado para responder preguntas y
aclarar dudas de los participantes.

Clave bibliogréfica

Bibliografia Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics.
consultada Artigue, M. (1998). La ensefianza de las matematicas desde la perspectiva de las
situaciones didacticas.
Brousseau, G. (2002). Didactique des mathématiques. La Pensée Sauvage.
Bibliografia Artigue, M. (2009). Didactical design in mathematics education. Educational
Recomendada Studies in Mathematics.

Margolinas, C. (2005). La transposicion didactica y la teoria de las situaciones
didécticas.

Watson, A., y Mason, J. (2006). Mathematics as a Constructive Activity:
Learners Generating Examples.

Sesion 6: Aplicacion de la TSD

Elemento

Descripcion

Competencia de

aprendizaje

Aplicar los principios de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) en el disefio
de actividades de aprendizaje efectivas.
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- Aplicacion de la TSD en diferentes contextos educativos - Disefio de actividades

Contgn_ldo de aprendizaje utilizando la TSD - Anélisis de actividades didacticas basadas en la
especifico TSD

E.Stfat?g'a Disefio de actividades, discusion y andlisis colaborativo

didactica

Instrucciones

1. Presentar actividades de aprendizaje donde se aplique la TSD. 2. Facilitar el
analisis y discusion en grupos pequefios sobre cada actividad. 3. Guiar el disefio
de actividades de aprendizaje basadas en la TSD en equipos pequefios.

Estrategias de
enseflanza

- Estudio de actividades: Analizar ejemplos concretos para aplicar los conceptos
tedricos. - Trabajo colaborativo: Promover la cooperacion y el intercambio de
ideas entre los participantes.

Actividades de
ensefanza

Apertura: Introduccidn a la aplicacion practica de la TSD. Desarrollo: Analisis
y discusion en grupos de actividades de aprendizaje que ejemplifiquen la TSD.
Cierre: Presentacion de actividades disefiadas por los equipos y
retroalimentacion.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion inicial sobre la aplicacion practica de la TSD en el aula.
Desarrollo: Trabajo en equipo para analizar actividades de aprendizaje y disefiar
nuevas actividades basadas en la TSD. Cierre: Presentacion y discusion de las
actividades disefiadas, reflexionando sobre los desafios y aprendizajes.

Estrategia de
evaluacion

Forma: Formativa Técnica: Observacién y discusion Instrumento: Rdbrica de
evaluacion para las actividades de aprendizaje disefiadas Producto de
desempenfio: Plan de actividad de aprendizaje basado en la TSD

Aprendizaje
esperado

Aplicar los principios de la TSD en el disefio de actividades de aprendizaje
efectivas.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Desempefio Producto: Plan de actividad de aprendizaje disefiado en equipo
basado en la TSD.

Instrumento de

Rdbrica de evaluacion para las actividades de aprendizaje disefiadas

evaluacion
Eiemplos de - Claridad en la presentacion de la actividad. - Relevancia de la actividad en el
rdbritrz)a contexto educativo. - Aplicacién adecuada de los principios de la TSD. -

Creatividad y originalidad en el disefio de la actividad.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Preparar ejemplos de actividades de aprendizaje que sean relevantes y diversas.
- Facilitar la discusion en grupos pequefios asegurando la participacion de todos
los miembros. - Ofrecer orientacién y retroalimentacion continua durante el
proceso de disefio de actividades.

Clave bibliogréfica

Bibliografia
consultada

Margolinas, C. (2004). Points de vue de professeurs et ingénieurs didacticiens.
Chevallard, Y. (2002). Organiser I'enseignement des mathématiques.
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Margolinas, C., y Drijvers, P. (2015). The Role of Context in Didactical Design:
A Comparative Perspective.

Bibliografia
Recomendada

Brousseau, G. (2002). Didactique des mathématiques. La Pensée Sauvage.
Artigue, M., y Blomhoj, M. (2013). Conceptualizing Inquiry-Based Education in
Mathematics.

Cobb, P., y Bowers, J. (1999). Cognitive and Situated Learning Perspectives in
Theory and Practice.

Sesion 7: Integracion de TAD, MTSK 'y TSD

Elemento

Descripcion

Competencia
aprendizaje

de

Integrar los principios de la TAD, MTSK y TSD en el disefio de estrategias
didacticas efectivas.

Contenido - Integracién de la TAD, MTSK y TSD en el disefio de estrategias didacticas -
especifico Analisis de estrategias integradas - Disefio de estrategias didacticas integradas
E?“fat?g'a Analisis de estrategias integradas, discusion y disefio colaborativo

didactica

Instrucciones

1. Presentar estrategias didacticas integradas donde se apliquen la TAD, MTSK y
TSD. 2. Facilitar el andlisis y discusidn en grupos pequerfios sobre cada
estrategia. 3. Guiar el disefio de estrategias didacticas integradas en equipos
pequenios.

Estrategias de
ensefianza

- Estudio de estrategias integradas: Analizar ejemplos concretos para aplicar los
conceptos tedricos. - Trabajo colaborativo: Promover la cooperacién y el
intercambio de ideas entre los participantes.

Actividades de
ensefanza

Apertura: Introduccion a la integracion de la TAD, MTSK y TSD. Desarrollo:
Anaélisis y discusion en grupos de estrategias didacticas integradas. Cierre:
Presentacion de estrategias disefiadas por los equipos y retroalimentacion.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexién inicial sobre la integracion de la TAD, MTSKy TSD en el
aula. Desarrollo: Trabajo en equipo para analizar estrategias didacticas
integradas y disefiar nuevas estrategias. Cierre: Presentacién y discusion de las
estrategias disefiadas, reflexionando sobre los desafios y aprendizajes.

Estrategia de
evaluacion

Forma: Formativa Técnica: Observacion y discusion Instrumento: Rabrica de
evaluacion para las estrategias didacticas integradas disefiadas Producto de
desempenfio: Plan de estrategia didactica integrada

Aprendizaje
esperado

Integrar los principios de la TAD, MTSK 'y TSD en el disefio de estrategias
didacticas efectivas.
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Producto de
aprendizaje

Tipo: Desempefio Producto: Plan de estrategia didactica integrada disefiado en
equipo.

Instrumento de

Rubrica de evaluacion para las estrategias didacticas integradas disefiadas

evaluacién
Eiemplos de - Claridad en la presentacion de la estrategia. - Relevancia de la estrategia en el
r dbriga contexto educativo. - Integracién adecuada de los principios de la TAD, MTSK

y TSD. - Creatividad y originalidad en el disefio de la estrategia.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Preparar ejemplos de estrategias didacticas integradas que sean relevantes y
diversas. - Facilitar la discusion en grupos pequefios asegurando la participacion
de todos los miembros. - Ofrecer orientacion y retroalimentacién continua
durante el proceso de disefio de estrategias.

Clave bibliografica

Bibliografia Artigue, M., y Winslgw, C. (2010). International Comparative Studies in
consultada Mathematics Education.

Chevallard, Y. (2015). The Anthropological Theory of the Didactic.

Bosch, M., y Chevallard, Y. (1999). La teoria antropoldgica de lo didactico.
Bibliografia Chevallard, Y. (2015). The Anthropological Theory of the Didactic.
Recomendada Artigue, M. (2009). Didactical design in mathematics education. Educational

Studies in Mathematics.
Chevallard, Y., Bosch, M., y Gascon, J. (2020). Introduccion al estudio de la
teoria antropoldgica de lo didactico.

Sesion 8: Evaluacion y retroalimentacion de estrategias integradas

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Evaluar y proporcionar retroalimentacion sobre estrategias didacticas
integradas basadas en la TAD, MTSK y TSD.

Contenido especifico

- Evaluacion de estrategias didacticas integradas - Provision de
retroalimentacion constructiva - Mejora de estrategias didacticas a partir de la
retroalimentacion

Estrategia didactica

Evaluacion, retroalimentacion y mejora de estrategias didacticas

Instrucciones

1. Presentar estrategias didacticas integradas disefiadas por los equipos. 2.
Facilitar la evaluacién y provision de retroalimentacion en grupos pequefios. 3.
Guiar la mejora de estrategias a partir de la retroalimentacion recibida.

Estrategias de

ensefanza

- Presentacion de estrategias: Promover la presentacién clara y estructurada de
las estrategias disefiadas. - Evaluacion colaborativa: Fomentar la cooperacion y
el intercambio de retroalimentacion constructiva.
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Actividades de
ensefanza

Apertura: Presentacion de las estrategias didacticas integradas disefiadas por
los equipos. Desarrollo: Evaluacion y provision de retroalimentacion en
grupos pequefios. Cierre: Mejora de las estrategias a partir de la
retroalimentacion recibida.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion inicial sobre la importancia de la evaluacion y
retroalimentacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Desarrollo: Trabajo
en equipo para evaluar estrategias didacticas integradas y proporcionar
retroalimentacion constructiva. Cierre: Mejora de las estrategias didacticas a
partir de la retroalimentacion recibida y reflexion final sobre el proceso de
evaluacion.

Estrategia de
evaluacién

Forma: Sumativa y formativa Técnica: Evaluacion y retroalimentacion
colaborativa Instrumento: Rubrica de evaluacion para las estrategias didacticas
integradas disefiadas Producto de desempefio: Estrategia didactica mejorada

Aprendizaje
esperado

Evaluar y proporcionar retroalimentacion sobre estrategias didacticas
integradas basadas en la TAD, MTSK y TSD.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Desempefio Producto: Estrategia didactica mejorada a partir de la
retroalimentacion recibida.

Instrumento de
evaluacion

Rubrica de evaluacion para las estrategias didacticas integradas disefiadas

Ejemplos de rdbrica

- Claridad en la presentacion de la estrategia. - Relevancia de la estrategia en el
contexto educativo. - Integracion adecuada de los principios de la TAD,
MTSK y TSD. - Calidad de la retroalimentacidn proporcionada.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

- Facilitar un ambiente de evaluacion respetuoso y constructivo. - Asegurar que
todos los participantes tengan la oportunidad de proporcionar y recibir
retroalimentacion. - Ofrecer orientacidn y apoyo continuo durante el proceso
de mejora de estrategias.

Clave bibliogréfica

Bibliografia Fernandez, C., y Yoshida, M. (2004). Lesson study: A Japanese approach to
consultada improving mathematics teaching.
Lewis, C., y Perry, R. (2009). Improving Mathematics Instruction through
Lesson Study: A Theoretical Model and North American Adaptations.
Stigler, JW., y Hiebert, J. (1999). The Teaching Gap: Best Ideas from the
World’s Teachers for Improving Education in the Classroom.
Bibliografia Lewis, C. (2002). Lesson Study: A Handbook of Teacher-Led Instructional
Recomendada Change.

Fernandez, C., Cannon, J., y Chokshi, S. (2003). A US-Japan Lesson Study
Collaboration Reveals Critical Lenses for Examining Practice. Teaching and
Teacher Education.

Stigler, JW., y Hiebert, J. (1999). The Teaching Gap: Best Ideas from the
World’s Teachers for Improving Education in the Classroom.
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Sesion 9: Reflexion final y plan de accion

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Reflexionar sobre los aprendizajes adquiridos y desarrollar un plan de accién para
la implementacion de estrategias didacticas integradas en la practica docente.

- Reflexion sobre los aprendizajes adquiridos - Desarrollo de un plan de accién

Contgn_ldo para la implementacion de estrategias didacticas integradas - Compromisos y
especifico L
objetivos personales
E.S“fat?g'a Reflexion, planificacion y establecimiento de compromisos
didactica

Instrucciones

1. Facilitar la reflexion individual y grupal sobre los aprendizajes adquiridos
durante el curso. 2. Guiar el desarrollo de un plan de accion personal para la
implementacion de estrategias didacticas integradas. 3. Fomentar el
establecimiento de compromisos y objetivos personales para la practica docente.

Estrategias de
ensefianza

- Reflexion guiada: Promover la reflexion individual y grupal sobre los
aprendizajes y experiencias del curso. - Planificacion: Facilitar el desarrollo de un
plan de accion concreto y viable. - Compromisos: Fomentar el establecimiento de
compromisos y objetivos personales claros y alcanzables.

Actividades de
ensefianza

Apertura: Reflexién individual sobre los aprendizajes y experiencias del curso.
Desarrollo: Discusion grupal sobre los aprendizajes adquiridos y desarrollo de un
plan de accion personal. Cierre: Presentacion de planes de accion y
establecimiento de compromisos y objetivos personales.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexidn inicial sobre los aprendizajes y experiencias del curso.
Desarrollo: Trabajo individual y en equipo para desarrollar un plan de accion
personal para la implementacion de estrategias didacticas integradas. Cierre:
Presentacion y discusion de los planes de accidn, reflexionando sobre los
compromisos y objetivos personales.

Estrategia de
evaluacion

Forma: Formativa Técnica: Reflexién y planificacidn Instrumento: Plan de
accion personal Producto de desempefio: Plan de accion personal para la
implementacion de estrategias didacticas integradas

Aprendizaje
esperado

Reflexionar sobre los aprendizajes adquiridos y desarrollar un plan de accién para
la implementacién de estrategias didacticas integradas en la practica docente.

Producto de
aprendizaje

Tipo: Desempefio Producto: Plan de accién personal para la implementacién de
estrategias didacticas integradas.

Instrumento de
evaluacion

Plan de accién personal

Ejemplos de plan

de accién

- Objetivos claros y alcanzables para la implementacion de estrategias didacticas
integradas. - Acciones especificas y plazos para alcanzar los objetivos. -
Recursos y apoyos necesarios para la implementacion. - Indicadores de éxito y
criterios de evaluacion.
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- Facilitar un ambiente de reflexion y planificacion respetuoso y constructivo. -
Asegurar que todos los participantes tengan la oportunidad de desarrollar y
presentar su plan de accion. - Ofrecer orientacion y apoyo continuo durante el
desarrollo de los planes de accidn.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

Clave

bibliogréafica

Bibliografia Elliott, J.  (1991). Action Research for Educational Change.

consultada McNiff, J., y Whitehead, J. (2006). All You Need to Know About Action Research.
Elliott, J., y Adelman, C. (1973). Reflecting Where the Action Is: The Design of
the Ford Teaching Project.

Bibliografia McNiff, J., y Whitehead, J. (2002). Action Research: Principles and Practice.

Recomendada Routledge.
Kemmis, S., y McTaggart, R. (2000). Participatory Action Research. Handbook
of Qualitative Research.

Carr, W., y Kemmis, S. (1986). Becoming Critical: Education, Knowledge and
Action Research. Routledge.

El curso "Matematicas en Accidn: Soluciones Creativas para la Comunidad" esta disefiado para mejorar la
formacion continua de los docentes de matematicas. Su enfoque se centra en la aplicacion de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) y el Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). El objetivo principal es desarrollar competencias clave
en los docentes para que puedan orientar a sus estudiantes en la resolucién de problemas comunitarios a
través de proyectos matematicos, promoviendo asi un impacto social positivo. El curso se estructura en
nueve sesiones de cinco horas cada una, sumando un total de 45 horas. Cada sesidn esta disefiada para
equilibrar teoria y practica, facilitando el aprendizaje activo y significativo. Las actividades incluyen trabajo
colaborativo, resolucién de problemas contextualizados y la aplicacion préactica de conceptos matematicos
en situaciones reales, siguiendo un enfoque constructivista que enfatiza la contextualizacién del
conocimiento.

Guia del participante:

La Guia del Participante esta disefiada para proporcionar una estructura clara y comprensible para cada
sesion del curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad"”. Cada componente de
las secuencias de aprendizaje se detalla a continuacién para ayudar a los participantes a entender su
propdsito y como interactuar con los materiales y actividades del curso.

1. Competencia de aprendizaje: Este componente define las habilidades y conocimientos que los
participantes deben adquirir al finalizar la sesion. En cada sesidn, se establece una competencia
especifica alineada con los objetivos del curso, asegurando que los participantes comprendan qué
se espera de ellos.

2. Contenido especifico: Aqui se describe el tema central y los subtemas que se abordaran durante
la sesion. Este contenido proporciona el marco tedrico necesario para el desarrollo de las
actividades didacticas.

3. Estrategia didactica: Este componente explica el enfoque pedagdgico que se utilizara en la
sesién, como presentaciones, discusiones grupales, talleres practicos, etc. La estrategia didactica
esta disefiada para facilitar el aprendizaje activo y la participacion de los participantes.

4. Instrucciones: Las instrucciones detallan los pasos especificos que los participantes deben seguir
para completar las actividades de aprendizaje. Se presentan de manera clara y secuencial para
asegurar que todos los participantes comprendan qué deben hacer en cada etapa de la sesion.
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5. Actividades de aprendizaje: Aqui se describen las actividades que los participantes realizaran
para aplicar y consolidar los conceptos aprendidos. Las actividades estan disefiadas para fomentar
la reflexion, la discusion y la colaboracion entre los participantes.

6. Estrategia de evaluacion: Este componente detalla como se evaluara el aprendizaje de los
participantes. Las evaluaciones pueden incluir cuestionarios, rubricas de evaluacion y otros
instrumentos que permiten medir el grado de comprensién y aplicacion de los conocimientos

adquiridos.

7. Aprendizaje esperado: Se especifica lo que los participantes deben ser capaces de hacer al
finalizar la sesion. Este componente esta estrechamente relacionado con la competencia de
aprendizaje y sirve como indicador del éxito de la sesion.

8. Producto de aprendizaje: Aqui se describe el resultado tangible que los participantes deben
entregar, como un resumen, un plan de actividad didactica, etc. Este producto permite evidenciar
el aprendizaje alcanzado.

9. Instrumento de evaluacion: Se detallan los métodos y herramientas que se utilizaran para
evaluar el producto de aprendizaje. Estos instrumentos estan disefiados para proporcionar una
evaluacion objetiva y justa del desempefio de los participantes.

10. Orientaciones técnicas y sugerencias: Este componente ofrece consejos practicos y
recomendaciones para ayudar a los participantes a completar las actividades de manera efectiva.
Las orientaciones estan disefiadas para apoyar el aprendizaje y proporcionar soluciones a posibles

dificultades.

11. Bibliografia recomendada: Se incluye una lista de recursos y lecturas adicionales que los
participantes pueden consultar para profundizar en los temas tratados en la sesion. Esta
bibliografia esta seleccionada para complementar y enriquecer el contenido del curso.

Sesion 1: Introduccion a la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD)

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Comprender los fundamentos de la Teoria de la Actividad Didactica (TAD) y
su relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Contenido especifico

- Conceptos clave de la TAD - Principios y enfoques de la TAD - Importancia
de la TAD en el disefio de actividades didacticas

Estrategia didactica

Presentacion, discusion y actividad practica colaborativa

Instrucciones

1. Lee los conceptos clave de la TAD. 2. Participa activamente en la
discusion grupal. 3. Realiza una actividad préctica en equipos pequefios
aplicando los conceptos aprendidos.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexiona sobre tus conocimientos previos de la TAD. Desarrollo:
Participa en la discusion y disefia una actividad didactica en equipo. Cierre:
Resumen de los conceptos y reflexion final.

Estrategia de
evaluacion

Completa el cuestionario de preguntas abiertas y entrega la actividad didactica
disefiada.

Aprendizaje
esperado

Comprender los fundamentos de la TAD y su relevancia en el disefio de
actividades didacticas.

Producto de
aprendizaje

Resumen y respuestas al cuestionario, y la actividad didactica disefiada.
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Instrumento de
evaluacion

Cuestionario diagnoéstico y rubrica de evaluacion de la actividad practica.

Orientaciones
técnicas y sugerencias

Utiliza recursos visuales para facilitar la comprension. Participa en un
ambiente de discusion respetuoso.

Bibliografia
recomendada

Chevallard, Y. (1991). La Transposicion Didactica. La Pensée Sauvage.
Chevallard, Y. (2012). A la Didactica de las Matematicas: Un enfoque
antropoldgico. La Pensée Sauvage.

Sesion 2: Aplicacion de la TAD

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Aplicar los principios de la Teoria de la Actividad Didactica (TAD) en el
analisis y disefio de actividades didacticas efectivas.

Contenido especifico

- Aplicacion de la TAD en diferentes contextos educativos - Analisis de casos
précticos utilizando la TAD - Disefio de actividades didacticas basadas en la
TAD

Estrategia didactica

Analisis de casos, discusion y disefio colaborativo

Instrucciones

1. Estudia los casos practicos proporcionados. 2. Discute en grupo sobre cada
caso. 3. Disefia una actividad didactica basada en la TAD en equipos
pequenios.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion sobre la aplicacion préactica de la TAD. Desarrollo:
Anaélisis de casos y disefio de actividades en equipo. Cierre: Presentacion y
discusion de las actividades disefiadas.

Estrategia de
evaluacion

Observa y evalua las actividades disefiadas usando la rubrica proporcionada.

Aprendizaje
esperado

Aplicar los principios de la TAD en el disefio de actividades didacticas
efectivas.

Producto de
aprendizaje

Plan de actividad didactica disefiado en equipo.

Instrumento de
evaluacion

Rdbrica de evaluacion para las actividades didacticas disefiadas.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

Facilita la discusion en grupos y ofrece retroalimentacion continua.

Bibliografia
recomendada

Bosch, M. y Gascon, J. (2006). 25 afios de didactica de las matematicas en
Espafia. Gascon, J. y Nicolas, P. (2004). La TAD como herramienta para la
investigacion en didactica de las matematicas.
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Sesion 3: Introduccion al Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas (MTSK)

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Comprender los componentes del Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas (MTSK) y su importancia en la practica docente.

Contenido especifico

- Componentes del MTSK - Importancia del MTSK en la ensefianza de
matematicas - Relacion entre MTSK y otras teorias didacticas

Estrategia didactica

Presentacion, discusion y andlisis de componentes del MTSK

Instrucciones

1. Lee y comprende los componentes del MTSK. 2. Participa en la discusion
grupal sobre su importancia. 3. Analiza ejemplos préacticos que demuestren
la aplicacion del MTSK.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion sobre el conocimiento previo del MTSK. Desarrollo:
Discusion y andlisis de ejemplos practicos. Cierre: Reflexion final y resumen
de la sesion.

Estrategia de
evaluacién

Completa el cuestionario de preguntas abiertas.

Aprendizaje esperado

Comprender los componentes del MTSK y su importancia en la practica
docente.

Producto de
aprendizaje

Resumen de los componentes del MTSK y su importancia.

Instrumento de
evaluacion

Cuestionario de preguntas abiertas.

Orientaciones técnicas
y sugerencias

Utiliza recursos visuales y fomenta un ambiente de discusion respetuoso.

Bibliografia
recomendada

Carrillo, J., Climent, N., y Contreras, L.C. (2017). Mathematics Teacher’s
Specialised Knowledge. Springer.

Sesion 4: Aplicacion del MTSK

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Aplicar los componentes del MTSK en la planificacion y desarrollo de
actividades didacticas.

Contenido especifico

- Aplicacion practica del MTSK - Disefio de actividades didacticas utilizando
el MTSK - Evaluacion de la implementacion del MTSK en el aula

Estrategia didactica

Taller practico, discusion y disefio colaborativo

356




Instrucciones

1. Analiza ejemplos précticos de MTSK. 2. Participa en la discusion sobre su
aplicacién. 3. Disefia una actividad didactica aplicando los principios del
MTSK en equipo.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion inicial sobre el uso del MTSK. Desarrollo: Analisis y
disefio de actividades en equipo. Cierre: Presentacion y evaluacion de las
actividades disefiadas.

Estrategia de
evaluacién

Observa y evalUa las actividades disefiadas usando la rubrica proporcionada.

Aprendizaje esperado

Aplicar los componentes del MTSK en la planificacion y desarrollo de
actividades didacticas.

Producto de
aprendizaje

Plan de actividad didactica disefiado en equipo.

Instrumento de
evaluacion

Rubrica de evaluacion para las actividades didacticas disefiadas.

Orientaciones técnicas
y sugerencias

Facilita la discusion en grupos y ofrece retroalimentacién continua.

Bibliografia
recomendada

Shulman, L.S. (1987). Knowledge and Teaching: Foundations of the New
Reform. Harvard Educational Review.

Sesidn 5: Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD)

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Comprender los fundamentos de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y
su aplicacion en el aula.

Contenido especifico

- Conceptos clave de la TSD - Enfoques y principios de la TSD - Importancia
de la TSD en la ensefianza de matematicas

Estrategia didactica

Presentacion, discusion y actividad practica colaborativa

Instrucciones

1. Lee y comprende los conceptos clave de la TSD. 2. Participa en la
discusion grupal sobre su relevancia. 3. Realiza una actividad practica en
equipos aplicando los conceptos aprendidos.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion sobre tus conocimientos previos de la TSD. Desarrollo:
Participa en la discusion y disefia una actividad didactica en equipo. Cierre:
Resumen de los conceptos y reflexion final.

Estrategia de
evaluacion

Completa el cuestionario de preguntas abiertas y entrega la actividad didactica
disefiada.

Aprendizaje esperado

Comprender los fundamentos de la TSD y su aplicacion en el aula.

357




Producto de

- Resumen y respuestas al cuestionario, y la actividad didactica disefiada.
aprendizaje

Instrumento de

- Cuestionario diagnostico y rubrica de evaluacion de la actividad practica.
evaluacion

Orientaciones Utiliza recursos visuales para facilitar la comprension. Participa en un ambiente
técnicas y sugerencias | de discusion respetuoso.

Bibliografia Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics. Kluwer
recomendada Academic Publishers.

Sesion 6: Implementacion de la TSD

Elemento Descripcion
Competencia de Aplicar los principios de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) en el
aprendizaje disefio y desarrollo de actividades didacticas efectivas.

- Aplicacion practica de la TSD - Disefio de actividades didacticas utilizando

Contenido especifico la TSD - Evaluacion de la implementacion de la TSD en el aula

Estrategia didactica Taller practico, discusion y disefio colaborativo

1. Analiza ejemplos précticos de TSD. 2. Participa en la discusion sobre su
Instrucciones aplicacion. 3. Disefia una actividad didactica aplicando los principios de la
TSD en equipo.

Apertura: Reflexion inicial sobre el uso de la TSD. Desarrollo: Anélisis y
disefio de actividades en equipo. Cierre: Presentacion y evaluacion de las
actividades disefiadas.

Actividades de
aprendizaje

Estrategia de

> Observa y evalua las actividades disefiadas usando la rubrica proporcionada.
evaluacion

Aplicar los principios de la TSD en el disefio y desarrollo de actividades

Aprendizaje esperado didacticas efectivas.

Producto de

o Plan de actividad didactica disefiado en equipo.
aprendizaje

Instrumento de

- Rdbrica de evaluacion para las actividades didacticas disefiadas.
evaluacion

Orientaciones técnicas

y sugerencias Facilita la discusion en grupos y ofrece retroalimentacion continua.

Bibliografia Artigue, M. (2009). Didactical Design in Mathematics Education. Nordic
recomendada Studies in Mathematics Education.
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Sesion 7: Anélisis Didéctico y Su Importancia

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Comprender la importancia del anélisis didactico en la ensefianza de
matematicas y su aplicacion en el aula.

Contenido especifico

- Conceptos de analisis didactico - Métodos y enfoques de analisis didactico -
Importancia del analisis didactico en la practica docente

Estrategia didactica

Presentacion, discusion y analisis de casos practicos

Instrucciones

1. Lee y comprende los conceptos de anélisis didactico. 2. Participa en la
discusion grupal sobre su importancia. 3. Analiza casos practicos que
demuestren la aplicacion del andlisis didactico.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion sobre el conocimiento previo del analisis didactico.
Desarrollo: Discusion y andlisis de casos practicos. Cierre: Reflexion final y
resumen de la sesion.

Estrategia de
evaluacién

Completa el cuestionario de preguntas abiertas.

Aprendizaje esperado

Comprender la importancia del analisis didactico en la ensefianza de
matematicas y su aplicacion en el aula.

Producto de
aprendizaje

Resumen de los conceptos de andlisis didactico y su importancia.

Instrumento de
evaluacion

Cuestionario de preguntas abiertas.

Orientaciones
técnicas y sugerencias

Utiliza recursos visuales y fomenta un ambiente de discusion respetuoso.

Bibliografia
recomendada

Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics.
Kluwer Academic Publishers.

Sesion 8: Disefio y Evaluacién de Actividades Didécticas

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Disefar y evaluar actividades didacticas efectivas utilizando los principios de
las teorias aprendidas.

Contenido especifico

- Principios de disefio de actividades didacticas - Evaluacion de actividades
didacticas - Aplicacién de teorias didacticas en el disefio y evaluacion de
actividades

Estrategia didactica

Taller practico, discusion y disefio colaborativo
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Instrucciones

1. Revisa los principios de disefio de actividades didacticas. 2. Participa en la
discusion sobre la evaluacion de actividades. 3. Disefia y evaltia una actividad
didactica en equipo.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion inicial sobre el disefio y evaluacion de actividades.
Desarrollo: Disefio y evaluacion de actividades en equipo. Cierre:
Presentacion y evaluacion de las actividades disefiadas.

Estrategia de
evaluacién

Observa y evalUa las actividades disefiadas usando la rubrica proporcionada.

Aprendizaje
esperado

Disefiar y evaluar actividades didacticas efectivas utilizando los principios de
las teorias aprendidas.

Producto de
aprendizaje

Plan de actividad didactica disefiado y evaluado en equipo.

Instrumento de
evaluacion

Rubrica de evaluacion para las actividades didacticas disefiadas y evaluadas.

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

Facilita la discusion en grupos y ofrece retroalimentacién continua.

Bibliografia
recomendada

Artigue, M. (2009). Didactical Design in Mathematics Education. Nordic
Studies in Mathematics Education.

Sesion 9: Reflexidén Final y Plan de Accion

Elemento

Descripcion

Competencia de
aprendizaje

Reflexionar sobre el aprendizaje logrado y desarrollar un plan de accién para
la implementacién de teorias didacticas en el aula.

Contenido especifico

- Reflexion sobre el aprendizaje logrado - Desarrollo de un plan de accion -
Estrategias para la implementacion de teorias didacticas en el aula

Estrategia didactica

Reflexion individual, discusién grupal y desarrollo de plan de accién

Instrucciones

1. Reflexiona sobre tu aprendizaje durante el curso. 2. Participa en la
discusion grupal sobre los logros y desafios. 3. Desarrolla un plan de accion
para la implementacion de teorias didacticas en el aula.

Actividades de
aprendizaje

Apertura: Reflexion individual sobre el aprendizaje logrado. Desarrollo:
Discusién grupal sobre logros y desafios. Cierre: Desarrollo y presentacion
del plan de accion.

Estrategia de
evaluacion

Evalla el plan de accion utilizando la rdbrica proporcionada.
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Aprendizaje Reflexionar sobre el aprendizaje logrado y desarrollar un plan de accién para
esperado la implementacion de teorias didacticas en el aula.

Producto de

. Plan de accion desarrollado.
aprendizaje

Instrumento de

- Rubrica de evaluacion para el plan de accion.
evaluacion

Orientaciones
técnicas y
sugerencias

Facilita la reflexion individual y grupal. Ofrece retroalimentacion constructiva
para el desarrollo del plan de accion.

Bibliografia Shulman, L.S. (1987). Knowledge and Teaching: Foundations of the New
recomendada Reform. Harvard Educational Review.

La Guia del Participante esta cuidadosamente disefiada para apoyar el aprendizaje autbnomo y guiado,
proporcionando una estructura clara y accesible para cada sesion del curso. La inclusién de componentes
detallados asegura que los participantes comprendan los objetivos, contenidos y expectativas de cada sesion,
facilitando asi una experiencia de aprendizaje coherente y eficaz. Las instrucciones claras y las actividades
de aprendizaje bien estructuradas fomentan la participacion y la aplicacién practica de los conocimientos.
La estrategia de evaluacion, con instrumentos especificos, permite a los participantes y facilitadores medir
de manera objetiva el progreso y los logros alcanzados. Ademas, la orientacion técnica y las sugerencias
proporcionan un apoyo adicional, asegurando que los participantes puedan superar cualquier desafio que
puedan encontrar durante el curso. La bibliografia recomendada es un recurso valioso que permite a los
participantes ampliar su comprension y profundizar en los temas tratados, lo que enriquece su experiencia
de aprendizaje y proporciona una base solida para su desarrollo profesional continuo.

Conclusion:

El curso "Matematicas en Accion: Soluciones Creativas para la Comunidad” ha sido disefiado con un
enfoque integral que abarca tanto la teoria como la practica, proporcionando a los docentes de matematicas
herramientas y estrategias basadas en las teorias de la didactica mas avanzadas. La combinacién de la Guia
del Facilitador y la Guia del Participante asegura una alineacion efectiva entre la ensefianza y el aprendizaje,
creando un entorno educativo cohesivo y colaborativo. La Guia del Facilitador proporciona una estructura
detallada para la entrega del contenido del curso, asegurando que los facilitadores puedan guiar a los
participantes de manera eficaz y coherente. Incluye estrategias de ensefianza, métodos de evaluacion y
recomendaciones para manejar el desarrollo de cada sesion, facilitando una entrega del curso que esta
alineada con los objetivos de aprendizaje y las necesidades de los participantes.

Por otro lado, la Guia del Participante esta disefiada para fomentar el aprendizaje activo y auténomo,
proporcionando instrucciones claras, actividades préacticas y recursos adicionales para apoyar la
comprension y aplicacion de los conceptos. Esta guia asegura que los participantes comprendan lo que se
espera de ellos en cada sesion, facilitando un proceso de aprendizaje estructurado y dirigido hacia el logro
de competencias especificas. Ambas guias, trabajando en conjunto, crean un marco educativo robusto que
promueve un aprendizaje profundo y significativo. La integracion de teorias como la TAD, TSD y MTSK
en el disefio del curso asegura que los participantes no solo adquieran conocimientos teéricos, sino que
también desarrollen habilidades practicas que puedan aplicar directamente en su practica docente.
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