Universidad Nacional de Lanus

Departamento de Humanidades y Artes
Maestria en Metodologia de la Investigacion

Cientifica

El uso del celular en el Proceso
de Ensenanza Aprendizaje
de la Matematica

Analisis de casos en comisiones de matematica I y II del Departamento de Desarro-
llo Tecnoldgico y Productivo de la Universidad Nacional de Lanus utilizando celu-
lares en el aprendizaje de la matematica

Tesista: Edgardo Alberto Di Dio Cardalana

Director de tesis: Dr Pablo Narvaja

Lugar y mes de finalizacién:

Lands, Noviembre 2021

Dedicado a Maximiliano que estando ausente siempre esta
Agradecimientos
A mi familia a quienes les hurté tiempo para trabajar en esta investigacion.

A los profesores de la maestria Cristina Ambrosini, C , Roxana Ynoub y Andrés Mombra Rugge-
rio, A. que me dieron herramientas para investigar.

Al doctor Pablo Narvaja, director de esta investigacion.

A la magister Mariana Ugarte quien con su determinacién me sefialé que yo debia hacer esta
maestria.

A mis colegas de matematica que me permitieron observar sus actividades en el Laboratorio de
matematicas y ciencias afines.

A los estudiantes de matematica del Departamento de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo que
dieron su consentimiento para ser parte de esta investigacion.

A las autoridades y comunidad de la Universidad Nacional de Lanuls que me permiten continuar
perfeccionandome.



| Introduccién

Esta es una investigacién de didactica de la matematica utilizando celulares en estudiantes de
los primeros afios de la Universidad Nacional de Lanls que tienen inconvenientes para promo-
cionar las materias: Matematica | y Matematica |l. Desde una perspectiva orientada en la meto-
dologia de la investigacion utilizada y en la concepcién epistemoldgica del aprendizaje, ya que
esta concepcion determina la manera que se disefia y evalla el aprendizaje . Esto se relaciona
con la apodeixis (es decir el modo en que las condiciones deben ser establecidas) y con la cien-
cia(episteme) en su establecimiento. (Aristételes Analitica Priora ,24a10). Y con una manera de
entender que es la ensefianza de la matematica de acuerdo con la mirada de Juan Godino , en
la creacion de la ensefianza de la matematica como una disciplina tecnocientifica.

Detras de todo disefio curricular, modelo o sistema de ensefianza aprendizaje hay una concep-
cion epistémica del saber y desde alli a manera de cascada se generan concepciones de la
propia disciplina desprendiéndose una didactica descendiente constitutiva del modelo de apren-
dizaje impuesto a todos los estudiantes.

Uno de los pilares conceptuales de esta investigacién es entender que detras de una sucesion
de contenidos y una manera de concebir el proceso de aprendizaje hay una postura epistemolé-
gica que determina la praxis educativa.

El proceso de la conformacién del producto de aprendizaje debe tiene un ruteo concomitante a
lo afirmado por Mombra Ruggerio, A. (2017) referido a la constitucion del conocimiento y las
escuelas o corrientes epistemolégicas. "Todas las posturas disputan en torno a la universaliza-
cion de su concepcion, lo hacen de modos diversos y su accion tiene profundas influencias en el
mundo de las ideas y de las instituciones en general y educativas en particular y desde alli influ-
yen al resto de la sociedad “ (Mombri Ruggerio, A., 2017 p 171)

Y lo que se visualiza del producto proceso de aprendizaje conlleva a un enfoque constructivo del
dato a partir de la reconstruccién del proceso.

Nuestra observacion debe reconstituir el camino para poder desarrollar variables como la perfor-
mance de les alumnes ese camino ,pues no es lo mismo medir la performance de un alumne en
una epistemologia de la ensefianza de la matematica algoritmica que medirla en una epistemo-
logia de formulacién de habilidades para la vida utilizando modelos matematicos .

Hay una visién epistemoldgica que determina como ensefiamos y a partir de ella interpelamos lo
observado; lo que observamos esta nutrido de nuestra epistemologia y de nuestros discernimien-
tos procesales generados por nuestra postura epistemolégica. Para leer y entender los datos
vamos reconstruyendo en sentido contrario el proceso . Al respecto en nota de pie de pagina la
doctora Ynoub, R. afirma sobre esta reconstruccién metodolégica’ .

1 "De acuerdo con este enfoque [constructivo del dato] los hechos no estéan dados, emergen, por el contrario, de un
conjunto de decisiones metodolégicas que comprometen aquello que pueda ser identificado o examinado por nuestro
sensorio y nuestro intelecto. Tal como lo dije en la parte introductoria de este libro, se trata siempre de criterios que se
traducen en el modo en que interpelamos la realidad: ;qué ves en lo que ves?” ( Ynoub R. , 2014, prélogo Cap. IV)



| Fuente propia Edgardo Di Dio

Este proceso de cascada va modelando el producto de nuestro proceso de ensefianza aprendi-
zaje.

El proceso de reconstitucién debe considerar todas las partes y todo el modelo de manera holis-
tica y analizar cada perspectiva, proceso que denominé muy bien Samaja, J : cartografiado. Este
proceso metodolégico sera relevante en el desarrollo de esta investigacién y producira un analisis
del contexto y de cada particularidad. Para ello debemos reconstituir la génesis de las distintas
posturas epistemolégicas y los contextos donde se desarrolla nuestro proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Esto es necesario porque nuestros estudiantes , tienen diferentes procedencias, distintos profe-
sores y fueron atravesados por diferentes concepciones del producto del proceso de ensefianza
aprendizaje .Es imprescindible reconstituir el dato para poder ser preciso en su lectura y com-
prender las relaciones entre los sistemas involucrados .Este analisis se efectlia en la presente
investigacién en el estado del arte y el desarrollo evolutivo del saber y los métodos cientificos,
en las primeras secciones, a continuacion, se inicia el desarrollo de la investigacién y las conclu-
siones.

La Universidad Auténoma de Barcelona presenta un modelo de ensefianza aprendizaje ana-

logo a lo referido , en cuanto al proceso de constitucion de saberes y procesos de ensefianza

aprendizaje. En el cuadro puede apreciare la influencia de la epistemologia, el conocimiento , el

contexto social en el disefio del modelo de Ensefianza Aprendizaje en la mencionada institu-
cion. Ver figural .
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Para poder comprender con mayor claridad las diferencias entre las corrientes de la epistemo-
logia de las ciencias y la evolucién del pensamiento cientifico se desarrolla la fase macro. En la
meso hay nitidamente dos planos , en uno se describen las corrientes epistemolégicas de la
ensefianza de la matematica y sus concepciones de la didactica de la matematica. En el otro
plano meso se desarrolla el método cientifico en la concepciéon de Samaja, J. y la metodologia
de la investigacién cientifica a utilizar en esta investigacién.

En lo micro estan los autores y sus obras que influyen notoriamente en el disefio y el proceso de
esta investigacion.

Hay una concepcioén naturalizada de la ensefianza de la matematica muy difundida que es de-
nominada concepcidn clasica o tradicional, mencionada en varios pasajes de la presente inves-
tigacion. Generalmente las distintas corrientes epistemolégicas de la ensefianza de la matema-
tica se describen referenciando sus diferencias respecto de esa concepcién. Podriamos sefialar
dque la misma entonces esta definida por defecto ,el proceso constitutivo del modelo de aprendi-
zaje tradicional esta referenciado en la epistemologia que propicia la utilizacién de un Uinico mé-
todo cientifico?, lo que se denomina concepcién heredada o neopositivismo.

La asighatura matematica tiene mala prensa, generalmente causa temor en los estudiantes de
ahora y en aquellos que ya dejaron de serlo, sin embargo, encontramos los procesos matemati-
cos en muchas de las actividades diarias, aunque no lo percibimos como tales. Se ensefia, de
manera formal, desde la instruccién elemental hasta en la investigacién cientifica de post grado,
y es una herramienta indispensable para desarrollar conceptualizaciones y calculos de otras dis-
ciplinas.

En la vida cotidiana se presentan diferentes situaciones donde se aplica muchas veces sin sa-
berlo conceptos y operaciones matematicas como: mirar el reloj para determinar un horario, de-
terminar el dinero a abonar en la compra del supermercado, establecer un calculo de ruta para
utilizar distintos medios de transporte, etc.

La propuesta pedagoégica de la corriente tradicional se puede comparar a la construccién de un
edificio, donde cada parte es aditiva de la anterior, con una rutina de ejercicios que se suceden
desde los mas triviales a alguno ingenioso y otros sumamente dificultosos. Una matematica siem-
pre alejada de aplicaciones concretas y sin posibilidad de construir teoria matematica. Es decir
que el estudiante tenga la posibilidad de asemejarse a lo que realmente realiza un matematico
construir regularidades y encontrar tautologias.

El alumne que aspira a comprender las tecnologias de la fabricacion de alimentos, el que utiliza
matematica para construir programas de computadora o quien va a efectuar ordenaciones y
clasificaciones en cualquier ciencia social siente a esa manera de ensefiar matematica impuesta,
fuera de toda realidad considerandola un obstaculo para su promocién académica.

El ritual estandarizado esta generalmente constitutivo de clases tedricas y clases practicas con
guia de numerosos ejercicios donde el estudiante debe memorizar y aprender algoritmos y
métodos de resolucién de problemas.

La doctora Ménica Villarreal (2002) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Na-
cional de Cérdoba ha efectuado numerosos estudios y realizado estadisticas de los trabajos de
investigacién en la ensefianza de la matematica generados en las universidades de nuestro pais.
Destaca que estamos en una incipiente etapa, donde la mayoria de las perspectivas de analisis,
estan enfocadas fundamentalmente en el "qué" y "codmo” ensefiar Matematica.

2 “la idea de un Gnico método para todas las ciencias, (monismo), incluye el patrén fisico/mate-
matico que debia cumplir toda formulacién cientifica “ (Ambrosini, C. , Beraldi ,G. , 2015, p 312)



La consideracién de preguntas vinculadas con el "por qué" y "para quiénes” conduciria a la apa-
ricion de nuevas dimensiones de analisis con énfasis en lo epistemolégico y en el contexto edu-
cativo especifico.

El asunto de esta investigacién es establecer la aplicacién de la metodologia de la investigacién
cientifica critica, creada por Samaja , Juan . en su dimension epistemoldgica y sus procesos de
reconstruccién, en el uso del celular como soporte de la ensefianza de la matematica , en un
contexto social y educativo especifico.

Analizo el uso de las aplicaciones de calculo y graficadores , en un celular , que considero un
adminiculo3,que permite incorporar aplicaciones completas de calculo y graficadores , como el
GeoGebra ,Mathematics 4 , etc. En la historia de la ensefianza de la matematica desde los inicios
(véase el desarrollo del conocimiento en esta investigacién) se utilizaron, abacos, quipus yupa-
nas, tableros de juegos con la aritmética de Boecio (ritmomaquia), las tablas de logaritmos, de
funciones trigonométricas, financieras, estadisticas ,la regla de calculo, la calculadora, la calcu-
ladora cientifica y la computadora.

Una sorpresa interesante y que motivé hacer esta investigacion, es la opiniéon de muchos docen-
tes de nivel medio y universitario que veian la utilizacion del celular con recelo y preocupacién.

Les alumnes que participaron de la investigacion provenian de diferentes profesores y las activi-
dades observadas provenian de diversas comisiones y diferentes cohortes, por estas caracteris-
ticas hubo que categorizar las actividades con la finalidad de tener un procedimiento para evaluar
correctamente la performance de les alumnes.

Con la masificacién del teléfono celular ya es previsible que el uso de aprendizaje virtual a través
de las aulas virtuales se incrementara y es altamente probable que se convirtiera en un elemento
importante en el aprendizaje formal.

El alumne con las aplicaciones gratuitas en el celular pueden hacer todos los algoritmos del
nucleo tematico de su curricula , por lo que deberia disefiarse una didactica que sea funcional y
ayude a superar los obstaculos del aprendizaje en todos los estudiantes, fundamentalmente los
mas necesitados que viene recursando la asignatura afio a afio sin poder promocionarla.

Por lo que redefiniendo el significado "de que es ensefiar matematica”, "por qué la ensefiamos "
y "para quiénes ensefiamos"” podremos modificar la receta habitual y tener nuevas alternativas
para les alumnes en riesgo de exclusién.

A todos les alumnes cuyas tareas fueron observadas para esta investigacion se les pididé su
consentimiento. En el desarrollo no se utilizé ningtn nombre, ni DNI de los alumnes, todos fueron
registrados en forma anénima con un cédigo propio #Un1nzns, siendo ni un namero natural arbi-
trario.

Esta humilde investigacion inicia un camino para conocer mas sobre el uso del adminiculo tec-
nocientifico en la ensefianza de la matematica, denominado celular, haciendo una mirada pro-
funda utilizando el método del cartografiado, ideado por Juan Samaja. Tratando de brindar nue-
vas oportunidades para ayudar a les alumnes que tienen muchos inconvenientes en promocionar
matematica.

La ensefianza de la matematica en los estudiantes que inician sus estudios universitarios suele
generar amores y odios, ansiedad y lamentablemente en determinados jévenes una frustracién
que puede llegar a que abandonen sus estudios académicos.

La incorporacion de dispositivos tecnolégicos como graficadores y software especifico que re-
suelven calculos matematicos en los celulares permite implementar nuevas estrategias de

3 entiendo como definicion de adminiculo: lo que es ser apto, adecuado con una oportunidad de ayuda, socorro, cola-
boracién, cooperacién y ayuda en alguna cosa, en lo que sea necesario .



ensefianza para el aprendizaje de la matematica. Estos dispositivos estan al alcance de casi
todos les alumnes que asisten a las aulas universitarias.

Los celulares se han convertido en una especie de extension del cuerpo, es parte integrante de
los estudiantes tanto en jévenes como en adultos. Y es un centro multiuso que no sé6lo mantiene
una conexién las 24 horas, sino que también les permite tomar fotos, videos, escuchar musica,
ver espectaculos, y obtener toda la informacién que necesitan. Y hoy en dia con el uso de las
aplicaciones tematicas en una herramienta de calculo y resolucién matematica avanzada.

Este dispositivo que esta masivamente incorporado permite saltar una brecha tecnolégica ya que
hoy no es necesario tener una computadora para trabajar en el aula con programas de calculo o
desarrollo matematico, estas aplicaciones se encuentran en el celular.

Como estas mismas aplicaciones pueden correr en todas las plataformas (celulares, Tabletas,
computadoras) su utilizacién puede ser masiva y pueden conformarse en un contexto novedoso
tecnolégico que permite desarrollar una nueva perspectiva del saber matematico, generando la
oportunidad de propiciar nuevas metodologias de aprendizaje.

Utilizar las nuevas posibilidades tecnolégicas sin modificar la manera de trabajar en el aula, seria
desaprovechar la oportunidad de hacer posible un cambio importante en la vinculacién del estu-
diante con el aprendizaje de la matematica. Sobre todo, en aquellos estudiantes que etiqueto
como Zona de Desilusion) o zona de riesgo (en adelante ZD) . Esta zona queda determinada por
aquelles alumnes que varias veces han cursado la materia y fracasan en el examen final. Surge
el contexto de este estudio de estadisticas de la Secretaria Académica, aqui simplemente lo
etiqueto para permitir una lectura mas rapida , de la que se convertira en las unidades de analisis
de la investigacién.*

En la Revista Iberoamericana de educacién N.° 43 (2007), en el trabajo desarrollado por Miguel
de Guzman Ozamiz (2003) p. 28, Ensefianza de las Ciencias y la Matematica se sefiala : “Los
fracasos matematicos de muchos de nuestros estudiantes tienen su origen en una baja autoes-
tima, a veces, en un posicionamiento inicial afectivo totalmente destructivo de sus propias po-
tencialidades en este campo, que es provocado, en muchos casos, por la inadecuada introduc-
cion pedagogica por parte de sus maestros”.

Por eso es importante destacar que el vinculo afectivo y el compromiso frente a todos les alum-
nes en ZD del docente es una de las armas mas potentes y eficaces para involucrarlo de un
modo mas personal y humano. Y asi lograr un estimulo gratificante en el estudiante, que se
encuentre en dicha zona, posibilitando un tratamiento nuevo para revertir la situacién.

Estos dispositivos permiten ir disminuyendo la utilizacién de papel (por razones que van desde
la preservacion del medio ambiente hasta que su poca adaptabilidad para el transporte), ya que
permite contar actividades digitalizados, que, al estar en el celular, no hacen carga extra y estan
siempre a mano para ser leidos o consultados.

El contar con estos medios propician la elaboracién de una estrategia didactica que sea supera-
dora de la simple "receta manipulativa” o ritual (que no proporciona a los estudiantes la ocasién
de emitir hipétesis, de concebir posibles disefios experimentales o de analizar criticamente los
resultados).

Lo cual debe promover los aprendizajes y actuar como un facilitador para la transferencia a las
tareas de la vida diaria y para el mundo de la produccién.

Ya no se trata de dar solamente clases magistrales, si no de intervenir entre los medios

4 Zona de desilusion (ZD): son aquelles alumnes que vienen muy afectados en sus experiencias previas de matema-
tica, experimentando frustraciones llegando a pensar que es hora de abandonar sus estudios universitarios por el ago-
bio que les causa el no poder entender y comprender las categorias y relaciones elementales de matematica.


http://www.paratimujer.us/tatuaje-padres-piercing-arte-corporal-adolescentes-moda

tecnolégicos que cuentan los estudiantes y los contenidos que se desarrollaran.

Justamente una de las nuevas funciones del docente es elaborar fuertes contextualizaciones de
los contenidos en actividades motivadoras para todos los estudiantes, digitalizadas para que la
tengan a su alcance en todo momento. Como asi un compendio de libros, videos, pps de consulta
de los contenidos académicos.

La anexién de estos dispositivos favorece la incorporacion de una nueva, manera de concebir el
conocimiento matematico y de establecer métodos de estudio de mayor significacion.

Tanto la informacion como el rutinario calculo procedimental secuencial esta en el dispositivo
tecnolégico por lo que los estudiantes deben organizar, relacionar, reflexionar, argumentary co-
municar el saber adquirido.

Este trabajo a través de una investigacién registra y analiza lo acontecido en estudiantes en
talleres de apoyo al aprendizaje de la matematica en un entorno tecnolégico.

Este entorno esta constituido por el celular del estudiante, un aula virtual y aplicaciones como
:GeoGebra, mathway, tablets o notebook con mathematics 4.0 y un laboratorio de matematica
con todas estas aplicaciones en Pc.

Este escenario y el nuevo enfoque implica poner en claro cuales son las habilidades y destrezas
basicas matematicas para desarrollar en les alumnes.

El término “habilidades y destrezas matematicas”, es motivo de multiples seminarios, articulos y
manifiestos. El sentido que le daré al término en esta investigaciéon en su segmentacién en dos
dimensiones: una estrictamente tematica en cuanto a lo epistemolégico y la otra la influyente
para la formacidén permanente de las personas permitiéndose enfrentarse a nuevos aprendizajes
de la vida y en su medio. Si bien estas habilidades pueden ser desarrolladas como parte de los
curriculos, también pueden ser adquiridas por medio de experiencias indirectas de aprendizaje
dentro y fuera de la universidad, son habilidades sociales.

Al respecto Di Dio, E ( 2002) Il Repem (Congreso de la Ensefianza de la Matematica en la
Universidad Nacional de La Pampa) sefala “El aprendizaje debe ser un promotor de aprendizajes
en diferentes areas curriculares (desarrollo transversal) y como un facilitador para la transferen-
cia a las tareas de la vida diaria y para la preparacién de la vida adulta. Atento a estas definiciones
los estudiantes que suelen abortar sus estudios universitarios tienen la mayoria de las veces no
desarrolladas estas habilidades y destrezas.”

Hay un estilo en la ensefianza de la matematica denominado mecanicista que se visualiza en la
ensefianza reiterativa de los algoritmos (es decir los reiterados ejercicios tipo) no generan mejo-
res percepciones matematicas, ni mejoraron las habilidades matematicas, sino que las sustitu-
yeron, esto solo desarrollaron en los estudiantes una de las habilidades basicas matematica, la
de resolver algoritmos, las de calcular utilizando estrategias de memorizacion.

“A los estudiantes se les ensefia las reglas y las deben aplicar a problemas que son similares a
los ejemplos previos. Raramente se parte de problemas reales o cercanos al estudiante, mas
alin, se presta poca atencion a las aplicaciones como génesis de los conceptos y procedimientos,
y mucha a la memorizacién y automatizacién de algoritmos de uso restringido™ (Azécar Afiez, R
2018, p 2)

La incorporacion de las nuevas tecnologias en la ensefianza de la matematica debe propiciar la
utilizacién de nuevas estrategias de estudios como estrategias de elaboracién y/o control.

1. El Problema de Investigacién

La utilizacion de un contexto tecnolégico en el proceso de aprendizaje de la matematica en es-
tudiantes que inician sus estudios universitarios abre miltiples interrogantes:



¢Utilizando el celular como soporte en el proceso de ensefianza y aprendizaje permite mejorar
la adquisicién de destrezas matematicas en les alumnes con la finalidad de lograr un conoci-
miento matematico mas eficaz al utilizar mejores estrategias de estudio?

De esta pregunta general podemos establecer una serie de interrogantes subalternos:

¢ Cémo adminiculo multiuso que utilidades son factibles de un uso pedagégico en la ensefianza
de la matemética?

¢Laincorporacion de las nuevas aplicaciones tecnolégicas que pueden utilizarse en los celulares
y otras plataformas ayuda a los estudiantes con obstaculos de aprendizajes?

¢ Qué habilidades matematicas se fortalecen?

¢ Existen habilidades matematicas que se debilitan con el uso del celular?

¢ Cuales ejes tematicos pueden abordarse utilizando los nuevos dispositivos tecnolégicos?

¢, Qué cambios son oportunos producir en el curriculo debido a la utilizacién de los dispositivos?
¢ El contexto tecnolégico favorece la incorporacion de estrategias de estudios mas significativas?

¢A todos los sectores etarios del universo estudiantil les es atil y conveniente la utilizacién de
estos dispositivos?

¢A los estudiantes con problemas en el aprendizaje de la matematica les permite serenarse y
calmar su ansiedad para iniciar desde un nuevo punto de partida su relacién con el proceso de
aprendizaje de la matematica?

¢El uso de estos dispositivos permite al estudiante recuperar tiempo para sus estudios?

¢ Qué relaciones se establecen entre las distintas estrategias de estudio utilizada sean el con-
texto tecnolégico y el rendimiento de todos los estudiantes?

¢ Cual son los factores que causan que la ensefianza de la matematica sea un obstaculo y como
se definen esos obstaculos?

¢El uso de los nuevos dispositivos posibilita una mejoria respecto a esos factores?

¢ Cuales son las habilidades matematicas que resultan fortalecidas por el uso de los dispositivos
tecnolégicos que disponen las nuevas plataformas tecnolégicas?

¢ Existen habilidades matematicas que resultan debilitadas por el uso de los dispositivos tecno-
I6gicos que disponen las nuevas plataformas tecnolégicas?

¢ Coémo se relaciona la utilizacién del celular con los métodos de estudio empleados por el estu-
diante?

¢La utilizacion de nuevas tecnologias favorece el uso de determinados métodos de estudio?
2. Objetivos
General:

Se trata de analizar, caracterizar y definir: el uso del celular como dispositivo pedagégico en la
ensefianza de la matematica, las relaciones y categorias precisas, que caracterizan la aplicacion
de las nuevas aplicaciones tecnolégicas en el proceso de ensefianza de la matematica en la
Universidad Nacional de Lanuds en estudiantes que transitan la Zona de Desilusion

Especificos:

Definir y describir las categorias, relaciones y valorizaciones del uso de los nuevos dispositivos
tecnolégicos en el proceso de ensefianza de la matematica en los niveles iniciales de la univer-
sidad.



Observar cédmo vivencian los estudiantes la utilizacion de esas herramientas en la elaboracién
de sus destrezas y habilidades matematicas basicas.

Analizar con los estudiantes el contexto de utilizacién de los nuevos dispositivos para mejorar
sus estrategias de estudio

Producir junto a los docentes precisiones sobre la utilizacion de los dispositivos en el aula.
3. Hipétesis

La utilizacién de los nuevos dispositivos tecnolégicos puede mejorar la adquisicién de las habili-
dades y destrezas matematicas en los estudiantes de los primeros afios universitarios alcan-
zando un conocimiento matematico mas significativo y favoreciendo la utilizacién de estrategias
de aprendizaje mas contundentes que implican un mejor performance en el proceso de ense-
flanza aprendizaje

Cuerpo del trabajo
| Estado del arte

1.-El conocimiento y la ciencia (Macro)

Comenzar con la explicacion de la metodologia utilizaba conlleva a entender que es la ciencia y
que es el conocimiento cientifico y que métodos emplea la ciencia para adquirirlo.

Muchos autores importantes Samaja, J., Ynoub, R. , Mombru Ruggerio, A., Ambrosini , C entre
otros sostienen que la configuracién de un tratamiento de blsqueda de los fundamentos de los
pensamientos y el hacer ciencia comenzé en Aristételes.

Aristételes define la dialéctica como un ejercicio consistente en la construccién de un razona-
miento un “discurso en el que, sentadas ciertas cosas, necesariamente se da a la vez (symbai-
nei), a través de lo establecido, algo distinto de lo establecido basado en supuestos plausibles
(éndoxa) (Topicos, 11, 100a25-b1).

Aristételes crea asi su epistemologia, permite situarse por encima de la particularidad de cada
ciencia y enjuiciar sus fundamentos:

(...) a partir de lo exclusivo de los principios internos al conocimiento cientifico en
cuestién, es imposible decir nada sobre ellos mismos y por ello es necesario discurrir
en torno a ellos a través de las cosas plausibles concernientes a cada uno (...); la
dialéctica, pues, al ser adecuada para examinar cualquier cosa, abre camino a los
principios de todos los métodos (Tépicos, 12, 101a36-b4). (Sanmartin, M. 1997, p
232)

Mombra Ruggerio, A. sefala al respecto que “decir que la civilizacién nace en Grecia en una
verdad a medias, pues los griegos supieron dar una nueva perspectiva a las formas tradicionales
de conocer” (Mombru Ruggerio, A., 2017, p.10), hace un reconocimiento expreso a civilizaciones
anteriores, imperios teocraticos como egipcios, caldeos, sumerios, babilénicos y otros pueblos.

Lévi-Strauss (1962) , en su obra el pensamiento salvaje, sefiala que auln en las civilizaciones
mas primitivas tienen una logica que establece un ordenamiento de su mundo, asimilable a una
I6gica binaria, una légica de contrastes, que siempre clasifica y 6rdenes siempre dirigidas a es-
tablecer las condiciones formales de un mensaje significante .

Hay quienes opinan que hay un olvido malintencionado sobre la cultura de sumeria, como tra-
tando de quitarle valor a sus logros tecnolégicos. Produciéndose una falta de reconocimiento a
su creacion cientifica.



Al respecto: el profesor Eduardo Campi ,(2008) (Director del Museo Arte Maya y Culturas Orien-
tales "Yax Kuauhtemallan Primer Nuevo Mundo Maya") de C. del Uruguay(E.R.) Argentina, se-
fiala:

Que es muy comun en la historia de esta disciplina (ciencia), hacer hincapié casi
exclusivamente en los logros cientificos de occidente, y minimizar a los aportes orienta-
les. Pero lo real es casi lo opuesto a esta tradicion errénea. Hoy sabemos que la cien-
cia (técnica-numeracién), no solo comenzd, sino que se modernizd por primera vez en
la historia, en las sociedades orientales, amén de los aportes realizados intermitente-
mente a lo largo de la misma. El conocimiento realista, comenz6 de manera explicita en
las sociedades del cercano oriente (Mesopotamia (Sumer)- Egipto), desde alli influen-
ci6 al mundo greco-romano occidental, que solo acepté algo de esta tradicién, siendo
este rechazo parcial de que la modernidad cientifica, demoraria 1.000 afio mas, en
aparecer en occidente (renacimiento). (mencionado por Pescio V en el libro La Gran
Historia Olvidada — Ciencia y Tecnologia Sumeria; p 3)

Como recordando el nacimiento de la literatura el escritor uruguayo Eduardo Galeano expresé
que la primera poesia de amor de la historia humana se escribié en Barro, marcado con una
cafiita. Haciendo mencién del sistema de arcilla donde escribian de manera cuneiforme la civili-
zacion sumeria, estas tablillas que empezaron a ser descubiertas hace apenas 250 afios esta-
blecen una manera de conocer a aquella civilizacién.

Volviendo a referirme, sobre lo sefialado por Mombru Ruggerio , A. , que el nacimiento de la
ciencia en Grecia es una verdad a medias pues se suele mencionar casi al unisono que la ciencia
y la técnica habria nacido en occidente (Europa), sefialaré parte de los descubrimientos en ma-
tematica realizados por civilizaciones no europeas.

Hacia el afio 3.000 a. C. los sumerios introdujeron un sistema de numeracién posicional de base
60, que en definitiva es el sistema sexagesimal que aln utilizamos nosotros para las medidas de
tiempo y angulares. En ese sistema las cifras de 1 a 59 se escribian de acuerdo con un arcaico
sistema decimal aditivo, sobre la base de dos signos cuneiformes: uno vertical para la unidad y
otro horizontal para el 10. Pero a partir de 60 y para las fracciones el sistema se toma posicional,
las potencias sucesivas de 50, en orden creciente o decreciente, se representan por la unidad, y
cada conjunto numérico hasta 59 debe computarse 60 veces menor que el anterior. Desde co-
mienzos de este siglo(1906) se habia revelado el caracter posicional del sistema sumerio al des-
cifrarse textos cuneiformes con tablas de multiplicacion, de reciprocos, de cuadrados y algunos
calculos; pero fue recientemente con la labor de desciframiento que hicieron conocer Neuge-
bauer (1935) y Thureau Dangin (1938) que esta matematica sexagesimal muestra su verdadera
faz. Ver figura Il .

La cultura llamada mesopotamica esta dividida en dos etapas la Sumeria entre 3000 al 2500 a ¢
y los actualmente descifrados, el periodo babilénico 2000 a ¢, aunque también se registran co-
nocimientos de los sumerios del milenio anterior.

A parte de lo mencionado por los autores anteriormente citados sobre el sistema sexagesimal
posicional las tablillas babildénicas encontradas se refieren a: Tablas de multiplicar, resoluciones
de procedimientos para dividir utilizando el ntimero reciproco, nimeros irracionales como V2, la
solucion algebraica de ecuaciones lineales y cuadraticas, y el conocimiento del llamado "teorema
de Pitagoras” y de sus consecuencias numéricas. Puede observarse la tablilla Ybc 7289 que
sefiala como determinar V2, ver figuralll .

En los problemas de primer grado con una sola incégnita las tablas de multiplicacién o de reci-
procos ofrecen de inmediato la solucién; en los sistemas lineales, en cambio, a veces con varias
incognitas, hace entrar a la habilidad algebraica del calculista para llegar a una solucién.

A manera de coleccion agrupados por categorias segtin de que asunto se referian en las tablillas
un sin numero de problemas donde debe utilizarse ecuaciones lineales o ecuaciones cuadraticas
o reducibles a cuadraticas; resolucién que el calculista babilénico lleva a cabo utilizando la actual
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resolvente a veces mediante el recurso de reducir el problema a la determinacién de dos niimeros
de los cuales se conoce el producto y la suma (o la diferencia).

Hay problemas referidos a aplicaciones geométricas que revelan el conocimiento de la propor-
cionalidad entre los lados de triangulos semejantes, de las areas de triangulos y trapecios, asi
como de voliumenes de prismas y cilindros; en cambio, para la longitud de la circunferencia y el
area del circulo se adoptan los valores poco aproximados de dar para la circunferencia el valor
de tres diametros (valores que se conservan en la Biblia) y para el circulo el triple del cuadrado
del radio. Pero, sin duda, el conocimiento geométrico mas interesante que revelan las tablillas es
del llamado “teorema de Pitagoras” y en especial, como consecuencia, la ley de formacién de los
tripletes-pitagéricos, es decir, de las ternas de nimeros enteros, que, a par de representar me-
didas de los lados de triangulos rectangulos, expresan la posibilidad aritmética de descomponer
un numero cuadrado en suma de dos cuadrados.

Pero no se ha encontrado alguna tablilla o coleccién de ellas que sistematice y ordene el cono-
cimiento matematico a partir de hipétesis o principios generales.

Tampoco pese al avance en arquitectura, medicina, astrologia y otras ciencias hay un tratado de
ordenar o sistematizar los saberes, como un todo, con un método de indagacion.

Asi mismo utilizaban incognitas en algunos problemas sencillos, pero hasta el momento no se
ha encontrado ningln tratado referido a una sistematizacién de la matematica.

En nuestra patria grande los imperios como los incas tenian sus avances empiricos en matema-
tica. El Inca construyé herramientas que le permitan manipular datos, en la época incaica descu-
brieron un instrumento para calcular llamado quipu, también llamado el abaco peruano y la yu-
pana (de yupay contar).

Estas herramientas facilitaron la soluciéon de sus problemas econdémicos y administrativos, los
incas crearon una aritmética sencilla pero efectiva basado en el sistema decimal, dominaron las
sumas, restas, multiplicacion, divisiéon, geometria que lo usaban para trazar extraordinariamente
ciudades.

El quipo no era una calculadora, sino mas bien un dispositivo de almacenamiento. Primero des-
cribamos un quipo basico, con su sistema de numeracién posicional, y en seguida veamos co6mo
fue utilizado en la sociedad inca.

El quipo consistia en cuerdas con nudos. Un nimero se indicaba por medio de nudos en la
cuerda, mediante una representacion posicional de base 10. Para registrar 586 se hacian seis
nudos cerca del extremo libre de la cuerda, se dejaba un espacio, luego ocho nudos para las
decenas, otro espacio, y finalmente cinco nudos para las centenas. Ver figura IV.

Para niameros mas grandes se usaban mas grupos de nudos, uno para cada potencia de 10, de
la misma manera en que usamos nuestros digitos en nuestro sistema de numeracién; pero do-
minaron la suma, la resta, la multiplicacién y la divisién.

Por otra parte, la construccién de caminos, canales y monumentos, asi como el trazado de ciu-
dades y fortalezas, exigi6 el desarrollo de una geometria practica, que fue indispensable para la
medicién de longitudes y superficies, ademas del disefio arquitecténico. A la par desarrollaron
importantes sistemas de medicién de longitud y capacidad, los cuales tomaban el cuerpo humano
como referencia.

Una carta del peruano Felipe Guaman Poma de Ayala al rey de Espafia, escrita unos ochenta
afios después de la conquista espafiola de los incas, tiene mucha informacién sobre los quipos.
La carta, muy notable, contiene 1179 paginas y varios dibujos de quipos. Un dibujo fascinante es
el de un tablero de conteo llamado yupanca. Felipe Guaman Poma de Ayala. [Autor] . Pease
Garcia , F. (1980). [Compilador] Coleccién Libreria Ayacucho. Fundacién Biblioteca Ayacucho.
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Los incas utilizaban en la yupanca, una matriz de filas y columnas donde las filas son niveles de
las potencias de diez (unidades, decenas, centenas, unidades de mil, etc.), las columnas las
cantidades que se deben sumar para alcanzar el nUmero pretendido .Ver figura V

Asi 1160 es 40+100+10+10+1000, 5800 es 400+2000+1000+1000+1000+200+200 y 6032 es

1+1+10+10+10+1000+2000+2000+1000.La repeticion de las cifras es debido que utilizaban la
multiplicacion asi esos niimeros se pueden expresar como:1160=40+100+2*10+1000

5800=400+2*200+3*1000+2000 y 6032=2*1+3*10+2"1000+2*2000

1160 5800 6032
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Varios autores han interpretado el posible uso de este tablero o “abaco peruano”.

Son quipus, memoriales o eventos registrados en cadenas, en los que diversos nudos y
diversos colores significaban cosas diferentes. Es increible lo que lograron de esta ma-
nera, cuanto pueden decir los libros sobre historia, leyes, ceremonias y cuentas comer-
ciales. El quipu suministra todo esto tan rapidamente que es admirable. Para tener estos
quipus o memoriales habia representantes oficiales que hoy se llaman quipocamayo |,
que estaban obligados a dar cuentas de todo, como los escribas publicos aqui, y como
tales deben recibir crédito total. Para diversos géneros como la guerra, el gobierno, el
tributo, la ceremonia, la tierra, hubo diversos quipus o cadenas. Y en cada manejo de
estos, se ataron muchos nudos y complejidades y cuerdas. Algunos eran de color, algu-
nos verdes, otros azules, otros blancos, y tantas diferencias , asi como formamos 24
letras de diferentes maneras y hacemos un infinito de palabras, estos nudos y colores
crean innumerables significados de las cosas "(VI. C VIII .2008, p 210 mi traduccién) (
Molly Tun 2014, p 1)

Mombra Ruggerio, A. destaca que los griegos distinguieron la episteme que nosotros conoce-
mos como ciencia y la diferenciaron de la opinién comun (doxa).Es decir sistematizaron la ciencia
en un método racional universal y lo caracterizaron como tal.

En matematica hacen una reflexién profunda, por primera vez, no sélo se resuelven problemas,
sino que se involucran en dar explicaciones tedéricas matematicas.

Los griegos siempre especularon con matematica y filosofia estableciendo enormes cuestiones
que fueron evolucionando en otros tiempos,

La especulacién de Parménides de Elea habria de dejar una impronta imborrable en la trayectoria
del pensamiento llamado presocratico. A partir de él, tanto se aceptaron sus ideas (como hicieron
Zenodn y Melisa) como si se propusieron alternativas (caso de Empédocles, Anaxagoras o los
atomistas), los filosofos posteriores no tuvieron mas remedio que partir de sus formulaciones e
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intentar resolver sus aporias, por lo que la especulacién posterior habria de tomar por otros ca-
minos.

Parménides habia llegado a establecer una serie de tesis, paradéjicas por su radicalidad, pero
de extraordinaria coherencia, si penetramos mas alla de la apariencia. Estas tesis surgen de un
planteamiento revolucionario y a pesar de todas las interpretaciones que de los fragmentos se
haga, parece que identificaban algo asi como el pensamiento y el ser, el mundo ideal de la cons-
ciencia y el mundo de esas entidades abstractas que, después, Platén habia de llamar Ideas.

Pero, al mismo tiempo, en este comienzo de la légica se lleva a cabo una transformadora mani-
pulacién. Cuando, por medio de la copula es se afirma, por ejemplo, que A es B, se esta, indu-
dablemente, identificando el sujeto con el predicado e indiferenciando, al parecer, la ficticia es-
tructura dual de la proposicién. En este sentido, la predicacién podria transformarse en la tauto-
logia A es A; o bien, en B es B. Porque si A es B, quiere esto decir que se realiza una especie
de mutacién ontolégica que, al igualar ambos extremos, suprime su alteridad, para hacer que
prevalezca sélo ese ser homogéneo, siempre igual a si mismo, imperecedero e inmévil (Parmé-
nides, Fr. 8).

Todo es ser. Nada se escapa de esta proposicién inmensa que afirma, por medio de sucesivas
predicaciones, la absoluta plenitud e identidad del ser. Conocer, enfonces, no es ofra cosa que
estar dentro de ese ser. No hay sintesis de opuestos, porque toda oposicion esta ya sumida en
la necesaria coherencia del ser. Pensar es ser. Conocer es estar en la iluminacién constante del
ser. Fuera de él, no existe sino el mundo de la doxa, de las opiniones de los mortales, carentes
de verdadera seguridad.

Esta influencia de los planteamientos eleaticos impulsa a Platén a discutir, en el Parménides, su
propia teoria de las Ideas y, al mismo tiempo, presentar las aporias con que se enfrenta el pro-
blema central del eleatismo. Ideas platénicas y unidad del ser de Parménides coinciden, sin em-
bargo, en traer a consideracién el comun origen de ambas interpretaciones. Platén parte del
descubrimiento de una insuficiencia: no podia pensarse partiendo de las cosas del mundo sen-
sible. El conocimiento intelectual deberia tener su mundo intelectual. Al mismo tiempo, el cambio
de las cosas ponia ante los ojos de Platén la otra gran corriente de la filosofia griega ejemplificada
en Heraclito. “La flecha del tiempo” que traspasaba la realidad mostraba, ademas, que en este
flujo tenia que darse también una permanencia para que el mismo movimiento existiera. Esta
perspectiva lleva a Platén a mediar, frecuentemente, entre Parménides y Heraclito, en busca,
fuera de la realidad o también dentro de ella, de una justificacién, en el fluir, de la permanencia.

Al poner sobre el tiempo histérico, sobre el mar de los acontecimientos, la pulida superficie de la
lengua, los gestos de esa historia quedan paralizados, eternos, indicando cada uno la auténtica
direccién a la que apuntaban y manifestando, asi, el sentido total de lo que, de otra forma, se
habria consumido en sus instantes.

Ello implica otra constante de los griegos y de la filosofia platénica: la contemplacioén, la vision.
La teoria surge como un deseo de mirar, de entender las cosas viéndolas, seglin nos cuenta el
famoso texto sobre Solén que Herédoto (I 30) nos trasmite. La contemplacién, sin embargo, no
es un impulso mistico, perdido de un objeto impreciso, invisible y siempre inalcanzable.

El filésofo griego Zendn ideé una serie de paradojas que “mostraban” que el movimiento no exis-
tia, ideas de su maestro Parménides que todas las distancias son infinitas, que no existe el
tiempo. Las paradojas de Zendn son una serie de paradojas o aporias ideadas por Zenén de
Elea. Dedicado principalmente al problema del continuo y a las relaciones entre espacio, tiempo
y movimiento, Zenén habria planteado — sefiala Proclo — un total de 40 paradojas, de las cuales
se han conservado nueve o diez descripciones completas (en la Fisica de Aristételes y el comen-
tario de Simplicio a esta obra).

El grupo mas difundido se conoce como paradojas del “movimiento”, que se dedica al problema
de la imposibilidad del movimiento y esta integrado entre otras por la de: Aquiles y la tortuga, su
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paralogismo mas famoso segun el cual un corredor veloz no podria nunca alcanzar a un corredor
lento si el primero daba al segundo una ventaja; la paradoja de la dicotomia; la paradoja de la
flecha y la paradoja del estadio. Otras, que se agrupan como paradojas de la pluralidad, encaran
especificamente el caracter contradictorio de las ideas de pluralidad y continuidad: el argumento
de la densidad, el argumento del tamafio finito y el argumento de la division completa.

La paradoja de Aquiles y la tortuga es una carrera imaginaria. Aquiles el mas habil de los gue-
rreros aqueos, y vencedor de mil batallas. Era un superhombre casi invencible, su contrincante
la tortuga; lenta como ella solo puede serlo. Al ser Aquiles mucho mas rapido que la tortuga,
decide darle un espacio de ventaja, y tras darselo y asi indefinidamente. Por tanto, Aquiles debe
cubrir infinitos trayectos para alcanzar a la tortuga. Aquiles debera cubrir una distancia infinita,
para lo cual necesitara un tiempo infinito. de tal manera que tristemente Aquiles nunca alcanzara
a la tortuga.

La suposicion de que infinitos trayectos deben sumar una distancia infinita y necesitan un tiempo
infinito no es una afirmacién correcta, y lo podemos confirmar hoy en dia con la teoria de limites.
Supusiéramos (para simplificar) que Aquiles es solo diez veces mas veloz que la tortuga y que
la ventaja otorgada a esta Ultima es de 10 metros, entonces, segin argumenta Zenén, cuando
Aquiles haya recorrido estos primeros 10 metros iniciales la tortuga ya estara mas lejos (estara
un metro mas alla, es decir habra recorrido un metro) y cuando Aquiles haya recorrido este nuevo
metro para alcanzarla, la tortuga estara nuevamente mas lejos (10 centimetros mas). Aquiles
contintia, pero al llegar alli, la tortuga estara otro centimetro mas lejos (es decir en los 11 metros
y 11 centimetros) y asi sucesivamente.

Asi, en la interpretacién moderna, basada en el calculo infinitesimal que era desconocido en
época de Zendn, se puede demostrar que Aquiles realmente alcanzara a la tortuga, sobre la base
de la demostracion del matematico escocés James Gregory (1638-1675) acerca de que una
suma de infinitos términos puede tener un resultado finito. Los tiempos en los que Aquiles recorre
la distancia que lo separa del punto anterior en el que se encontraba la tortuga son cada vez mas
y mas pequefios (hasta el infinito mas pequefios), y su suma da un resultado finito, que es el
momento en que alcanzara a la tortuga.

1041+ % + % + 10160 +--=3"10 (%) = % —11,11111... = 11,T
n=0 —1/10

Desde el punto de vista matematico, el concepto que subyace a la paradoja es: el de serie, mas

precisamente, la existencia de las series convergentes. Lo que aplica a la situacién que plantea

la paradoja es que la suma de infinitos términos puede ser finita. Si se suman los segmentos

recorridos por Aquiles se obtiene una serie geométrica convergente.

Esta reflexién es muy adecuada, pero tiene una enorme diferencia con la légica clasica, introdu-
cida desde Aristételes, y que domina, por sus principios, nuestra época.

En Platén todo conocimiento es recordar es una ascension del mundo sensible al mundo inteli-
gible: la Republica [ VI 510] “piensa entonces, como deciamos, quiénes son los que reinan: uno
del género y en el lugar pensable (noetén), otro en el visible (horatén), y no digo en el cielo
(ouranés) para que no creas que hago juego de palabras. ¢ Captas estas dos especies (eide) la
visible, la pensable? -Las capto. -Toma ahora una linea dividida en dos partes desiguales; divide
nuevamente cada seccién segun la misma proporcion. la del género de lo que se ve (horéme-
non), y otra la del de los que se piensa (noolimenon), y tendras claridad y oscuridad [de las
secciones] entre. si; en el (género) de lo que se ve en una seccién de imagenes. Llamo Imagenes
primeramente a las sombras, luego a los reflejos en el agua y en todas las superficies que por
su constitucién son densas, lisas y brillantes, y a todo lo de esa indole, ¢ te das cuenta? —Me doy
cuenta. -Por ahora la otra seccion a la. cual ésta se asemeja, a la que corresponden los animales
due viven a nuestro alrededor, y todo lo que crece. y el género entero de cosas fabricadas por el
hombre. -Supongamoslo. - Estas dispuesto a declarar que la linea ha quedado dividida en

cuanto a su verdad o no verdad? - De un modo que lo opinable (to doxaston) es a lo cognoscible
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como la copia es de aquello de lo que es copia”. Por lo cual todo era recuerdos y habia que
reencontrarse con el saber.

Hay una diversidad de investigadores modernos que han dado un significado del saber en Aris-
toteles sefialando que establece que olaoia (sabiduria) no es sustancia, “sino lo que es primero”,
en tres 6rdenes: l6gico, del conocimiento y del tiempo. Es de orden lI6gico porque en el enunciado
de cada cosa es requisito que esté presente el enunciado de la ouaia; en el orden epistémico
porque se cree conocer cada cosa s6lo cuando se sabe cual es su ouaia. En el orden del tiempo
porque ningtn predicado puede existir separado de la oucia. De esto se desprende que la olaoia
es aquello que antes, ahora y siempre se ha buscado, y que siempre sera objeto de aporia o
perplejidad. Las conclusiones apuntan a comprender por oUgia a la forma o causa formal, de
manera que la pregunta verdadera no es la que corresponde a la sustancia ¢por qué X es X?,
sino ¢porqué en X seda Y?

Ambrosini , C y Beraldi , G, indican que la critica que hace Aristételes a Platén:

“(...) el argumento desde la ciencia, prueba que solo pueden existir predicados co-
munes por ejemplo los universales, pero no las existencias de las ideas. Respecto
de la ciencia varios de los intérpretes de Aristételes sefialan que el objeto de la
ciencia no puede ser particular, sino que debe ser universal, pero, por otro lado, no
puede aceptar que ese universal tenga una existencia separada (en un mundo inte-
ligible) de las cosas particulares y sensibles ~. ( Ambrosini , C. , Beraldi, G. , 2015,
p.119)

Lo que sefiala la densidad y la elaboracién de Aristételes desde el concepto de sustancia y las
categorias de una concepcion globalizadora del conocimiento.

Mombra Ruggerio ,A. destaca que en Grecia la filosofia y la ciencia eran practicamente lo mismo,
concepcion que perdura hasta la modernidad. Y tomamos como inicio del conocimiento cientifico
a Aristoteles.

“Lo cognoscible cientificamente y la ciencia se diferencian de lo opinable y la opinién
en que la ciencia es universal y se forma a través de proposiciones necesarias, y lo
necesario no es admisible que se comporte de otra manera. En cambio, hay algunas
cosas que existen y son verdaderas pero que cabe que se comporten también de
otra manera. Esta claro, pues, que sobre ésas no hay ciencia”. (Ambrosini , C. ,
Beraldi , G. 2015, p.119)

La ciencia es clasificada por Aristételes en tres tipos; Ver figura VI

Queda mucho por decir de Aristételes, lo que llevaria a distorsionar esta tesis, sin embargo,
mencionaré lo relacionado a la ética pues esto conlleva a lo sefialado por Gadamer, H a la vin-
culacién de la ética de Aristoteles y el método de las ciencias sociales (en Gadamer las ciencias
del espiritu) que lo desarrolla en Verdad y Método |, Capitulo 10 (1996) inciso dos: La actualidad
hermenéutica de Aristételes.

A criterio de Gadamer, H. Aristoteles introduce que el saber moral no es un saber del tipo de la
tekhne, es decir del saber del artesano para efectuar tal cosa. Pues el saber moral no puede
producirse a si mismo, pues el hombre no puede proyectarse a si mismo como una técnica. Un
conocimiento técnico se aprende y se puede olvidar, en cambio el saber moral no se olvida.

“A modo de conclusiéon podemos poner en relacién con nuestro planteamiento la
descripcion aristotélica del fenédmeno ético y en particular de la virtud del saber mo-
ral; el analisis aristotélico se nos muestra como una especie de modelo de los pro-
blemas inherentes a la tarea hermenéutica °. (Gadamer, H. 1996, p. 396)

El conocimiento es una forma de ver el mundo que nos rodea, una manera de relacionarnos con
la naturaleza, la sociedad y los otros. Y cada comunidad, cada sociedad culturalmente elabora
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sus pautas y produce una cosmovision. Esta tiene por significado una manera de ver al universo,
de entenderlo es como la representacion colectiva elaborada por toda la comunidad y su historia.

Una cosmovision ofrece un marco de referencia para interpretar la realidad, el cual contiene
creencias, perspectivas, nociones, imagenes y conceptos.

Tiene su origen en la traduccion literal de la palabra alemana Weltanschauung, formada a su vez
de la palabra Welt, que quiere decir ‘mundo’, y anschauen, que quiere decir ‘mirar’ u 'observar'.®

Las religiones, las artes y la literatura, las ideologias politicas y econémicas, la filosofia o el dis-
curso cientifico son, en si mismos, cosmovisiones, esto es, representaciones que explican el
funcionamiento del mundo y determinan la manera de vincularse con este.

Y aqui subyace nuestro espacio tiempo, la ciencia es una produccion colectiva por tanto esta
inmersa en una vision cosmolégica determinada epocalmente y situada en una comunidad o
sociedad especifica. Se perfila nuestro punto de tension esta manera de ver el mundo es una
interpretacién comunitaria o societaria madurada por una cultura, el método del conocimiento
cientifico esta impregnado de estas cuestiones, la ciencia misma esta elaborada a través de esas
representaciones o visiones; dando lugar a las corrientes epistemolégicas que interpretan estas
cuestiones.Cada corriente epistemolégica tendra su definicién de ciencias en general y en parti-
cular desde donde se desprendera nuestro asunto especifico: el método.

| 2.- Método cientifico (Macro)

En la edad media el conocimiento estuvo inmerso en una realidad neoplaténica donde se fueron
organizandose conocimientos de la época clasica griega hasta el 1100 1200 dc donde hay un
reconocimiento a Aristételes.

Hay una unidad indivisible entre filosofia y teologia, San Agustin acufié la frase de
Isaias: nisi credideritis non intelligitis (si no creéis, no entenderéis), donde “(...) el
presupuesto para lograr la inteleccion es la fe. ( Damico, 2008, p 27)

A partir del siglo IV en el mundo occidental se difundié esa corriente de ideas era una especie de
epitomes de nociones platénicas y el dogma cristiano. Anicio Manilo Severino Boeccio nacié en
roma en el afio 480 y fallecié decapitado en Pavia en el afio 524 por conspirar contra el Imperio
Bizantino.

Publicé muchas obras tradujo todo el Organon aristotélico y una serie de tratados entre ellos
De Institutione Arithmeticae, de raices pitagéricas y es una readecuacion de la aritmética del
matematico griego del siglo Il. Nicbmaco de Gerasa (Wieleitner H De Institutione Arithmetica es
como una version de la Aritmética de Nicdmaco, Historia de las matematicas, Barcelona, Labor,
1928, p. 46.). Esta obra se transformé en el libro de texto de la ensefianza de la matematica
hasta el siglo XV aproximadamente.

Boecio concibié un modelo de acceso al conocimiento a través de un sistema Iégico deductivo
poniendo como ejemplo la matematica:

“Vtigitur in mathematica fiere solet caterisque etiam disciplinis, praeposuiterminos regulas quibus
cuncta quae sequuntut efficiam “(por lo tanto como suele hacerse en matematica e inclusive en

> En su traduccion, toma del griego la palabra cosmos que quiere decir ‘mundo’ o ‘universo’, y del latin la palabra vi-
sién. El término Weltanschauung o cosmovision fue utilizado por Guillermo von Humboldt, o Wilhelm Dilthey, aqui las
fuentes difieren, aunque hay una mayoria que sefiala a este Gltimo, debido a que utilizé el término sistematicamente.
Como es de suponer, tal representacién del mundo responde al contexto particular en el cual se insertan las personas.
Asi, una determinada cosmovisién responde a un tiempo-espacio especifico. Con este concepto se introduce la idea de
que la experiencia de la vida del sujeto se forma, justamente, a partir de los valores y representaciones de la sociedad
en la que se mueve.
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otras disciplinas, presupuse términos y reglas de acuerdo con las cuales demostraré todas los
que se siguen) Boethius,1968 ;p.70)

Uno de los trabajos mas desarrollado sobre la aritmética de Boeccio , lo realiza Nuafiez Espallar-
gas, J. (2004) La Aritmética de Boecioy la Ritmomaquia: Teoria y Practica del Juego Me-
dieval de los Sabios . La ensefianza de la matematica debia enfocarse pues, no hacia la con-
templacion de las proporciones y las armonias, sino hacia la utilidad .De este modo, se propiciaba
una separacion gradual de la ensefianza de la matematica de la filosofia y de la teologia. La
consolidacién de esta tendencia se evidencia con la creacion de catedras de matematicas en las
universidades centroeuropeas ya a fines del siglo XVL .

De este modo, se propiciaba una separacion gradual de la ensefianza de la matematica de la
filosofia y de la teologia. La consolidaciéon de esta tendencia se evidencia con la creacién de
catedras de matematicas en las universidades centroeuropeas ya a fines del siglo XVL.

Junto al juego Ritmomagquia, una especie de ejercitacién del texto de Boeccio se establecié una
dupla que por muchos afios fueron las fuentes de ensefianza de la matematica en las incipientes
universidades y en las escuelas monacales y luego patristicas. En diversas fuentes directas e
indirectas parece deducirse que la ritmomaquia fue concebida a mediados del siglo Xl en el am-
bito monacal del sur de Alemania. El propdsito del juego seria el de ilustrar a los estudiantes de
las escuelas monacales en la teoria de nimeros de Boecio. En su practica suministraria la me-
morizacién de las relaciones entre los nimeros y se adquiriria destreza en el calculo.

Para la mayoria de los textos la invencién de ritmomaquia se sitlla en el ambito de la Grecia
clasica y, mas concretamente, en el entorno de la escuela pitagérica, sefialando incluso a su
fundador como el inventor del juego. Segun Nuafiez Espallargas,J (2004) La Aritmética de
Boecio y la Ritmomaquia: Teoria y Practica del Juego Medieval de los Sabios que sefiala
una serie de fuentes en : 1465 de la Bibliothéque Nationale de Paris , Barozzi Barozzi A (1572)
y Boissiere (1556): mencionado en Nufiez Espallargas,J (2004), pp 279-306).

El vocablo ritmomaquia es un término que reline dos raices griegas: la primera es una deliberada
y habil combinacién de arithmos y rhythmos, es decir, de nimero y de ritmo, y podriamos inter-
pretarla como «proporcion de nimeros»,; la segunda, machia, designa lucha, batalla. Ademas del
nombre, de clara raigambre griega, los fundamentos teéricos del juego se inspiran en la concep-
cién que los pitagéricos tenian del mundo. Se relaciona con esta investigacion es que tenemos
un texto y una especie de carpeta de ejercicios practicos asociadas a un dispositivo pedagégico,
en los inicios de la didactica de la matematica asociando estrategias de memorizacién y saberes
intelectuales. En otras palabras, un libro de texto, un adminiculo (el juego) y estrategias de estu-
dio, justamente lo que esta planteado como asunto de esta investigacién, las actividades dise-
fladas por el profesor, un adminiculo (el celular) y las estrategias de estudio utilizadas por los
estudiantes.

El concepto de los neoplaténicos de los universales se los consideraba reales, existian como
existian las ideas y las formas geométricas puras en el mundo inteligible de Platén, lo que generé
una disputa en el campo epistemolégico de la edad media con los Nominalistas. Quienes, como
Guillermo de Ockham ,nominalista, entiende que en el caso de los universales. el termino supone
no un individuo sino un signo mental. Al respecto Ambrosini , C . sefiala que la querella Realismo
versus Nominalismo, es una disputa que comienza a abrir la puerta de las ideas modernas ini-
ciandose el estudio de los signos y la semidtica contemporanea. Ambrosini , C. y Beraldi ,G.
2015, p 14)

Otra puerta de entrada al mundo moderno es la evolucion de la hermenéutica biblica a la herme-
néutica filolégica, al respecto Gadamer, H sefiala que existe una liberacién de la interpretacion
de las sagradas escrituras respecto del dogma “el trabajo de reunién de las sagradas escrituras

17



de la cristiandad se transforma en el papel de reunir fuentes histéricas que en su calidad de
textos escritos tiene que someterse a la interpretacién no sélo gramatical sino también histérica.
(Gadamer, H 1996, p 227).La propuesta de Gadamer, H es : en cada una de las partes la com-
prensién es concebida como una totalidad, a partir de la cual cada una de las partes cobra sen-
tido. Es imposible ponerse como alguien neutral que permite reproducir objetivamente la historia,
puesto que esta condicionada por los prejuicios y la tradicién. (Gadamer , H 1996, pp 335-336).

El sentido es histérico, dinamico y contextual siempre parte de una determinada situacién ;quien
pretende comprender algo realiza una proyeccion sobre el todo, arroja un sentido global para
confirmarlo luego una vez avanzado el estudio o la comprension del suceso; se comprende desde
determinadas perspectivas. Ver circulo hermenéutico en la figura VII. Estableciéndose la nece-
sidad de la interpretacion histérica en el espiritu del autor, considerandose que es un ingrediente
fundamental de cualquier analisis hermenéutico y sera fundamental en nuestro método de inves-
tigacion cientifico.

En esta disputa Guillermo de Ockham, nominalista, entiende que en el caso de los universales.
el termino supone no un individuo sino un signo mental, iniciandose el estudio de los signos y la
semidtica contemporanea.

La Modernidad socava el concepto de la fusion entre la filosofia y la religion, esa subordinacién
de la filosofia a la fe. Como un resquebrajamiento de un glaciar progresivamente se va efec-
tuando la ruptura y otra forma de conocimiento se va elaborando.

El renacimiento en los siglos XV y XVI transforman el mundo y hay cambios criticando a la auto-
ridad de las escrituras sagradas y a la institucion Iglesia. Lutero con la reforma establece como
una nueva hermenéutica apegada a interpretar las sagradas escrituras de otra manera, la teoria
heliocéntrica empezando a dejar de lado el teocentrismo medieval.

Todos estos cambios producen un clima de blsquedas de nuevas verdaderas, en filosofia René
Descartes(1596-1659) en 1637, escribe su obra Discurso del Método proponiendo que la intuicion
y la deduccién son los dos Unicos modos de conocimiento y, por lo tanto, como aquellos elemen-
tos sobre los que se debe construir el método, ofreciéndonos su definicién en la Regla lll: "En-
tiendo por intuicién, no la creencia en el variable testimonio de los sentidos o en los juicios enga-
flosos de la imaginacién -mala reguladora- sino la concepcién de un espiritu sano y atento, tan
distinta y tan facil que ninguna duda quede sobre lo conocido; o lo que es lo mismo, la concepcién
firme que nace en un espiritu sano y atento, por las luces naturales de la razén.". Los elementos
constitutivos del método son el orden, la simplicidad y el matematismo.

En su prefacio sefiala: "Para bien dirigir la razén y buscar la verdad en las ciencias " un titulo que
determina su afirmacion de que hay un solo método para alcanzar el conocimiento de las cien-
cias, iniciando el racionalismo y el monométodo aplicable a todas las ciencias.

Descartes |R. se pregunta: ; Qué es el método? . Por método entiendo, dice , "una serie de reglas
ciertas y faciles, tales que todo aquel que las observe exactamente no tome nunca a algo falso
por verdadero, y, sin gasto alguno de esfuerzo mental, sino por incrementar su conocimiento
paso a paso, llegue a una verdadera comprensién de todas aquellas cosas que no sobrepasen
su capacidad”.

De esta forma, nos encontramos en el Discurso del Método las cuatro reglas o preceptos de este:
la regla de la evidencia, la del analisis, la de la sintesis, y la del recuento. "...en lugar del gran
numero de preceptos que componen la légica, crei que tendria bastante con los cuatro siguien-
tes, con tal que tomase la firme y constante resolucién de no dejar de observarlos ni una sola
vez'. Establece una serie de principios:

Principio de la evidencia: El primero era no recibir jamas por verdadera cosa alguna que no la
reconociese evidentemente como tal, es decir, evitar cuidadosamente la precipitacién y la
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prevencién y no abarcar en mis juicios nada mas que aquello que se presentara a mi espiritu tan
clara y distintamente que no tuviese ocasién de ponerlo en duda.

Principio de analisis: dividir cada una de las dificultades que examinara, en tantas parcelas como
fuere posible y fuere requerido para resolverlas mejor.

Principio de sintesis: conducir por orden mis pensamientos, comenzando por los objetos mas
simples y faciles de conocer para subir poco a poco, como por grados, hasta el conocimiento de
los mas complejos, incluso suponiendo un orden entre aquellos que no se preceden naturalmente
los unos a los otros.

Principio de enumeracion : hacer en todo enumeraciones tan completas y revisiones tan gene-
rales que quedase seguro de no omitir nada.

A parte de estas reglas hay un total de 36, dividido en tres partes de 12 reglas que queddé incon-
cluso. Los elementos constitutivos del método pues, tépicos o paradigmas, serian el orden, la
simplicidad, y el matematismo. El orden nos lo explica Descartes con todo detalle en las reglas
Xy Xl, asociado a la capacidad de descomponer y simplificar, tratandose por supuesto del orden
del conocer y no del orden del ser. La simplicidad se convierte en el hilo conductor del método,
no siendo susceptible de definicién (Descartes dice de ella que es "per se nota", utilizando la
terminologia escolastica), es indubitable, por lo que se convierte en garantia de verdad, es objeto
de intuicion, y representa el caracter absoluto del saber (todo ello se desarrolla en las Reglas V,
VI, Xl y XIII).

El anti-aristotelismo de Descartes supone la afirmacién de la confianza en el saber de la razén;
se opone también al animismo y al finalismo y representa el ideal cientifico de certeza; recorde-
mos que para Descartes las matematicas representan el saber del orden y la medida (Reglas Il
y IV). Pone a prueba las reglas en las meditaciones metafisicas, donde incluso pone en duda el
conocimiento matematico y siguiendo el camino de la duda parece encontrar algo cierto e indu-
bitable, que él existe.

El idealismo cartesiano (sujeto Unico fundamento para el conocimiento) parece caer preso del
realismo (los entes existen independientemente del conocimiento) ya que llega a afirmar soy una
cosa que piensa.

Sir Francis Bacon (1521-1626), autor del famoso tratado Novum Organum (1620) (a diferencia
del Organon de Aristételes) en el que expuso una nueva concepcién de los objetivos de la ciencia
e inicié un método basado en las observaciones que iniciara la induccion cientifica. Interpreta a
la inducciéon como un proceso de tamizado, donde se va sacando lo accesorio de la esencial.

Este método representd un avance fundamental en el pretendido monométodo cientifico al ser
muy significativo en la mejora de las hipoétesis cientificas. Su Novum Organum influyé mucho en
la aceptacién en la ciencia de una observacién y experimentacién precisas. En esta obra mante-
nia que habia que abandonar todos los prejuicios y actitudes preconcebidas, que llamé en griego
eidola o idolos, ya fueran la propiedad comun de la especie debido a modos comunes de pensa-
miento ("ldola tribus™) o propios del individuo ("ldola especus"); ya se debieran a una dependen-
cia excesiva del lenguaje ("ldola fori") o de la tradicién ("Idola teatri").

Giambattista Vico (1668 — 1744) criticé la racionalidad de Descartes y la pretendida preminencia
de la fisica y la experimentacion en la busqueda del conocimiento, se puede afirmar que Vico es
el primer pensador en hacer de la historia, como entidad independiente completa con sus propias
leyes, el principal objeto de reflexidn; es decir, por haber sido el primer filésofo de la historia, asi
como actualmente entendemos esta expresion.

La idea central en el corazén del pensamiento de Vico es la idea de los ciclos histéricos , una
ciclo no sucede a otro de por qué si y tampoco seglin una secuencia de causas , sino como
etapas en la busqueda de un propésito inteligible: el esfuerzo del hombre de entenderse a si
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mismo y a su mundo, para realizar sus capacidades en ello, y a un ciclo le sucede otro extracto
propio de Bandieri de Mena, S , 2000, La originalidad del pensamiento de Vico ;pp 21-24)

Hay otra perspectiva de analisis el pasaje del medievo a la modernidad, haciendo una arqueolo-
gia de las ciencias humanas, elaborada por Foucault, M. en las Palabras y las cosas, en su
analisis sefiala que la semejanza fue determinante en la construccién del saber en nuestra cul-
tura. Establece que la forma designante y la forma designada son semejanzas préximas. La se-
mejanza en el saber del siglo XVI, es lo mas universal y visible, a pesar de lo cual hay que
revelarlo y descifrarlo y por ser lo mas oculto determina la forma del conocimiento. Define:

“(...) ala hermenéutica al conjunto de conocimientos y técnica que los signos hablen
y nos descubran sus sentidos; llamamos semiologia al conjunto de conocimientos y
técnicas que permiten saber dénde estan los signos, definir lo que los hace ser sig-
nos, conocer sus lazos y las leyes de su encadenamiento: el siglo XVI superpuso la
semiologia y la hermenéutica en la forma de la similitud™. (Foucault, M. 2002, pp 47-
48)

Esto configura segin Foucault, M. la episteme del siglo XVI: buscar el sentido es encontrar las
semejanzas, buscar el edicto de los signos es hallar las cosas semejantes. Y sefiala sus conse-
cuencias:

(...) es un saber que podra, que debera proceder por acumulacion infinita de confir-
maciones que se llaman unas a otras. Y por ello, desde sus fundamentos, este saber
sera arenoso. La Unica forma posible de enlace entre los elementos del saber es la
suma. De aqui las inmensas columnas, se aqui su monotonia...y aqui funciona la
categoria, tan ilustre de microcosmos. Esta vieja nocién fue reanimada, sin duda a
través de la Edad Media y desde el principio del Renacimiento, por una cierta tradi-
cion neoplaténica. Pero acabé por desempefiar un papel fundamental en el saber
durante el siglo XVI...De hecho, tiene una o mas bien dos funciones muy precisas
en la configuracién epistemolégica de esta época. Como cafegoria del pensamiento
aplica a todos los dominios de la naturaleza el juego de las semejanzas duplicadas;
garantiza a la investigaciéon que cada cosa encontrara, en una escala mayor, su
espejo y su certidumbre macrocésmica ... pero entendida como configuracion ge-
neral de la naturaleza, pone limites reales y por asi decirlo, tangibles al avance in-
cansable de las similitudes que se relacionan. (Foucault, M. 2000; pp 48-49)

Afirma que el nuevo saber constitutivo en Descartes hay que analizarlo en concomitancia con el
principio de la identidad y de diferencias; que es una deduccién de la propiedad transitiva de la
igualdad donde A=B y B=C se puede afirmar que A=C.

En dicho sentido no hay conocimiento verdadero que no provenga de la intuicién y por la deduc-
cién que liga entre sf las evidencias®.

Hay que tener presente que sé6lo hay dos maneras y s6lo dos (en el analisis de Foucault , M.):la
comparacion del orden y de la medida. La medida refrenda la semejanza permitiendo calcular
identidad es y diferencias.

La ordenacion del pensamiento se hace por intermedio de la medida que ordena por niveles
yendo de lo simple a lo mas complejo.

5 Nétese que la caracteristica de la propuesta de la ensefianza de la matematica expuesta en esta investigacion des-
taca que todo nace de la primera intuicién para luego encontrar el método ,matematico adecuado al tratamiento de la
cuestién.
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La desaparicién de las nuevas creencias (supersticiosas o0 magicas) entrando al orden cientifico
se efectla en el siglo XVII, donde toda semejanza sera condicionada a la prueba de la compa-
racion.

“La enumeracion sola puede permitirnos, sea cual fuese el asunto al que nos apli-
quemos, emitir siempre sobre él un juicio verdadero y cierto . (Descartes, Discours
de la méthode pour bien conduire sa raison 1619 p 10)’

Foucault , M. establece otra consecuencia que hay también en esta época un abandono de la
matematica tradicional hacia una variedad de matematizacién de lo empirico.

A su criterio lo mas determinante de la episteme clasica es su relacién con la mathesis (matema-
tica), entendida como ciencia de la medida y del orden, que se mantiene constante e inalterable
hasta fines del siglo XVIII.

Lo que genera la produccién que las relaciones entre los seres se pensaran bajo la
forma del orden y la medida, con el desequilibrio central que siempre pueden expor-
tar los problemas de la medida al orden, por lo que la matematica permite establecer
sucesiones ordenadas entre todas las cosas. Al respecto expresa: “El proyecto leib-
niziano de establecer una matematica de los 6rdenes cualitativos se encuentra en
el corazén mismo del pensamiento clasico, todo él gravita en torno a ella. Pero, por
otra parte, esta relacion con la mathesis en cuanto a ciencia general del orden no
significa una absorcién del saber en la matematica, ni que se fundare en ella todo
conocimiento posible. (Foucault, M. 2002, p 74)

David Hume (1711-1776), es el principal representante de la Enlightment (llustracion Inglesa) y
el responsable de despertar a Kant de su suefio dogmatico. Su influencia no se limita a Kant ya
que el empirismo contemporaneo reconoce en él su fuente y precursor. En su obrara Tratado de
la naturaleza humana publicado en tres tomos entre 1739 y 1740 introduce un concepto nove-
doso Es el conocimiento por medio de los sentidos. Datos inmediatos de la experiencia interna
(impresiones de reflexién: angustia, agrado, etc...) o externa (de sensacién: color, sabor, etc....),
caracterizados por su viveza y su sentido de la realidad. Para él las ideas son las representacio-
nes o copias de las impresiones en el pensamiento. Datos mediatos, reproducidos o derivados
de las impresiones y impresiones.

Es sumamente interesante el concepto de verdad de un pensamiento: Una idea es verdadera si
procede de una impresion, dicho de otro modo, a toda idea tiene que corresponderle una impre-
sién. Si no hay correspondencia, hay falsedad.

A diferencia de la neutralidad y ahistoricidad de las propuestas de Hempel y Popper la herme-
néutica se hace cargo de la temporalidad. En este sentido el investigador entra constantemente
con dialogo con la historia de los fenémenos que estudio, y toda interpretacion del pasado tiene
su nacimiento en el presente, interpretamos el pasado desde el ahora dentro de una interpreta-
cion preconcebida de ideas, tradiciones y opiniones.

Su conceptualizacion del conocimiento es que es inalcanzable por razonamientos a priori, sino
que resulta enteramente de la experiencia.

Se expresa una enorme dicotomia en la concepcion de como se alcanza el conocimiento, en
racionalismo y en el empirismo con pretensiones ambos de establecer su método de acceso al
conocimiento como Unico. Segun Samaja, J. ambos métodos conforman el racionalismo mo-
derno que se manifestara como el tnico método posible de la ciencia.

7 Hay diferentes opiniones se menciona como fecha de creacién de la obra el 10 de Noviembre de 1619 , se presume
que fue publicada anénimamente en 1637 en Holanda.
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Ismael Kant filésofo (1724 -1804) refuté el racionalismo tradicional influido por el pensa-
miento de Hume, a quien responsabilizé del “despertar de su suefio dogmatico”.

Kant, I. en la Critica de la raz6n pura, sefiala que la relacion de una representacion con su objeto
descansa en la naturaleza pasiva de la sensibilidad y en su capacidad de ser afectada por el
propio objeto. La emancipacién de la razén esta subordinada a la autonomia de la voluntad a
querer ilustrarse, a desear y tener el valor de pensar por si mismo ;poniendo un limite a la razén,
sefiala que las ideas metafisicas las tenemos que perder como conocimiento con el fin de impo-
nerlas en terreno practico. Distingue dos entidades bien diferenciadas: las regidas por la casua-
lidad y las regidas por la libertad, las primeras son el objeto de estudio de las ciencias naturales
y las segundas daran luego el surgimiento de las ciencias Sociales. Poniendo asi nuevamente a
analizar el problema del método.

Se hace una pregunta ¢ Por qué no pensar que son nuestras representaciones las que determi-
nan a los objetos?, produciendo una revolucién en el campo filoséfico: a partir de las conceptua-
lizaciones que el sujeto hace de las intuiciones se construye el objeto.

De esta manera la razén impone al mundo su organizacién, pero no crea o inventa el mundo,
sino que lo constituye a partir de los materiales que le son dados. Desaparece asi el mundo
platénico de las ideas. En esta ruptura de toda posibilidad de existencia del mundo en si (sélo lo
fenoménico es cognoscible) y no lo nouménico (metafisico).

La objetividad aqui no es el reflejo del objeto, pero tampoco depende de la subjetividad individual
sino de la aplicacion de las reglas que permiten la coherencia en las representaciones. A criterio
de Ambrosini , C. criterio compartido también por otros autores, Kant, I. produce una revolucién
copernicana al interrogarse sobre porque no pensar que son nuestras representaciones la que
determina los objetos.

La distincién sensibilidad-entendimiento, produce al mismo tiempo otras dos distinciones funda-
mentales, la distincién fenédmeno-nolimeno y la distincién entre razén tedrica y razén practica.
En Kant, |. fendmeno es aquello que establece el producto de la concurrencia entre la sensibili-
dad y el entendimiento. Fenémeno es aquello que queda establecido por las formas a priori de
la sensibilidad y del entendimiento, intuiciones y conceptos. Kant, I. establece una demarcacion
entre los problemas de la ciencia y la metafisica al respecto Mombri Ruggerio, A., sefiala: “Hay
tres problemas que la razén humana no puede resolver .... Ellos son Dios, la inmortalidad del
almay la libertad ... la idea de Kant es que de esos tan importantes problemas debe ocuparse
la filosofia”. (Mombra Ruggerio, A., 2017; p 184)

Respecto de la demarcacién Ambrosini ,C. indica:

... distingue dos ambitos de entidades diferenciadas aquellas regidas por la causalidad
y aquellas otras regidas por la libertad. Las primeras constituiran el objeto de estudio de
las llamadas Ciencias Naturales (naturaleza), las segundas , estan vinculadas a lo que
luego se llamé Ciencias Sociales( del hombre y de la sociedad).De esta manera Kant se
ve llevado de nuevo como otros filésofos a plantearse el problema del método. (Ambro-
sini , C. Beraldi, G. 2015, p 38)

Mombra Ruggerio, A. sustenta, referido a Kant , | “el cientifico se dirige a la naturaleza armado
con el experimento y con sus principios racionales para ser instruido por ella, pero no como
discipulo que se limita a escuchar sino como juez que interroga y que obliga a los testigos a
contestar sus preguntas”. (Mombru Ruggerio, A., 2017; p 187)

Hegel, Georg Wilhelm Friedrich (1770-1831), filésofo aleman, es uno de los teéricos mas influ-
yentes en el pensamiento universal desde el siglo XIX y la construccion de la dialéctica moderna.
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Para Hegel, G. el caracter dialéctico de lo real no sélo significa que tenga una relacion interna,
sino, mas profundamente aln, que cada cosa sélo es lo que es en un proceso continuado. Es
decir, la realidad, en cuanto dialéctica, no es fija ni determinada de una vez por siempre, sino
que esta en un constante proceso de transformacion y cambio, cuyo motor es, a la par, tanto su
interna contradiccién, limitacién y desajuste en relacion con su exigencia e intencién de totalidad,
infinitud y absoluto, como la interna relacién en que esta con otra realidad, que aparece como su
contrario. El conocimiento tiene una estructura dialéctica, porque la realidad es dialéctica y, por
tanto, el conocimiento también es dialéctico, en cuanto que es una dimensién de lo real y en
cuanto que se configura dialécticamente al manifestar adecuadamente la naturaleza dialéctica
de la realidad. Pero, en verdad, las distinciones entre conocimiento y realidad, pensar y ser, etc.,
son, seglin Hegel, G. inadecuadas, justamente debido al caracter dialéctico de la realidad en
general y del principio hegeliano de que "lo verdadero es el todo". Lo que hay, en cualquier caso,
es la relacion interna y estructural entre el ser y el pensar, o, lo que es lo mismo, entre el objeto
y el sujeto.

La identidad en Hegel, G. es dialéctica A y no A, contradicciéon como condicién ontoldégica no hay
un ser si hay un ser, la condicién del devenir del ser esta inscripto en la totalidad; se manifiesta
como interrelaciones discretas que forman parte de un todo.

La realidad en cuanto dialéctica esta, pues, regida y movida por la contradiccién, internamente
relacionada y constituida como oposicién de contrarios. De este modo, cada realidad particular
remite a la totalidad, al todo, y sé6lo puede ser comprendida y explicada en relacién con el todo.
Y, por otra parte, cada realidad, casa cosa, no es sino un momento del todo, que se constituye
en el todo, pero que también queda asumida y disuelta en el todo. Segln sus propias palabras,
"lo verdadero es el todo".

Uno de sus principios, el Principio Irrestricto de la Experiencia refleja el abandono del tradicional
método de la autoridad académica externo y las escrituras sagradas, como rectores del conoci-
miento de la verdad a favor de la experiencia del sujeto y su relacién dialéctica con el objeto Los
profundos cambios sociales, politicos, filoséficos y de la concepcion del conocimiento desde el
lluminismo y la llustracién producen un nuevo orden y organizacion social.

El Positivismo, desde entonces, renuncia a las grandes interpretaciones y a los intentos de valo-
rar las estructuras sociales y los procesos evolutivos. Intenta mas bien, bajo el principio de la
neutralidad axiolégica y basandose en los métodos de las ciencias de la naturaleza, comprender
“objetivamente” el ser social en sus distintas dimensiones y variables. Creando una filosofia des-
tinada a organizar, no ha descubirir.

El término positivo hace referencia a lo real, es decir, lo fenoménico dado al sujeto. Lo real se
opone a todo tipo de esencialismo, desechando la busqueda de propiedades ocultas caracteris-
ticas de los primeros estados.

En conjunto, /a ciencia positiva, puede describirse por proponer un nuevo modelo de racionalidad
cientifica; mantenerse dentro del terreno de los ‘hechos’, entendiendo esto ultimo no tanto los
datos inmediatos de los sentidos sino las relaciones entre dichos datos, esto es las ‘leyes’ cien-
tificas. Las leyes dejan de ser ‘hechos’ para transformarse en ‘generalizaciones a cerca de los
hechos; el agnosticismo, se desprecia la metafisica en tanto que considera incognoscible todo lo
due se encuentra mas alla de los hechos; la ciencia es la Gnica guia para la humanidad y tomando
los ideales de la ilustracién, confia en el progreso indefinido (utopia del tiempo lineal) ; el valor
de la ciencia se subordina a la funcion practica del sabery es relativizado en su sentido histérico.

Puede afirmarse asi que los ideales del positivismo coinciden parcialmente con los de Bacon,
quien intenté recoger los primeros resultados de la revolucién industrial. Pero el positivismo fue
también un intento para remediar los conflictos sociales del siglo XIX.

Hay en el positivismo, una relacién notable con el empirismo, en tanto valoran la informacion que
proviene de la experiencia. Pero hay una clara diferencia, para el positivismo es, sin dudarlo, un
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realismo: los sentidos toman contacto con la realidad y las leyes de la naturaleza expresan con
conexiones ‘reales’ y no simplemente habitos subjetivos.

En un pasaje del prologo a la segunda edicion de la construccion légica del mundo, de Rudolf
Carnap sefiala :

“El empirismo tradicional enfatizdé con razén el trabajo de los sentidos, pero no re-
conocié la importancia y la peculiaridad que tienen las formas légico-matematicas.
El racionalismo si entendié dicha importancia, pero creyé que la razén no sélo puede
dar formas, sino que también puede por si misma (apriori) producir contenidos nue-
vos...Alli se cristalizé el modo de pensar que caracterizé al “Circulo de Viena”. A
esta corriente se le da algunas veces el nombre de “empirismo l6gico” (o0 también
“positivismo l6gico”), con lo cual se hacen notar sus dos elementos ”. (Carnap, 1998;

p4)

Ambrosini ,C. destaca : “ La ciencia se apodera del mundo y pretende mediante su uso dominar
la realidad” . (Ambrosini , C. Beraldi ,G. 2015; p 43)

El positivismo intenté apoderarse de una Unica manera de organizar el mundo y de un Unico
modelo de hacer ciencia .Foucault, M. denomina al positivismo como formalizacién ingenua, una
especie de ideologia trivial.

Mombra Ruggerio, A. especifica que Hempel , C. sostiene que no observamos hechos si, porque
si como andan buscando sin ninguna guia, al contrario, siempre tenemos una guia que es nues-
tra hipétesis. Y partir de ella seleccionamos los hechos que consideramos relevantes. Hempel,
C. constituye el método Hipotético Deductivo, en sentido amplio, confirmacionismo. El meca-
nismo de ir contrastando hasta confirmar la solucién es el utilizado, es decir se utiliza el método
inductivo en sentido amplio buscando confirmar las hipétesis con experiencias empiricas.

Desarrollando un apoyo empirico en lugar de una certeza légica, Hempel dice, aunque la inves-
tigacion cientifica no es inductiva en sentido estricto se puede decir que es inductiva en un sen-
tido mas amplio. A las leyes involucradas en una explicacion cientifica se las llamara leyes abar-
cadoras del fendmeno expanandum y se dira que la argumentacién explicativa subsume el ex-
planandum bajo estas leyes (Hempel,C.1982; pp 80-81)

Se experimenta hasta comprobar la hipétesis surgida de la propia teoria y luego se va experi-
mentando, desechando hipoétesis en las experiencias empiricas, lo echo le va sirviendo de bagaje
de propuestas que han sido refutadas empiricamente.

La operatoria de la explicacion nomolégico-deductiva; puede precisarse, para ello cuando por el
contexto se puede discernir a cual de ellos nos referimos, denominaremos a cualquiera de ellos
simplemente con el nombre de explanandum. A los enunciados que especifican la informacion
explicativa, los denominamos enunciados explanantes, y todo ellos formaran el explanans.

Las explicaciones hasta aqui consideradas se pueden concebir, como argumentaciones deduc-
tivas cuya conclusién es el enunciado E: Explanandum , y cuyo conjunto de premisas, el EXPLA-
NANS, esta conformado por leyes generales, L, L1, L2..., y otros enunciados, C, C1, C2... con-
diciones que hacen confirmaciones sobre hechos concretos. La forma de esas argumentaciones,
que constituyen, por lo tanto, uno de los tipos de explicacién cientifica, se podrian representar
mediante el siguiente esquema:

[112..1a Leyes Generales Explanams
C1 C2...Ch Condiciones

Descripcion del fenémeno empirico a explicar Explanandum

Faenke A
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Se van confirmando con la experimentacién las posibles hipétesis, por lo que se utiliza el método
Hipotético Deductivo en sentido amplio (Confirmacionismo).

Ejemplo : Ley general Explanams La fuerza de gravedad atrae a todos los objetos hacia el centro
de la tierra con una fuerza y velocidad constantes.

Condicién 1 Al soltar una plomada esférica de 1 kilogramo (1000 gramos), desde una altura de
10 metros, y tarda en un segundo (en realidad 1 segundo y 42 centésimos de segundo) en llegar
al suelo.

Condicién 2 Al soltar una bola de ruleman redonda de 0.2 kilogramos (200 gramos), desde una
altura de 10 metros y tarda un segundo (en realidad 1 segundo y 42 centésimos de segundo) en
llegar al suelo.

Explanandum : Independientemente del peso, todos los objetos son atraidos con la misma fuerza
y tardan el mismo tiempo en llegar al suelo.

Las distintas hipotesis derivadas fueron sometidas a contrastacion, con la intencién expresar una
ley general o alguna proposicion mas compleja.

Las implicaciones contrastadoras que se fueron produciendo de una hipétesis son normalmente
de caracter condicional; nos dicen que bajo condiciones de contrastacién especificadas se pro-
ducira un resultado de un determinado tipo, es decir, Si se dan las condiciones de tipo A, enton-
ces se producira un acontecimiento del tipo B. Estas implicaciones contrastadoras son, entonces,
implicaciones en un doble sentido: son implicaciones de las hipétesis de las que se derivan, y
tienen la forma de enunciados compuestos con “si...entonces”.

Las implicaciones contrastadoras de este tipo proporcionan la base para una contrastacién ex-
perimental, (equivale a crear las condiciones y comprobar luego si se produce tal y como la hi-
potesis implica.

Una contrastacion experimental en términos de l6gica consiste, entonces, en variar los valores
de las variables que se puedan manejar y comprobar si la variable dependiente (la salud del
simio) asume los valores implicados por la hipétesis

Hempel , C. al respecto sefiala:

“Pero ¢ como se llega en un principio a las hipétesis adecuadas? ;qué razones
tenemos para seguir lo que pudiéramos llamar el principio de la simplicidad, es decir,
la maxima de que se ha de preferir, de entre dos hipétesis o teorias por lo demas
igualmente confirmadas, la que sea mas simple, de que esta dltima ha de ser con-
siderada como la mas aceptable? ” (Hempel , C. ; 1987; p 23)

Lo que subyace nitidamente en la idea de Hempel es que la investigacién se realiza a base de
inferencias inductivas, que partes de datos recogidos empiricamente que conducen a leyes ge-
nerales adecuadas que confirman nuestra hipétesis.

Hay otro método que tiene concomitancia con el método inductivo, el falsacionismo o refutacio-
nismo, llamado racionalismo critico, sostenido por Karl Raimund Popper (1902-1994) para quien
es superfluo todo principio de induccién y lleva a incoherencias légicas., Los problemas derivados
de ella son insuperables. ya que se tendra que justificar invocando un nuevo principio, y asi
sucesivamente. Es decir, que la I6gica de la inferencia probable conduce a una regresion infinita.

Para Popper, K. una hipétesis solo puede contrastarse empiricamente solo después de que ha
sido formulada. A partir de sus obras de fines de los afios sesenta comienza a utilizar lo que
llama un “enfoque evolucionista”, enfoque sumamente amplio, con el cual explica: a) en el ambito
propiamente epistemolégico, el desarrollo y el progreso de la ciencia; b) en el campo mas amplio
de la teoria del conocimiento, le sirve para criticar al empirismo y proponer su propia teoria, segln
la cual el conocimiento es parte del proceso adaptativo de los humanos; ¢) la mismisima
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evolucion biolégica, proponiendo su “propia” teoria de la evolucion; y d) a través del concepto de
“evolucién emergente”, una verdadera ontologia que da sustento a los otros niveles de analisis:
la teoria de los “tres mundos”. En resumen, hay cuatro niveles que son explicados desde un
“punto de vista evolucionista”: el mas general de la emergencia misma de los objetos del mundo;
el de la aparicion de la vida con su correlato de la multiplicidad creciente de especies; el del
conocimiento en general y el del conocimiento cientifico en particular

Veamos un desarrollo tipico de él, en los “estadios de la evolucién césmica”, que constituiran los
tres mundos y que estan ligados al concepto de “evoluciéon emergente”:

Cuando utilizo la idea confesadamente vaga de evolucion creadora o evolucién
emergente, pienso al menos en dos tipos distintos de hechos. En primer lugar, esta
el hecho de que en un universo en el que en un momento no existiesen otros ele-
mentos (seglin nuestras teorias actuales) mas que, digamos, el hidrégeno y el helio,
ningun teérico que conociese las leyes que entonces operaban y se ejemplificaban
en este universo podria haber predicho todas las propiedades de los elementos mas
pesados que aun no habian surgido, ni podria haber predicho su emergencia

En segundo lugar, parece haber como minimo las siguientes etapas en la evolucién
del universo, algunas de las cuales producen cosas con propiedades que son com-
pletamente impredictibles 0 emergentes:(nivel 0 correspondiente al helio e hidré-
geno — agregado nuestro—). 1) La emergencia de los elementos mas pesados (in-
cluyendo los isétopos) y la emergencia de cristales y liquidos. 2) La emergencia de
la vida. 3) La emergencia de la sensibilidad. 4) La emergencia (junto con el lenguaje
humano) de la conciencia del yo y de la muerte (o incluso del cértex cerebral hu-
mano). 5) La emergencia del lenguaje y de las teorias acerca del yo y de la muerte.
6) La emergencia de productos de la mente humana como los mitos explicativos,
las teorias cientificas o las obras de arte. (Popper, 1938; p18)

Los niveles 0, 1 y 2 constituyen el Mundo 1, los niveles 3y 4 el Mundo 2 y los niveles 5y 6 el
Mundo 3. Los distintos niveles, desde el mas elemental del hidrégeno y el helio (nivel 0) hasta el
ultimo de las obras de arte y de ciencia (nivel 6), constituyen cada uno una novedad respecto del
nivel anterior.

Este modelo de “evolucion cdésmica” sirve de fundamento en la éptica popperiana para la expli-
cacién del desarrollo cientifico, no solamente porque los productos cientificos constituyen parte
de uno de sus niveles, sino porque en ambos sistemas (en el cosmico general y en el de las
“conjeturas y refutaciones” propias de la ciencia) existe un isomorfismo fundamental: ambos fun-
cionan en base a la “novedad” (de caracter emergente) y a restricciones a la novedad.

Sefiala al igual que Hempel ,C. que, si las consecuencias observacionales esperadas deducidas
de la hipétesis no se cumplen, entonces la hipétesis queda falsada por modus tollens. La dife-
rencia con el método anterior es que Popper no confirma probabilisticamente porque él no acepta
la induccion probabilistica como método de justificacion. Para Popper , K. la hipétesis queda tan
solo corroborada provisoriamente, es decir, se la acepta provisionalmente como verdadera por-
dque no ha podido probarse que sea falsa. Pero ello no significa que sea verdadera, ni siquiera
gque sea probablemente verdadera. Popper , K. dice que se la corrobora provisoriamente hasta
tanto es falsada y no acepta la induccién ni como método de descubrimiento ni como método de
justificacion El reemplaza la pretension de probar la verdad de una teoria por la probabilidad
cierta de probar su falsedad. si nuestros enunciados observacionales verdaderos el tollens nos
habilita para justificar firmemente la retencién de que una teoria universal sea falsa, por lo tanto,
preferimos a aquellas teorias que no hay sido refutadas, lo que se denomina asimetria entre la
verificacion y la refutacién.
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Presentado un nuevo supuesto, una nueva hipétesis, se extraen conclusiones de ella por medio
de una deduccion légica; comparandolas entre si y con otros enunciados, con el objetivo de
encontrar las relaciones légicas que existan entre ellas.

El procedimiento para llevar a cabo la contrastacién de una teoria se inicia: con la comparacion
I6gica de las conclusiones unas con otras, sometiendo a contraste la coherencia interna. Se ana-
liza la forma légica de la teoria, para determinar si es empirica o tautolégica. Hay que compararla
con otras teorias para informarse si la teoria examinada es un avance cientifico en caso de que
sobreviviera a las diferentes contrastaciones a la que se la somete.

Para finalizar contrastandola a través de aplicaciones empiricas de las conclusiones que pueden
deducirse de ella, Si las condiciones son verificadas en las contrastaciones la teoria resulté vic-
toriosa, y no hay motivo para desecharla. Pero si ha sido falseable , es decir no se verificaron las
aplicaciones légicas de las condiciones la teoria es refutada.

Durante el tiempo que una teoria resiste las contrastaciones se dice que esta corroborada por la
experiencia.

Hay dos términos que pueden que pueden confundirse, y que necesariamente marcan la dife-
rencia entre unay otra postura epistemolégica son las nociones de corroboracion y confirmacion.

La idea de corroboracién corresponde a la teoria filoséfica de la ciencia de Popper, K. (si bien,
por ejemplo, Lakatos ,I. también la utiliza, pero con un significado diferente), en tanto que la de
confirmacién es una nocién especialmente sustentada y estudiada por los inductivistas de la
corriente denominada " confirmacionismo ".

Segln Popper ,K. la contrastacion de una hipétesis universal no consiste en deducir consecuen-
cias observacionales de la misma, sino en intentar demostrar su falsedad, que esta equivocada,
esto es, en intentar establecer un enunciado de observacién ("enunciado basico", en la termino-
logia popperiana) incompatible con ella. La situacion de contrastacién crucial es la que mejor se
ajusta a su propuesta de contrastacion de hipétesis facticas, porque siempre consiste en un in-
tento de refutacion. Sélo si se ha intentado refutar la hipétesis, y se ha fracasado, ésta queda
,dice Popper , K. ,corroborada, lo cual significa que se la acepta como conocimiento empirico,
pero de manera provisoria.

Sefiala que los cientificos deben comprometerse a realizar pruebas mas rigurosas para intentar
refutar la teoria corroborada, por ejemplo, empleando instrumentos mas precisos o ideando si-
tuaciones de contrastacion mas severas.

La nocién de corroboracién en la propuesta epistemolégica para las ciencias naturales de Pop-
per, si bien admite grados, no significa de ninguna manera que los enunciados basicos apoyen
o hagan probable o den "buenas razones" en favor de las hipétesis universales.

Si ese fuera el caso, el autor de "La légica de la investigacién cientifica” estaria aceptando una
nocién epistemolégica que supone una relacién légica inductiva entre los diferentes enunciados.

En cambio, para alguien que acepte la logica inductiva, la confirmacién es un apoyo (también
variable y siempre parcial) que ciertos enunciados de observacién aceptados le prestan a una
hipétesis.

El Método Hipotético Deductivo, en sentido amplio, confirmacionismo (Hempel) y Refutacionismo
(Popper) tiene muchas situaciones en comun.

Comparten el método, para ambos todo comienza en la definicién del problema formulando un
enunciado o hipétesis: Y desde esa hipétesis van desmenuzando Hipétesis auxiliares, de estas
formulan Implicaciones contrastadoras que se contrastaran o refutaran en Consecuencias Ob-
servacionales (hechos empiricos), a través de Variables Dependiente, Variables independientes
controlables.

27



Hempel , C. para deducir la Hipétesis acepta el método inductivo, dandole a la Hipétesis cierto
grado de probabilidad de verdad, Popper, K. lo rechaza completamente. Se apoya en la deduc-
cion, la experiencia y en la refutacién.

Charles Sanders Peirce (1839 - 1914) fue un filésofo, I6gico y cientifico estadounidense. Es con-
siderado el fundador del pragmatismo y el padre de la semiética moderna o teoria de los signos,
junto a Ferdinand de Saussure.

La teoria de Peirce, C. trata de reconciliar dos tendencias aparentemente opuestas: afirmar que
percibimos directamente las cosas mismas (enfoque realista, que subraya la inmediatez de nues-
tro conocimiento perceptual del mundo exterior) y que la percepcion es inferial (el enfoque infe-
rialista, que subraya la inmediatez de nuestro conocimiento de las cosas que nos rodean) , la
Unica manera de dar cuenta del acto cognoscitivo consiste en reconocer que la realidad y el
conocer se encuentran en un mismo universo. Toda realidad es un signo, un proceso dinamico
de significado.

La triada propuesta por Pierce , C. esta conformada por:
REPRE%EMTAMEN =l Signio: esta en el lugar de obro
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B IETO. MRTBRPRETANTE —) Signo creado

Rusnts |'_|||:||an a-:la|:-m|-:-n dal wada Plaris
Al respecto Pierce , C. destaca:

En otras no se reconoce, quizas porque los errores son demasiado vastos para ser
estimados. Soy un hombre del que los criticos no han encontrado nada bueno que
decir. Sélo en una ocasién en mi vida he tenido el placer de un elogio: cuando un
critico, refiriéndose a mi dijo que “no parece estar absolutamente seguro de sus
propias conclusiones”. Mi libro no tiene instruccién para impartir a nadie. Como un
tratado matematico, sugerira ciertas ideas. Si usted las acepta, sera porque le gus-
tan mis razones, pero la responsabilidad queda en usted. El hombre es un animal
social: pero una cosa es lo social y otra lo gregario. Mi libro esta escrito para gente
que quiere averiguar; la gente que quiere que se le alimente filos6ficamente puede
ir a otra parte. jHay tiendas de sopa filoséfica en cada esquina, gracias a Dios! Du-
rante afios, en el transcurso de este proceso de maduracién, he usado para mi
mismo el coleccionar mis ideas bajo la designacién de falibilismo. Y verdaderamente
el primer paso hacia el encontrar es reconocer que no conoces satisfactoriamente.
En verdad, ademas de un falibilismo contrito, combinado con una gran fe en la reali-
dad del conocimiento y un deseo intenso de encontrar cosas, me ha parecido siem-
pre que mi filosofia crecia. (Pierce C. , 1898 Prologo parrafo 8 y 9)

Pierce , C .incorpora el error a las ciencias y reflexiona sobre ello, dando paso a la abduccién
como método de acercamiento al descubrimiento de hipétesis, la abduccién o reduccion (apa-
g6gé) es un silogismo que no proporciona un conocimiento obligatoriamente verdadero, pero se
aproxima al verdadero.

Samaja , J. reconoce en Pierce , C. una gran contribucién en el rescate de la abduccién y al
respecto destaca el siguiente parrafo de Pierce:

Un fisico, en su laboratorio, da con un fendbmeno nuevo ¢cémo sabe que las con-
junciones de los planetas no tienen nada que ver con ello, o que no es quiza por
qué la emperatriz viuda de China se le haya ocurrido por la misma época, hace un
afio, pronunciar algunas palabras con poder mistico, o, por qué se encuentra pre-
sente algun genio invisible? Pensemos en los trillones de trillones de hipotesis que
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pueden hacerse de las cuales s6lo una es verdadera: y, con todo el fisico, después
de dos o tres conjeturas o, todo lo mas, de una docena da muy cerca de la hipétesis
correcta. Por azar no lo hubiera conseguido probablemente ni en todo el tiempo
transcurrido desde que la tierra se solidifico (Samaja, J. 1994; p 85)

La abduccion se caracteriza por ser un proceso creativo, en tanto genera las nuevas ideas, mien-
tras que la deduccién deriva conocimiento de aquel que ya ha sido validado previamente y la
induccion, por su parte, se limita a comprobarlo. La abduccién, en contraposicién, permite la
identificacién de ciertos indicios a los cuales corresponde algo y las razones de su apariencia, a
partir de las cuales se pueden extraer una serie de consecuencias.

En la abduccion se supone que el caso inferido corresponde a una regla determinada y se adopta
la suposicién, lo cual se constituye en un argumento débil que apunta a una conclusion; sin em-
bargo, es, como lo sostiene Bar , A. (2001) un esquema adecuado para dar cuenta de hechos
gue no han sido suficientemente explicados. Asi mismo, y siguiendo a Eco, U (1991), afirmamos
que la abduccién permite descubrir hechos particulares y, al mismo tiempo, verdaderas leyes
cientificas, aunque en ella misma las leyes y condiciones iniciales no tienen demasiada impor-
tancia.

La abduccién aparece como la inferencia capaz de conectar el mundo empirico con las configu-
raciones o totalidades relacionales, lo cual la torna en una potente herramienta heuristica.

Si bien desde un punto de vista l6gico la abduccién es una falacia de la afirmacion del conse-
cuente, no deja de ser por eso un instrumento de blusqueda de conocimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, el proceso que se da en la abduccién del efecto a la causa no
puede confundirse con el de la induccién, en tanto este (ltimo requiere de unas regularidades
sin conectar consecuentes con antecedentes; pero tampoco debe equiparsele a la deduccioén,
pues la deduccién recodifica, descubre y explica, y la abduccién, predice, aplica y confirma; la
abduccién sefiala un camino que es el mas probable entre el mundo de posibilidades. Por eso
algunos lo llaman el método de los detectives

Mombra Ruggerio , A. (2017;p.131) compara los tres métodos de inferencias a través de sus
elementos regla, caso y resultado:

“Deduccion: Regla+Caso=Resultado,
Induccioén: Caso+resultado=Regla y
Abduccién: Resultado+Regla=Caso “ . (Mombri Ruggerio, A. 2017;p131)

Samaja, J. (2013) hace importantes aportes al proceso de inferencias por abduccién y analogias.
Con un lenguaje sencillo y preciso relaciona y explica los dos tipos de inferencia que intervienen
en la génesis del conocimiento: la analogia y la abduccién.

La analogia, para acotar el campo de busqueda ante la carencia de una hipoétesis pertinente; la
abduccién, para proporcionar interpretaciones provisorias, como protohipétesis, mediante la se-
leccién de conjeturas pertinentes empleando la Regla (hipotética) provista por el conocimiento
del fendbmeno analogo.

En cambio, el conocimiento formado presenta las caracteristicas de una configuracién ya estruc-
turada. Se construye mediante la deduccién, para predecir y la induccion, destinada a corroborar
o falsar a la teoria cuando ella fracasa en su capacidad predictiva. Destaca que el conocimiento
en formacién se mueve desde las experiencias previas, que funcionan como “canteras de mode-
los”, a las experiencias novedosas. El conocimiento ya formado, se mueve desde las teorias
conquistadas que contienen un saber sobre tipos (type) de objetos a los nuevos casos (token)
de esa clase de objetos, con la finalidad de aprovechar el saber disponible en nuevas aplicacio-
nes, o para someter el conocimiento disponible a nuevas pruebas, y de este modo libre corrobo-
rarlo o enmendarlo. Avanza con una tesis ternaria que incluye un nuevo componente: el objeto
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modelo que media entre la teoria y la observacion. Defiende el caracter histérico del conocimiento
mediante la tesis de que la vida misma constituye el primer gran presupuesto de la cienciay, que
el comienzo de la ciencia siempre implica una cantidad de saberes previos procedentes del
mundo de la vida. En esta parte del libro Samaja, J. realiza una sistematizacién conceptual me-
diante una exposicién axiomatica, a través de una red semantica de caracter ascensional desde
el mundo de la vida hasta la produccién del conocimiento cientifico. Queda claro que concibe el
proceso de la ciencia como un proceso semiético, como un proceso de produccién, distribucién,
intercambio y empleo de significados. Desde esta posicién teérica va relacionando los diferentes
métodos de construccién del objeto modelo o sistema de matrices de datos.

Explica y describe c6mo operan las cuatro formas de inferencia, concatenadamente, en el pro-
ceso de construccion del conocimiento.

Afirma que éste se construye a partir de dos grandes presupuestos, que son: a) la historia per-
sonal y profesional del investigador y b) las comunidades de especialistas. Ambos presupuestos
hunden sus raices en los saberes que proporciona el mundo de la vida.

Samaja , J. por su parte, realiza una subestratificacién de las mismas y las relaciona con los
métodos de fijar creencias demostrando que el conocimiento cientifico se nutre de: la tenacidad,
la tradicion, la reflexion y la eficacia, en linea con el pensamiento de Peirce.

No se puede ensefiar matematica sin tener en cuenta la formacién del pensamiento cientifico en
todos los estudiantes y la dimension pedagégica que la ensefianza de la matematica aporta a la
utilizacién de los distintos métodos de validacion del conocimiento y del descubrimiento de nue-
vas ideas.

Por lo que en cuanto al aprendizaje en si mismo, a parte de los consabidos aprendizajes deduc-
tivos y el principio general de induccion completa que se puede experimentar al ensefiar los
numeros naturales considero que no debe abandonarse el mecanismo de la abduccién.

Al que en ocasiones se lo llama “retroduccion” o incluso “hipétesis”, y se complementa tanto a la
induccion como a la deduccion.

En Peirce, C. la abduccién es el proceso de formar una hipétesis explicativa. Es la Gnica opera-
cion loégica que introduce alguna idea nueva, ya que la induccién no hace mas que determinar
un valor y la deduccion se limita a desarrollar las consecuencias necesarias de una pura hipote-
sis., sintetiza du idea a indicando qué si se llegase a realmente conocer algo nuevo si, ha de ser
a través de la abduccién.

Esa nocién de lo aprendido como el resultado de un proceso de abduccién implica que el que
aprende ha tenido que formular una regla para dar cuenta de lo observado, ha tenido que hacer
una hipétesis que concierne a la gramatica.

Los estudiantes son muy imaginativos, ellos suelen utilizar sus cédigos y reglas, aunque algunas
sean nemotécnicas es importante incentivarlos a que descubran, conjeturen y luego validen.

Eco, U. en su texto “Cuernos, cascos, zapatos: Algunas hipétesis sobre tres tipos de abduccién”
(Eco ,U. 1989), es mas minucioso y distingue entre tres tipos de abduccién y atn introduce un
cuarto tipo al que llama meta-abduccién. En el primero, la abduccion hipercodificada, la regla se
presenta de forma automatica, y, por tanto, el aprendizaje no implica mas que el reconocimiento
de que lo observado responde a una regla que pertenece a un cédigo que se conoce; en el
segundo, la abduccién hipocodificada, “la regla debe seleccionarse entre una serie de reglas
equiprobables puestas a nuestra disposicién por el conocimiento corriente del mundo (o enciclo-
pedia semidtica)” (Eco, U. 1989, p 276) ; en el tercero, la abduccién creativa, la regla ha de ser
inventada de la nada.

Esta ultima conlleva, para Eco, U. un cambio de paradigma. En el terreno del aprendizaje de las
matematicas, en el que esta implicado a menudo el aprendizaje de nuevos sistemas de signos,

de los que el que aprende desconoce incluso el cédigo, esta abduccién creativa se hace
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necesaria precisamente porque el aprendizaje implica aprendizaje de cédigo, y lo que implica es
un cambio en la gramatica.

Es decir, si s6lo ensefiamos a operar automaticamente estamos en el nivel mas bajo de apren-
dizaje, la abduccién hipercodificada (practicas de ejercicios tipo), si resolvemos problemas o si-
tuaciones probables estamos en el segundo caso, hipocodificada y si realmente queremos al-
canzar un razonamiento matematico nuevo, deberiamos brindarles la oportunidad a nuestros
estudiantes a la creatividad matematica.

En la universidad es hora de pensar que el mejor profesor no es el que ensefia todo lo prescripto
por el curriculo y sus cuantiosos calculos algebraicos sino aquel que dio espacio a la reflexién
creativa (aunque esa se dé en un juego o en una opinién cualitativa de lo cotidiano de los estu-
diantes), a darle a sus estudiantes la oportunidad de conocer la belleza de la creacién matema-
tica.

En fin, sera que el profesor que lo dej6é con preguntas y no con certezas ensefia matematica, el
otro aquel que explicé todos los algoritmos reiterando procedimientos, ensefié una rutina repeti-
tiva, quizas debido a eso repiten tanto nuestros estudiantes sus intentos de aprobar la asignatura.

Por lo dicho anteriormente debemos incluir conjeturas y demostraciones entre las tareas impor-
tantes para los estudiantes. Ellos deberian percibir y tener en cuenta lo que forma parte del tra-
bajo de los matematicos: como las conjeturas y demostraciones estan intimamente conectadas
con la construccién de las ideas matematicas, demostrar deberia ser una actividad tan natural
como definir, modelar, representar o resolver problemas. Sin embargo, cuestiones importantes
que deben generar preocupacioén son las que se refieren a lo que es necesario para organizar
aulas donde pueda esperarse que los estudiantes produzcan argumentos y pruebas y, también,
lo que pueden ser las caracteristicas de las pruebas o comprobaciones en las aulas.

La abduccién es descrita por primea vez por Aristoteles en los "Primeros Analiticos”, quien con-
sidera como la inferencia que se realiza cuando es evidente que el primer término se predica del
término medio; pero no es evidente que el término medio se predique del ultimo término, aunque
sea mas o menos probable que la conclusion.

En la tradicién epistemolégica, tanto la deducciéon como la induccion fueron las Unicas inferencias
a las cuales se le ha prestado atencién; la primera ligada a las escuelas racionalistas, y la se-
gunda, a las empiristas.

Desde los trabajos de Aristoteles, la abduccion queda olvidada hasta su redescubrimiento por
parte de Peirce, quien la liga al acto del descubrimiento y produccién de explicaciones cientificas.

Es en este marco donde la abduccién adquiere un verdadero estatus epistemolégico, al otorgar
fundamento a todos los procesos heuristicos, independientemente de su ambito de aplicacién.
Asi, la pragmatica sustentada por Peirce , C. va a concebir al conocimiento como una creencia
dque se ira fijando a través de métodos, de los cuales, el método cientifico, se construira sobre la
base de los anteriores, pero sin suprimir sus procesos de génesis.

En la hipétesis, por el contrario, se supone que el caso inferido corresponde a una cierta regla y,
en consecuencia, adoptamos esa suposicion.

Si bien la abduccion se presenta como una manifestacién que inclina nuestro juicio hacia una
cierta conclusién, no es menos cierto que, desde una perspectiva heuristica, opera como un
esquema favorable para dar cuenta de situaciones o hechos insuficientemente explicados.

Dice Peirce , C. que la adopcién de una cierta hipétesis no implica sélo la explicacién de un hecho
sino, ademas, sostener que la hipétesis contraria, llevara probablemente a resultados incompa-
tibles con lo que se pretende explicar.
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De la misma manera, en la induccién, cuando se acepta la regla, no significa sélo aceptar que
las particiones halladas en la muestra son representativas de la realidad, sino que una regla
diferente se habria seguido probablemente de muestras diferentes de las obtenidas.

En los dichos de Peirce , C., no puede advertirse mas que intuitivamente, en qué consisten la
regla, el resultado y el caso.

La regla no alude a leyes empiricas sino a hipétesis explicativas, hipétesis que se asumen como
conjeturas verosimiles en funcion de elementos indiciales que, directa o indirectamente, refieren
al fenémeno. Cual es la ley que debe invocarse para explicar el hecho no resulta del todo facil.
La abduccién creativa es aquella cuyas sefiales o referentes del fendmeno no denotan ninguna
regla conocida. Samaja, cree ver en esta Ultima categoria de la clasificacién de Eco, U. un caso
donde la regla se produce por analogia siendo , la abduccién tan Gtil para descubrir hechos par-
ticulares, como para descubrir verdaderas leyes cientificas.

El caso abductivo, a diferencia del caso de la deduccién o la induccién, permanece oculto, como
algo que debe ser develado, como las pistas que debe seguir un detective.

La conclusion de la abduccién es el caso (lo que hace una investigacion policial o judicial); un
caso qué siendo particular, resume en si las propiedades del universal; un caso, que, sin preten-
sién de mostrar variabilidad o frecuencias mas probables, expresa configuraciones, vinculos en-
tre variables, modos de funcionamiento.

En la inferencia de hipétesis, los caracteres no son susceptibles de enumeraciéon como los obje-
tos, a la vez que, éstos se insertan en categorias debiéndose estar sometida a las siguientes
reglas:

a) La hipétesis ha de presentarse como una conjetura sujeta a validacién empirica.

b) Deberan ponerse a prueba, todas y cada una de las predicciones que se produzcan en funcién
de esa hipétesis.

¢) Se tendran en cuenta, tanto los éxitos como los fracasos, a fin de su evaluacion.

Peirce, en su examen de las diferencias entre induccién y abduccion, agrega otros elementos
divergentes en ambas inferencias, el primero es un razonamiento que clasifica, y va de lo parti-
cular a lo general; el segundo, explica, y transita del efecto a la causa.

La induccién es parte de lo observable, aunque esto se halle denotado por la teoria, en tanto que
la abduccioén refiere a algo que no es posible que sea directamente observado; la induccion alude
a la similitud entre lo observado, con lo que habra de observarse a futuro; la abduccién relaciona
lo observable con algo distinto de ello, algo que posiblemente nunca sera observado.

Si bien el acto de observar esta abonado por presupuestos metafisicos, mas aun el proceso de
abducir, que conecta dos planos y los liga por nexos causales, el del efecto que se muestra en
la observacién, y el de la causa, que permanece oculta. Para Peirce la abduccion transita del
efecto a la causa, pero ¢ es ésta una condicién sine qua non de dicha inferencia?

Samaja , J. (1995) cree que las hipotesis no se infieren inductivamente de la observacién y la
sucesiva adicion de observaciones particulares, sino mediante el descubrimiento de una pauta o
patrén observable, analogo a una pauta ideal. Este proceder permitiria reducir el espacio de
busqueda en términos realizables, reducciéon que no es posible por via inductiva, y que implica
evitar "la explosién combinatoria”, o combinacién de todos los valores de cada variable con todos
y cada uno de los valores de las demas variables. Su tesis es que la abduccién es la Unica
operacién légica que introduce alguna idea nueva, pues la deduccion sélo deriva conocimiento
de aquel ya validado, y la induccién sélo se limita a comprobar.

Cuando Samaja , J. asimila la abduccién con la sustancia quiere mostrar que los rasgos, son los
elementos sustanciales de la cosa y no meros accidentes. Es importante sefalar que el ejercicio
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mas complejo esta en discriminar lo sustancial de lo accidental. Como se deslinda una cosa de
la otra no es una tarea facil.

Uno de los ejemplos que utiliza para ilustrarlo es el de la regla del oro, que dice "Todo oro es
amarillo”. Si es amarillo, entonces es oro. Claro esta que no todo lo amarillo es oro, por lo que
debera entenderse que la presencia de color amarillo como rasgo sustancial del oro, sélo podra
ser asi interpretado en un determinado contexto, y no en otro.

Relacionar el color amarillo con el oro es altamente probable en ciertas situaciones, pero es
improbable en otra gran cantidad de casos. Es mucho mas probable en un curso de agua de
caracteristicas auriferas, qué en un rio litoral, u otra clase de paisaje.

Samaja, J. identifica a la regla con la especie y al caso con el espécimen, es decir, la ocurrencia
de la regla en un particular. E| espécimen se caracteriza por mostrar una cierta configuracién que
es comln a los demas miembros de la especie, y en cuya reproduccién la especie existe como
totalidad relacional.

Klimovsky, G. , fildsofo y matematico argentino, al referirse a la abduccién lo hace considerandola
como una inferencia que posibilita una clase de explicacion, la explicacion potencial. Esta es una
explicacién provisoria dado que no hay manera de contar con los datos que permitan construirla.
Cuando los hechos dan cuenta de lo que se ha explicado potencialmente, la explicacion potencial
deja de ser tal para convertirse en una "explicacion verdadera”. En afios posteriores, Klimovsky,
G. e Hidalgo, C. : “La inexplicable sociedad” (1998), refiriéndose a la explicacion potencial, la
nominan como una clase de explicacion homoldgico-deductiva,

Desde la perspectiva peirceana, la deduccion sélo es posible cuando el caso esta plenamente
identificado, lo que significa que se conocen los antecedentes y, por lo tanto, se puede predecir
el consecuente.

Con respecto al papel de la abduccién en los procesos de descubrimiento, dice Eco ,U. que
muchas de las denominadas deducciones de Sherlock Holmes son casos de abduccién creativa,
es decir, casos donde ha sido "inventada" la regla. Cree ver en la ciencia los mismos mecanismos
de abduccion creativa y al respecto menciona a manera de ejemplo la intuicidon copernicana del
heliocentrismo. El autor supone que " Copérnico no observé las posiciones de los planetas como
Galileo o Kepler. Imaginé un mundo posible cuya garantia era estar bien estructurado, gestalti-
camente elegante”.

La abduccién es una inferencia no necesaria, no obstante, sefiala un camino a seguir, y ese
camino es el mas probable entre otros posibles. ( Bar ,A 2001.. Catedra antropologia general.
Facultad de Ciencias Exactas Naturales y Agrimensura. Unne. Corrientes)

Un aporte importante lo efectiia Stephen Toulmin (1957) en: Los usos de la argumentacion,
donde sefiala una manera de argumentar para ir desde los datos a las conclusiones.

Por tanto e
D ™M Y C M calificatives o

D dato I matizadores modales

2 Por que C conclusiones
PRI fymeros e E condiciones de excepcion
R respaldo E o refutadores
Tenlendo en cuenta
gue

fuente Toulmin, S

(Toulmin S. , 1957 ;p 138)

Toulmin, S. inicia un recorrido muy apropiado para que los estudiantes desde fen6menos obser-
vables por las aplicaciones matematicas saquen conclusiones
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Hay varios investigadores que utilizan este modelo de Toulmin, S. para el proceso de descubri-
miento abductivo en matematica.®

Toulmin , S. pone en duda la fiabilidad formal del concepto de probabilidad un analisis importante
pues muchos investigadores endiosan la probabilidad y admiten sin miramientos argumentacio-
nes estadisticas.

La deduccién prueba que algo debe ser, la induccién muestra que algo es realmente operativo;
la abduccién meramente sugiere que algo puede ser.

Tomas Samuel Khun (1922-1996) fisico, fildsofo de la ciencia e historiador estadounidense, inicia
lo que suele llamarse la nueva filosofia entendiendo que el conocimiento cientifico esta determi-
nado por el contexto histérico, construyé nuevas estructuras, que se entrelazan con la nocién
aglutinante de paradigma, y produce nuevas maneras de como se deberia desarrollar el método
cientifico.

La idea fundamental de Kuhn , T. en su obra es la concepcion del cambio paradigmatico (para-
digm shift). Un cambio de paradigma es el transito de un modo de pensar a otro. La ciencia asi
presenta momentos de normalizaciéon donde la mayoria de los cientificos adhieren al paradigma
vigente y un momento de cambio donde hay tension y los acuerdos del paradigma vigente se
debilitan, naciendo nuevos acuerdos sobre un nuevo paradigma, qué al afirmarse, ganar en ma-
yoria de acuerdos imponen un nuevo paradigma volviendo a la ciencia a un estado normal.

Un buen ejemplo es la representacion del mundo donde los modelos desarrollados por Ptolomeo
y Copérnico muestran no solo un lenguaje, sino hasta los principales valores vitales y estéticos
que construyen las sociedades cientificas a partir de verdades parciales para modificar una ma-
nera de pensar y existir. Kuhn ,|T. invade las apasionantes contrariedades de los cientificos;
viendo de “otro modo lo mismo”. Asi el epistemélogo de la ciencia encuentra efectivamente en la
actividad de los cientificos el movimiento del paradigma.

Un ejemplo actual es lo que esta ocurriendo en las teorias de las comunicaciones, con las comu-
nicaciones virtuales. a partir del uso de internet, las redes sociales y la edificacién de una virtua-
lidad accesible global. Se producen cambios sustanciales en la comunicacion, conexion de per-
sonas Yy trabajos en equipos cientificos y emprendimientos comerciales.

Kuhn ,T. la ciencia es la evolucién de estados anteriores donde se han presentado problemas y
si ellos han estudiado desde perspectivas inmaduras como el sentido comun, esta etapa anterior
es la preciencia.

Los paradigmas rivales que estan presentes en los tiempos de crisis par Kuhn ,T. son:

Incompatibles: Son una grieta no hay posibilidad de explicar uno con el otro ejemplo: Los intui-
cionistas en matematica proclaman que tanto la geometria como la aritmética son sintéticas a
priori en el sentido kantiano de requerir la participacion de la intuicion pura y por lo tanto rechazan
a los logicista y realistas.

Incontrastables: La naturaleza antagénica de las teorias hace imposible cualquier contrastacién,
el ejemplo anterior puede también iluminar al respecto, la densidad infinita de los nimeros reales
segun los matematicos clasicos puede demostrarse, en cambio para los intuicionistas eso es
imposible.

8 Aquellos interesados ver Ensefianza de las Ciencias Nam. 32.2 (2014): 191-219
http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.1026 ISSN (impreso): 0212-4521 / ISSN (digital): 2174-6486

Manrique, V.H., Soler-Alvarez, M.N. (2014) El proceso de descubrimiento en la clase de matematicas: los razonamien-
tos abductivo, inductivo y deductivo. Ensefianza de las Ciencias, 32 (2), paginas 191-219.
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Inconmensurables: No hay manera de comparar los paradigmas no en cuanto a la eficacia de
como resuelven los problemas de la ciencia, ya que los problemas son diferentes en cada para-
digma.

Kuhn ,T. no concibe a las ciencias sociales como ciencias, las considera inmaduras por la falta
de paradigma dominantes.

Lakatos, I. (1922 -1997), economista, filosofo y matematico hlingaro de origen judio que logré
salvarse de la persecucion judicial nazi cambiando su apellido. En 1956 huy6 a Viena escapan-
dose a los rusos luego de la fallida revolucién hlingara estableciéndose en Londres.

Lakatos, |. sefiala que la epistemologia no tiene que analizar teorias aisladas sino una estructura
compleja compuesto por la teoria inicial y sus continuas modificaciones que van elaborando nue-
vas hipoétesis en un consenso comunitario cientifico que denomina ‘programa de investigacion
cientifica.

El programa de investigacién cientifica toma hipétesis basicas irrefutables que son el Nticleo del
programa. Es defendido con abundantes anomalias. El nlicleo esta rodeado por un cinturén pro-
tector compuesto por hipétesis auxiliares, que se emplean siempre que sea necesario para salvar
el nlcleo de una aparente refutacion. Se formula con reglas metodolégicas que indican el camino
que deben seguir las investigaciones

Lakatos, |. reconoce que la dificultad de este esquema radica en que, en la practica, puede costar
afios llevarlo a cabo, o incluso ser inaplicable en Programas de investigacion muy complejos. El
concepto central es por tanto el de Programa de Investigacion: “es una estructura que sirve de
guia a la futura investigacién tanto de modo positivo como negativo”.

Los conceptos basicos asociados al Programa de Investigacién son:

¢ Nucleo central: es la caracteristica definitoria de un programa. Toma la forma de hipéte-
sis tedricas muy generales que constituyen la base a partir de la cual se desarrolla el
programa.

¢ Cinturén protector: laberinto de supuestos que envuelve al nilcleo central. Consta de
hipétesis auxiliares explicitas que completan el nicleo central, de supuestos subyacen-
tes a la descripcién de las condiciones iniciales y de enunciados observacionales.

¢ Heuristica negativa: exigencia metodolégica de que el nucleo central quede intacto y no
sea vea afectado por el desarrollo del programa. El cientifico debe decidirse por un pro-
grama y “tener fe” en su nuicleo. La heuristica negativa de un programa estipula que no
se pueden rechazar ni modificar los supuestos basicos subyacentes al programa, su ni-
cleo central. Esta protegido de la falsacion mediante un cinturén protector de hipotesis
auxiliares, condiciones iniciales, etc.

¢ Heuristica positiva: indica las lineas de investigacion, lo que se puede (y se debe) hacer.
Es un “conjunto parcialmente articulado de sugerencias, o indicaciones sobre c6mo cam-
biar y desarrollar las “variantes refutables” del programa de investigacién, cémo modificar
y refinar el cinturén protector “refutable”. Junto a estas hipotesis auxiliares, incluye el
desarrollo de técnicas matematicas y experimentales adecuadas. La heuristica positiva
esta compuesta por lineas maestras que indican c6mo se puede desarrollar el programa
de investigacion. Dicho desarrollo conllevara completar el nlcleo central con supuestos
adicionales en un intento de explicar fenémenos previamente conocidos y de predecir
fenémenos nuevos. Los Programas de investigacion seran progresistas o regeneradores
segun consigan o no conducir al descubrimiento de fenémenos nuevos.

Por otro lado, un programa de investigacion debe descubrir “nuevos fenémenos”. El programa
se puede modificar, siempre que esta modificacidon no sea “ad hoc”, es decir, siempre que la
modificacion parezca razonable y verosimil. Las modificaciones han de ser comprobables. Los
cambios en el cinturén protector son convenientes y expresan la naturaleza “viva” de la teoria.
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La comparacion entre Programas debe tomar como criterio su progreso o fecundidad y su dege-
neracién. Con todo, estos criterios no son absolutos y es dificil predecir qué programa sera mas
efectivo, cual sobrevivira y cual desparecera. No se puede decir cual es “mejor”. Esto se puede
hacer “s6lo retrospectivamente”.

Es decir, cada teoria nueva surge a partir de un proceso de ajuste de teorias anteriores de dicha
sucesion, por lo que “la filosofia de la ciencia sin la historia de la ciencia es vacia” es vital ya que
no puede imaginarse una ciencia sin una evolucion histérica en constante pugna por expresar la
naturaleza viva de la teoria.,

Los Programas de investigacion cientifica nunca son refutados, existe la decisién metodolégico-
pragmatica de abandonarlo por otro que posea contenido empirico adicional. El programa esta
sujeto a cambios que haran que el programa se vaya modificando, sin cambiar el nlcleo. Los
Programas atraviesan diferentes estados. Un programa de investigacion cientifica es progresivo
si lleva a descubrir nuevos hechos. Es degenerativo si las hipétesis que protegen el nucleo de la
refutacién no son corroboradas en el curso de las investigaciones. Un periodo de estancamiento
puede llevar al abandono del programa o a su superacién mediante modificaciones que le den
nuevo impulso. Pueden coexistir diversos Programas en conflicto simultaneamente.

Lakatos, |. sefiala que la epistemologia proporciona metodologias normativas con cuyos términos
el historiados reconstruye la ‘historia interna’ y aporta asi una explicacién racional del desarrollo
del conocimiento objetivo. Para efectuar una reconstruccion racional de la historia necesita ser
complementada por una ‘historia externa’ empirica. (Ideologias, prejuicios, factores culturales,
posibilidades de desarrollo social, etc.).

A criterio de Mombru Ruggerio , A. la propuesta epistemolégica planteada por Lakatos, |. de
recurrir a la revision historica interna y externa para reconstruir los diferentes enfoques episte-
molégicos denota que las tareas del epistemdlogo se corresponden con un quehacer propio de
las ciencias sociales. A estas Lakatos, |. las consideras subdesarrolladas son sélo para desarro-
llar un contexto que las otras ciencias

Paul Karl Feyerabend (1924 - 1994) fue un filésofo que tuvo una constante transformacion en
sus ideas con un alto grado de anarquismo y sentido critico que lo llevaron a postular el anar-
quismo epistemoldgico.

Feyerabend no intenta reemplazar el método clasico con sus relaciones, hipétesis ya estableci-
das por otro; si no establecer que todas las metodologias, incluyendo a las mas obvias, tienen
sus limites. Y encuentra la manera de poner esto en evidencia al sefialar La irracionalidad de
algunas cuestiones que la ortodoxia metodolégica considera como basicas.

La idea de que la ciencia puede, y debe, regirse segun reglas fijas y universales, es
a la vez irrealista y perniciosa. Es irrealista porque supone una vision demasiado
simple del talento de los hombres y de las circunstancias que animan, o producen,
su desarrollo. Y es perniciosa porque el intento de reforzar las reglas esta conde-
nado a incrementar nuestra cualificacién profesional a expensas de nuestra huma-
nidad. Ademas, semejante idea es perjudicial para la ciencia misma porque olvida
las complejas condiciones fisicas e histéricas que influyen sobre el cambio cientifico.
Convierte la ciencia en algo menos agradable y mas dogmatico. (Feyerabend, 1981,
p 281)

Para Feyerabend la ciencia se comporta de una manera dogmatica, y este comportamiento la
convierte en una tirania a la que el dominio de la sociedad le acaba importando mas que la
busqueda del conocimiento. Pone en claro que sélo hay una forma de escapar al control que
ejerce la ciencia sobre los individuos de las sociedades occidentales: sefiala que la ciencia no
puede tener el monopolio de la verdad, hay que tener en cuenta otros actores y opiniones, otros
conocimientos, de tal manera que la formacion del conocimiento no seria ya una labor exclusiva
de los profesionales de la ciencia.
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Mombra Ruggerio , A., referido a la forma de entender la ciencia y el conocimiento en Feyerabend
establece: "Feyerabend afirma en oposicién a lo que sostienen positivistas y neopositivistas que
los elementos irracionales enriquecen el conocimiento cientifico y qué, de no haber estado pre-
sentes, la ciencia se habria estancado.” (Mombru Ruggerio , A., 2017; p 321)

| 3. La metodologia de la investigacién cientifica (Macro)

Hasta aqui he analizado las siguientes corrientes del pensamiento filoséfico que han dado lugar
a una manera de entender que es el conocimiento, que es la ciencia y cuales son los métodos
validos de llegar al conocimiento segln cada 6ptica. Existen varias variantes de cada corriente o
pensamiento, estas escuelas se encuentran muy bien detalladas en Mombra Ruggerio , A,
(2017).

Analizaré el método que utilizaré en esta investigacién, teniendo en cuenta que es una metodo-
logia cientifica critica al monismo positivista y la concepcién heredada. Tienes sus raices en la
dialéctica de Hegel, en el concepto de hermenéutica dados por Foucault y por Gadamer, en la
visién historicista de la de la ciencia iniciada por Giambatista Vico, Khun y Lakatos y en la critica
total a tener un Unico método para la investigacién cientifica, a la manera de Paul Karl Feyera-
bend.

El método de investigacién cientifica utilizado por esta investigacién es utilizado entre otros por
Johan Galtung, Juan Samaja y Esther Diaz y presenta una discontinuidad con la hegemonia de
inductismo, empirismo légico, positivismo, neopositivismo y otros que impulsan el monismo me-
todolégico.

Juan Samaja en su libro Dialéctica de la Investigacion cientifica, Capitulo VIII “Sugerencias para
interpretar la dialéctica de las rupturas “explica y fundamenta la evolucién de la hueva metodolo-
gia cientifica dialéctica.

Hay parrafos que con una claridad insuperable sefialan las diferencias con las otras metodolo-
gias y las caracteristicas propias de la metodologia cientifica dialéctica.

(...)en este proceso esta involucrada una historia en “el cuerpo inorganico”, cuyos nive-
les de construccion epigenética(trabajo, familia, sociedad civil y sociedad politica),abar-
can un extraordinario complejo de “homeorresis” y “hometasis” de procesos institucio-
nales que operan en una practica en la que lo simbdlico esta -por asi decirlo -entrafiado
y, bajo ciertas condiciones, parece adquirir vida propia, como lenguaje, como cultura,
como conocimiento cientifico, como universo “de posibles légico matematicos.(...)

Eso que llama” comunidad cientifica “0” ciudad fisico-matematica “(Cfr. p. 48) seria en
esta perspectiva del “el cuerpo inorganico” algo asi como un 6rgano especializado de la
sociedad politica encargado en legitimar (o descalificar) las practicas cientificas que se
desarrollan en la sociedad civil e “incluso” las nuevas perspectivas de examen de la reali-
dad que abren paso a través de las transformaciones en el orden familiar. (Samaja ,J.
1987; p 85)

Este entramado funciona como cerco obturador de cualquier cambio e impide con su encierro y
asfixia a considerar desde dentro lo que se quiere observar, en otras palabras, se puede construir
teoria, pero sola la que desde ese entramado se puede hacer.

Samaja propone que las nuevas teorias no pueden devenir porque ese cerco asfixiante lo impide
y que por lo tanto las nuevas teorias: se instalan.

La funcién de la metodologia de la investigacion cientifica es extraer y hacer explicitos ciertos
componentes del proceder que rige la practica de la investigacion cientifica.

Debemos tener en claros algunos conceptos iniciales para no opinar con doble sentido.
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Metodologia cientifica: manera de pensar la realidad histérico social épocal y de estudiar como
los cientificos efectlian sus practicas.

Métodos: conjunto de procedimientos y técnicas para llevar a cabo la practica cientifica

Teoria: es un corpus épocal construido de una disciplina, que puede clasificarse en un conjunto
de categorias bien construidas, por ejemplo, temas y conceptos, que constituyen formulaciones
coherentes y consistentes sobre determinados hechos de la disciplina en particular a la que se
refiera.

La metodologia de la investigacién es una disciplina reconstructiva y la practica investigativa
puede ser concebida como un proceso productivo que arroja un determinado producto, ese pro-
ducto es el conocimiento cientifico.

En el seminario de metodologia de la Maestria de Investigacion Cientifica, afio 2017 con la pro-
fesora Ynoub, Roxana, construimos una actividad colectiva domiciliaria que luego fue puesta en
escena en una clase presencial, rescato aqui algunas de las tantas definiciones y apreciaciones
que efectuamos:

“La ciencia como practica social y el producto que ella genera pueden ser examinados aten-
diendo a sus condiciones de posibilidad, en multiples dimensiones:

¢ Condiciones histéricas sociales: lo que supone considerar las determinaciones histéri-
cas, politicas y culturales que han hecho posible la aparicién de la ciencia, se trata del
contexto histérico social, ese contexto produce representaciones y valoraciones asocia-
das a esa praxis dominante. Esas representaciones dominantes suelen impregnar el
pensamiento de una época y oficiar de metaforas y modelos para la creacion cientifica.
Cada época histérica y cada posicionamiento social de esa época histérica hace emerger
cierto tipo de problemas y cierto tipo de modelos para responder a esos problemas.

¢ Condiciones institucionales: Es el contexto en el cual se produce y reproduce la ciencia.
Diversas instituciones del Estado y la Sociedad Civil (institutos, academias, laboratorios,
etc.) participan en la produccién y gestioén de la ciencia y la tecnologia. Son esos ambitos
los que legitiman la produccién cientifica y son los que nuclean y consagran a las comu-
nidades de investigadores. No hay ciencia de investigadores aislados. El conocimiento
cientifico alcanza el valor de tal si esa comunidad lo adopta o lo reconoce como tal.

¢ Condiciones logico-inferenciales: Examina las operaciones logico-formales invariantes
involucradas en las diversas fases del proceso de investigacién.

¢ Condiciones cognitivo — epistemolégicas: Supone atender a los compromisos ontolégi-
cos, gnoseologicos y filosoéficos que estan implicados en la produccién del conocimiento
cientifico.

¢ Condiciones operatorio — Procedimentales: Considera los canones metodolégicos que
se han ido consolidando como buenas practicas, es decir, practicas validas, en el marco
de las comunidades.

El conocimiento cientifico tiene los siguientes rasgos:

a) El conocimiento cientifico trata sobre las regularidades que presentan los hechos o fenéme-
nos investigados

b) Se interesa solo por las regularidades a las que puede atribuir caracter necesario en un cuerpo
tedrico del que se pueda derivar su necesidad de derecho.

¢) El conocimiento se asume al modo hipotético: se adopta una actitud precautoria ante las pre-
suntas regularidades
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d) Constatacién empirica: se requiere producir evidencia que ilumine la adecuacién de las hip6-
tesis en el marco de alguna experiencia constatable

e) Los hechos o evidencias constatadas deben tener caracter comunitario o publico, debe poder
ser reproducida por cualquier otro investigador.”

Esther Diaz caracteriza al conocimiento cientifico por ser:
1. descriptivo, explicativo y predictivo

critico

metodico y sistematico

controlable

unificado

I6gicamente consistente

comunicable por medio de un lenguaje preciso

objetico

© o N O g &~ W N

provisorio
(Diaz, E. 1997; p 15)

Es descriptivo ya que detalla el hecho analizado con precisién, estableciendo causales y puede
hacer predicciones de los hechos en cuestién.

Es critico — analitico pues establece sus fundamentos por medio del analisis, la interpretacion y
la valoracién.

Metédico y sistematico, método es el encadenamiento de fases o etapas para alcanzar un obje-
tivo. Los métodos cientificos estan articulados con las teorias cientificas.

Controlable, las proposiciones cientificas son comprobadas por juicios faticos.

Unificado a pesar de los diferentes paradigmas o Programas cientificos hay intencién de unificar
los criterios y la significacién en cada disciplina cientifica.

Logicamente consistente. Si bien hoy se acepta que no todas las proposiciones de la ciencia son
formalizables, se requiere rigor logico.

Comunicable por medio de un lenguaje preciso, comunica eliminando toda ambigiiedad posible
y toda produccién cientifica debe ser manifestada a la comunidad cientifica.

Objetivo, debe lograr acuerdos entre cientificos, deben posibilitar volverlas a producir o replicar.

Provisorio La provisionalidad del conocimiento cientifico esta referida a que toda proposicién
puede ser refutada por otra teoria y toda enunciacién observacional no puede afirmar la validez
que fuera del experimento singular donde se la establecié tenga validez general.

Samaja. J. se remite a Pierce , C. para caracterizar los métodos para tener creencias y desde
alli el método cientifico, Sefialando que los métodos de fijar creencias son:

De la tenacidad, es el impetu que impulsa a continuar con empefio y sin desistir, sin desviarse
de las opiniones de otros algo para conseguir sus conclusiones u consideraciones. Consiste en
resolver cierta duda tomando aquella creencia que nos surja internamente. Lo que esta en juego
en este método es la intuicion o “corazonada”. El paradigma para el hombre lo constituye la
percepcién visual, como puede verse en los dichos tales “ver para creer” “ojos que no ven cora-
z6n que no siente”, etc. Consiste en el proceso por el cual adoptamos aquella creencia que nos
surge cuando nos involucramos corporalmente en la situacién en la que se ha presentado la
duda. Los rasgos dominantes del método de la intuicidon son: inmediatez, involucramiento
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personal — corporal, individualismo, holismo o totalismo , emotividad, resistencia al cambio y pre-
sencia actual del pasado. Todos estos rasgos estan entrelazados. El tipo de conocimiento que
mejor lo representa es la percepcion

De la autoridad, es por el cual el sujeto toma las creencias de su contexto (religion, ideologia,
ideas naturalizadas dese el poder.

El metafisico es la actitud reflexiva que admite las limitaciones comunes a la comunidad y a lo
propio de cada sujeto. El nticleo de este método es la Razén y su derivado, lo razonable. Es
aquel procedimiento que busca resolver las situaciones de duda mediante el examen de las di-
versas creencias propuestas, procurando establecer cual de todas ellas es la mas razonable.
Para ello interroga cada creencia propuesta en dos direcciones diferentes: En un sentido con
cuanta riqueza o plenitud resuelve el problema planteado y por otro lado cuan congruente es con
el resto de los conocimientos o creencias que consideramos “fuera de cuestiéon” y que vale como
“lugar comn” y como condicion para realizar el debate entre los sectores contrapuestos. Ambos
interrogantes deberan ser examinados sin sufrir presién de ninguna autoridad. Este método a
diferencia del de la tenacidad implica el mundo social, pero a diferencia del método de la autori-
dad, la opinién de los otros no es adoptada sin reflexién, sino mediante una conversacién entre
las diferentes opiniones, el sujeto elige aquella que le resulta mas razonable, la mas explicativa.
Este método encuentra su frontera en fundamentos particulares inversos en la historia de las
diversas formaciones estatales. Es un método impotente para alcanzar acuerdos estables y ge-
nuinamente universales.

El método de la ciencia coloca como supuesto de algo permanente y externo sobre el cual nues-
tro conocimiento puede incidir y la comunidad exterior de cientificos a través de un testeo esta-
blecido por las normas que deben valer para todos de igual manera, normas que rigen la cohe-
rencia y consistencia légica de las proposiciones

Hasta aqui no hay diferencias con los métodos del racionalismo sea de la corriente que fuese,
pero luego Samaja , J. fijara su método diferenciandose en aspectos fundamentales. Analiza la
interrelacién entre métodos y contextos

Afirmaremos que los métodos se relacionan entre si con la misma dinamica de Au-
fhebung (supresién, conservacién, superacién) que examinamos con anterioridad al ha-
blar de la relacién entre las categorias kantianas de sustancia, causalidad y comunidad
Yy que nos parece que sigue siendo la mejor descripcion de las complejas relaciones
que existen entre los extractos ontolégicos: entre el mundo molecular, celular, organis-
mico, comunal, estatal y societal. Cada nivel de integracién de la realidad se diferencia
de los demas, pero mantiene con ellos complejas relaciones que pueden describirse
como relaciones de constitucién y de regulacién; de condicionamiento y de determina-
cion ... Estos términos encierran muy complejas cuestiones filoséficas, tratadas con
distintos resultados por las diversas tradiciones. Nos alcanza en esta ocasioén con hacer
referencia a la metafora espacial implicita en la nocién de “niveles de integracion” y su-
gerir que los términos “constitucion” y “condicién” hacen referencia a lo que aporta el
nivel “inferior” al “superior”: toda realidad esta constituida o condicionada por sus com-
ponentes; por sus ingredientes; es decir, por los niveles de integracién “inferiores”. En
cambio, decimos de cada realidad que esta regulada o determinada por el todo del cual
depende, o del cual forma parte. Es decir, por los niveles superiores en los cuales se
encuentra incluida (suprimida, conservada y superada( Samaja, J., 1994 ;p 33) .ver

figura VIII

Concluye que concebir la ciencia como el conocimiento resultante de la operacién hipotético-
deductiva es una “ciencia disminuida”. Propone para obtener un enfoque riguroso mas amplio,
el método de la ciencia en sentido riguroso es el arte de combinar los cuatro métodos: la
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intuicion, la tradicién, la reflexion o fundamentacion y la contrastacién, en una averiguacién inin-
terrumpida de la verdad.

La investigacién cientifica tiene un ciclo de escalas vitales en toda disciplina:

1) La escala de desarrollo de toda una disciplina cientifica. Todo lo que la humanidad ha llegado
a conocer en esa materia. La disciplina en cuestién ira madurando en la misma medida en que
madure su objeto y sus métodos de investigacién.

2) En toda disciplina se reconoce el desarrollo de lineas, escuelas u orientaciones disciplinares,
gue no son otra cosa que sub-niveles, campos y/o ramas dentro de una misma disciplina.

3) Programas de investigacién cientifica: se organizan en torno a ciertos nticleos problematicos
referenciados en marcos epistémicos y conceptuales propios de cada programa.

4) Escala de ejecucion de planes o proyectos: se refiere a un proceso de investigacion vinculado
a problemas acotados. Escala Macro: Desarrollo de la disciplina Escala media: Desarrollo de
grandes Programas de investigacién y Escala Micro: desarrollo de proyectos de investigacion.

La pregunta que queda por resolver ¢ como se operacionaliza y se gestiona el método?

El desarrollo de un proceso de investigacién en su escala Micro puede ser concebido como un
proceso de cuatro instancias y en un ciclo de ocho fases, con sus momentos decisivos, segln
Samaja.

Llamamos hipétesis a las respuestas presuntivas o tentativas a los problemas. Tienen una fun-
cién organizadora en el disefio y el desarrollo de la investigacion.

Respecto de estas Samaja , J. establece cuatro tipos: sustantivas de la investigacion, de validez
y operativas o de generalizaciéon y retéricas o de exposiciéon Ver figura IX

Distingue dos categorias fases y momentos de la investigacion e instancias de validacion.

Que se conjugan en cuatro tipos de hipétesis: sustantivas de la investigacion, de validez y ope-
rativas o de generalizacion y retéricas o de exposicién

Elige el nombre de fase y no el de etapa pues la compara con la embriologia experimental, donde
el proceso epigenético las funciones avanzadas y mas complejas ya estan presentes desde el
inicio, aunque no esté todo el organismo desarrollado.

Por lo que debemos tener en cuenta en la formulacién de hipétesis, la prefiguracién de la selec-
cion de indicadores o el analisis y tratamiento que debemos darle a los datos. Es un tratamiento
holistico en que la disefiar cada parte debemos tener en cuenta el todo.

Asimismo, Samaja , J. utiliza el término momento en semejanza con una vuelta de un espiral de
manera que quede representadas las relaciones sincrénicas y las de tipo reverso -anverso a
manera de Saussaure , F. es imposible plantear un problema sin utilizar un conocimiento previo.

Este tipo de componentes, diferentes pero inseparables, en el seno de una totalidad, Hegel in-
trodujo el término momento. Un espiral de Fibonacci conserva sus proporciones a cada movi-
miento de avance. ver figura X

Ynoub Roxana produce una pequefia reconfiguracion en tres etapas fases del desarrollo del
proceso de investigacion cientifica:
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Fase Sincrética objetivos Fase Analitica

Intuiciéna . Z Operacionalizacion a
Hipotesis

.......... de trabajo

instrumentalizacién

conceptos datos

Fase Sintética

Sistematizacion a
interpretacion

Fusents Ynoub, Roxana

Cada fase tiene su especificidad organica del todo:

Fase 1: Sincrética o de conceptualizacion, abarca las fases de Samaja, J: de planteamiento, y
Formulativa.

Fase 2: Analitica o de diferenciacion se identifican y diferencian los componentes del objeto y
las relaciones, comprende las fases de Samaja: Disefio del objeto y Disefio de los procedimientos

Fase 3: Sintética de reintegracién donde se restituye la unidad diseccionada previamente com-
prende el resto de las fases de Samaja.

Fase 1: “Fase Sincrética” (Desde intuiciones -> tradiciones-> a conceptualizaciones)
Sus componentes: son modelos y tradiciones de mencién, problemas, hipétesis y objetivos

La mayoria de los investigadores comienzan desde ideas muy preliminares que pueden estar
mas préoximas a intuiciones que a genuinas conceptualizaciones. Es un proceso que va de ideas
difusas e imprecisas que con un progresivo tratamiento de comprensién que culminara con una
genuina conceptualizacién. Este proceso comprende la utilizaciéon del método de la tenacidad
(intuiciones que surgen espontaneamente, involucramiento personal); pasando por el método de
la tradicion(evocacién de modelos o0 antecedentes que han abordado temas afines y que se con-
sagran como casos modelos al interior de una comunidad disciplinar); hasta alcanzar el método
de la reflexiéon (cuando el camino adoptado se puede ir ajustando, precisando y fundamentando
por referencia a conceptos o a cuerpos teéricos desarrollados en el corpus teérico de la disci-
plina).

Antes de ponerse a investigar todo cientifico presupone que su objeto es investigable. Este a
priori de inteligibilidad contiene dos momentos basicos: por un lado, debe ser posible describirlo,
esto es, identificar sus elementos componentes y caracterizarlos , luego debe ser posible reela-
borarlo conforme a algin patrén de asimilacién a las evidencias de nuestra razén. Se puede
caracterizar al proceso de investigacién como un complejo conjunto de acciones dirigidas a:

a) Re-modelar las experiencias pre-cientificas en términos de un discurso de aserciones descrip-
tivas efectuadas con conceptos que presuponen o prefiguran un modelo cientifico.

b) Explicitar dicho modelo teérico.

¢) Mostrar que lo que se informa en la descripcion puede hacerse corresponder con los términos
del modelo.

Cada cientifico hereda de la tradicién de su disciplina sus condiciones de su trabajo.

Lo fundamental de esta fase lo constituyen la formulacién de las preguntas que guiaran a la
investigacién y concluira con la formulacion del problema de investigacion y la conformacion de
hipétesis (o conjeturas).

Problemas e hipétesis estan flaqueados por otros dos componentes que se integran a ellos:
marcos conceptuales y objetivos o productos que se espera alcanzar para responder a los pro-
blemas.
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No hay investigacion que no se inscriba en antecedentes teéricos o que no recupere tradiciones
ya consagradas al interior de una cierta disciplina. Por lo tanto, la investigacion llevara la demar-
cacion de un marco teérico.

De los problemas planteados se derivan los resultados o productos que se deberan obtener para
contestar a ellos, para iluminar las hipétesis.

Problema es toda experiencia de fracaso, limitacidon o inadecuacion, un obstaculo a superar.
Todo sujeto que se propone logros u objetivos esta sujeto a la posibilidad de enfrentar obstaculos
gque pueden definirse teéricamente en problemas.

Los tipos de problemas son variados como multiples son las disciplinas académicas y las cir-
cunstancias vitales de los seres que los protagonizan.

Un problema es bidimensional presenta una dimensién cognoscitiva y una dimensién practica o
pragmatica. En la medida en que en el orden social las normas tienen que ser representadas,
aprendidas, revividas, aplicadas, los problemas reales pueden transformarse en problemas del
conocimiento.

Asi mismo hay problemas de la naturaleza que estan determinados por leyes especificas del
funcionamiento de todo sistema sea este de astros, un ecosistema o un organismo viviente, el
describir, descubrir el funcionamiento de estos sistemas también conforman problemas del co-
nocimiento.

Ynoub , R. (2014) efecttia una taxonomia de los problemas:

1. Problemas de Hecho: son aquellos en que la dimensién cognitiva se integra con la di-
mension pragmatica. Su solucién o superacion se reduce a un saber — hacer.

2. Problemas de conocimiento: abren cierto distanciamiento entre la dimensién pragmatica
y la cognoscitiva que acompafia toda accion. En ese caso es posible objetivar la situacién
problematica de modo tal de hacerle inteligible para anticipar y revisar posibles solucio-
nes. En toda practica profesional, se presentan problemas de conocimiento, ya que cada
nueva situacién que se enfrenta exige echar mano al archivo de los conocimientos dis-
ponibles.

3. Problemas de conocimiento cientifico: surgen en el marco de una reflexién o un trabajo
estrictamente cientifico. Se trata de realizar esas indagaciones con la pretensién de al-
canzar algun grado de generalizacion en los conocimientos alcanzados o de revisar los
conocimientos disponibles. Estos impactan en el cuerpo de un conocimiento disciplinario,
para hacerlo crecer, consolidarlo o eventualmente abrir nuevos rumbos de desarrollo
teérico o técnico.

Cuanto mas confusos sean los problemas, mas incomprensible es el proceso del trabajo inves-
tigativo.

Es necesario destacar que no todo problema es un problema de investigacion cientifica y debe
haber una pertinencia con los objetivos planteados y las hipétesis a formular.

Existen una serie de criterios que comparten varios autores para tener en cuenta en la formula-
cion de problemas de investigacion Ynoub Roxana (2014) los identifica como dos categorias,
criterios sustantivos y criterios formales.

Criterios sustantivos caracteristicas que hacen a la naturaleza misma de los problemas de inves-
tigacion; podrian definirse también como criterios de pertinencia.

Una pregunta de investigacién es pertinente si:

¢ Larespuesta a ella arroja como resultado un conocimiento no disponible previamente.
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¢ Se formula de tal manera que pueda ser contestado en el marco de una experiencia
posible, es decir constatable de manera empirica.

¢ Resulta relevante en el marco de problemas o desafios de conocimiento derivables, in-
tegrables o eventualmente cuestionadores de algin cuerpo de conocimientos teoérica-
mente fundado.

Modalidades que deberian evitarse a la hora de formular un problema de investigacién cientifica:
a) Preguntas que implican juicios de valor.

b) Preguntas de informacién o falsas preguntas.

¢) Preguntas que apuntan a la intervencion.

d) Preguntas filosoéficas.

e) Preguntas que contienen supuestos sobre escenarios o situaciones no accesibles, no contro-
lables 0 no manipulables.

Criterios Formales:

a) Desegregacion: Los problemas de investigacién cientifica constituyen por lo general un ciimulo
de preguntas vinculadas entre si, que conforman un campo problematico.

Es util y deseable explicitar y desagregar las vinculaciones a los efectos de aclarar como se
vinculan unas con otras, identificar preguntas generales y derivar de ellas preguntas particulares
que son las que guiaran oportunamente el tratamiento empirico.

b) Claridad: Se entiende por claridad la precisién al formular la pregunta. La precisién supone
que la pregunta permite interpretar sin ambigiiedades el alcance de lo que esta formulando en
ella. Cuando la pregunta es vaga multiples interpretaciones son posibles. En general el nivel de
claridad de la pregunta es proporcional al nivel de conceptualizacion de los conceptos involucra-
dos en ella.

¢) Cualidades de factibilidad: Se trata de aspectos vinculados a los recursos materiales y tempo-
rales con los que cuenta la investigacién

La pregunta de investigacion por contener en germen el destino de toda la investigacién debe
prever en su formulacién los requerimientos materiales, humanos, temporales que se requiere
para su resolucién, lo cual significa decir que debe ser factible su tratamiento.

Andrés Mombra Ruggerio, A. (2017) establece que es muy dificil a priori que el cientifico pueda
saber si el problema seleccionado puede ser factible de solucién y destaca la importancia que el
cientifico conozca lo que sea desarrollado y estudiado de ese objeto de estudio que encarna el
problema de investigacion. Para él plantear el problema no es sino acotar y amalgamar la idea
con las herramientas teéricas de la disciplina y también ser capaz de expresarlo con claridad,
precision y sencillez.

En toda investigacién interrogamos a la praxis para buscar mas alla de ella, por eso la ciencia
puede considerarse como un asunto de la imaginaciéon porque solo podemos interrogar de la
mano de modelos que organizan eso que llamamos experiencia. En ella buscamos lo que se
denomina evidencia empirica. Esos modelos deben estar construidos coherentemente y consis-
tentes con elementos identificables empiricamente.

La investigacion cientifica esta siempre inmersa en modelos explicitos, que inculcan el modelo
de configurar la experiencia que se observa, que se experimenta o interpreta.

Investigar cientificamente podria concebirse como un proceso de modelizacién y remodelizacién
recurrente, de construccién y desconstrucciéon permanente
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Los modelos como precursores de las hipétesis y de los datos: La tradicién metodolégica ha
identificado dos estrategias a la hora de caracterizar la relacién entre enunciados hipotéticos
generales y enunciados observables o empiricos:

1. El neopositivismo sea la versién de Hempel o la del Circulo de Viena : la investigacion
dque se desarrolla de la teoria a los datos, las hipétesis estarian disponibles al inicio del
trabajo investigativo y el proceso avanzaria derivando de ellas enunciados observacio-
nales como expresion empirica de dichas hipétesis. La expresiéon empirica de las hip6-
tesis haria posible la obtencién de los datos necesarios para su posterior constataciéon o
puesta a prueba. Se concibe guiado por la inferencia deductiva (se derivan enunciados
particulares de los generales) y cuentan con un método Unico por encima de sus dife-
rencias que especificamos anteriormente. Este enfoque se lo suele denominar cuantita-
tivo

2. Otras que utilizan otros multiples métodos y conceptos de descifrado intenso en varias
dimensiones, desarrollada por investigadores como Galtung, Samaja y Gadamer entre
otros explicitadas en parrafos anteriores, donde se construye el dato y las investigacio-
nes se desarrollan de los datos a la teoria. Las hipotesis se alcanzaran como resultado
del trabajo de investigacién. Este enfoque suele ser llamado cualitativo.

Andrés Mombra Ruggerio, A. (2017) al respecto especifica que los estudios cualitativos tienden
a cubrir sus investigaciones con conjuntos de muestras de poca cantidad mientras que los cuan-
titativos procesan grandes cantidades de unidades de analisis. Sefiala a la manera de Johan
Galtung que una investigacion ideal seria la que procese una gran cantidad de unidades de ana-
lisis por medio de muchas variables, combinando el cémo (profundidad de analisis caracteristico
del enfoque cualitativo) con el por qué (extensién caracteristica del enfoque cualitativo), ocurre
que por tiempo y recursos es muy dificil combinar estos aspectos.

La teoria y los datos estan, ambos, precedidos por modelos precedentes de existentes modeli-
zaciones cientificas. La hipétesis debe ser relevante en un dominio disciplinario; por lo que debe
adecuarse en algun cuerpo de conceptos

Elaborar o formular la hipétesis supondra seleccionar algunos atributos resultantes o derivados
del modelo asumido y postular algin tipo de vinculo entre ellos.

La hipotesis debe expresar alguna regularidad presunta del fenémeno que quiere estudiarse o
alguna relacién entre los componentes de la estructura analizada.

Hay diversos tipos de hipétesis varios autores las han clasificado desde diferentes perspectivas,
Samaja en su libro Epistemologia y Metodologia ya oportunamente citado efectlia un ejemplo de
jerarquias entre hipétesis .Ver tipos de hipétesis en figura IX

Otros autores de acuerdo con las significaciones y centralidad que hay de la hipétesis en la in-
vestigacion las clasifican en:

1. Hipétesis sustantiva: Constituye la hipotesis central de la investigacion. La estrategia de
la investigacion se despliega para su descubrimiento o para su puesta a prueba. Esta
hipétesis debe poder demostrar que los términos que utiliza como las relaciones que
postula entre ellos, se derivan o bien de teorias establecidas o de marcos mas amplios,
y que iluminan nuevas relaciones no conocidas o no postuladas previamente.

2. Hipétesis de trabajo: se considera por hipétesis de trabajo a las predicciones que se
derivan de la hipétesis sustantiva. Estas predicciones estan orientadas a la contratacién
empirica, traducen en enunciados observacionales los contenidos de la hipdtesis sus-
tantiva. Siempre es posible encontrar varias hipétesis de trabajo para una misma hipéte-
sis sustantiva
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3. Hipdtesis de interrogacién o significacién: En la etapa final de la investigacion se debera
poder mostrar que los resultados se integran de manera coherente con el nlcleo teérico
del trabajo, y que la lectura que hace de ellos es valida y razonable.

Fase 2: “Fase Analitica” (conceptualizaciones a operacionalizaciones)

La finalidad de esta fase es decidir cual sera el objeto empirico de la investigacion, lo que significa
seleccionar los tipos de unidades de analisis

Sus componentes son el analisis de la composicién del objeto de estudio y de sus niveles de
integracion, hipotesis de trabajo, matrices de datos, implementacion y produccién de datos. Es
un pasaje del universo teérico a universos de unidades de analisis bien definidos.

En el caso de investigaciones que disponen de genuinas hipétesis al comienzo de su desarrollo,
es esperable que de esas hipoétesis generales se deriven predicciones particulares al modo de
hipétesis del trabajo. Son esas hipétesis de trabajo las que tendran una clara orientacién empi-
rica.

La investigacién de tipo cientifico se caracteriza por la traduccién del lenguaje conceptual al len-
guaje empirico o de datos. Por lo deberemos conformar la matriz de datos que transforme un
modelo conceptual en un sistema operacional.

Hay que constituir un dimensionamiento de las variables que conlleva a una actividad de des-
agregacion o diferenciacion que supone dicho lenguaje de datos.

Disefiar y evaluar los procedimientos que se aplicaran con su correspondiente tratamiento.

Hay que determinar examenes de muestras posibles y confeccionar un plan de tratamiento de
los datos. Esta fase finaliza con la produccién de datos.

Las decisiones adoptadas en esta fase definiran el disefio de la investigacion.

La informacién producida constituye un enlace entre esta fase y la siguiente, dedicada al analisis
y sintesis de los resultados alcanzados

Fase 3. “Fase Sintética” (produccion a interpretacion de datos)

Los componentes de esta fase seran: datos, tratamiento, interpretaciéon y nuevo objeto, elabora-
cion de informes y exposicion

Tratar datos implica sintetizar, reducir la informacién para hacerla abordable e interpretable en el
marco de la teoria y los modelos que permitiran darle un nuevo sentido: responder los problemas,
iluminar las hipétesis. Se unifica lo que ha sido diferenciado y separado en la fase analitica.

Teoria y empiria vuelven a ser dimensiones indisociables en el tratamiento e interpretacion de
datos. La traduccion de la experiencia espontanea a una descripcién cientifica produce ese ma-
terial basico de la experiencia cientifica que se denomina dato.

Un dato es una construcciéon compleja que posee una estructura interna. Esta estructura es su
contenido formal invariable, (esta presente en todo dato). Y no es una mera cifra o informacion,
pues esta no posee estructura, la diferencia fundamental entre una cifra (nimero indicativo de
algo sin estructura relacionada al asunto que se refiere) con el dato cientifico es que este esta
referido por una estructura al objeto al cual se dirige.

Un ejemplo sencillo puede ser la nota de examen de un estudiante, esta cifra por ejemplo seis
en una escala de uno a diez, no es un dato cientifico.

En cambio, en una investigacion cientifica sobre el performance de los estudiantes en una disci-
plina, si se produce a la variable performance se la dimensiona en los diferentes tipos de saberes
que se pretenden del estudiante y el estudiante como unidad de analisis resuelve una serie de
actividades que son registradas en una tabla (veremos mas adelante que se llamara matriz de
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datos), un seis seria un 60% de cumplimiento de dichas dimensiones en la serie de actividades,
es un dato cientifico.

Los elementos que deben estar presentes en toda unidad de informacién o en todos los datos
son las siguientes:

o Una entidad sobre la que se habla.
o Una propiedad o aspecto de esa entidad de la que se habla.
o Un estado particular que presenta al momento de la evaluacién u observacion.

o Un procedimiento por el que se determina que estado le corresponde a esa entidad en
el momento en que se la observa o evalia.

Lo que cambia en una investigacion a otra son los contenidos que conforman esos datos; pero
no la estructura que los organiza. A esta tarea de delimitar el asunto de investigacién se la suele
llamar la construccién del objeto de estudio. Eso significa que ese objeto no esta dado de manera
inmediata, si no que resulta de las decisiones y selecciones que va haciendo el investigador. Por
esta razén en la presente investigacion la diagénesis detalla el recorrido echo para construir el
dato.

Esa delimitacion se inicia desde el momento que se piensa o imagina un problema, que se for-
mulan la o las hipétesis, pero termina de delimitarse en el momento en que esas definiciones se
traducen al lenguaje de los datos.

Componentes del dato:

Unidad de analisis: Entidades en las que se focaliza la descripcién, estas conformaran la mues-
tra o las muestras de la investigacion.

Variables: constituyen los aspectos de las unidades de analisis que se han seleccionado para
examinar o estudiar de ellas. El concepto de sistema de clasificacion es apropiado para referirse
a la variable, clasificar es identificar diferencias. Para clasificar se requiere que se cumplan con
condiciones formales, condiciones que conforman un sistema exhaustivo que en teoria de pro-
babilidades da forma al teorema fundamental de probabilidades y al teorema de Bayes . (Capri-
glioni, C. 2004 ; pp 187-190)

1. Fundamento comtin: debera existir un fundamento que vincule a los valores entre si.

2. Exhaustividad: Debe contemplar el total de los estados posibles que puede presentar la
unidad de analisis, para el mismo y Unico campo de validacién

3. Exclusividad: Cada estado posible debe excluir a los restantes, ninguna unidad de ana-
lisis podra presentar dos valores simultaneamente en la misma variable

Tipos de variables:

Variables absolutas: cuando sean concebidas como un predicado de cada UA :Variables relacio-
nales: si emergen de vinculos entre las UA y Variables contextuales: si su sentido es de una
inclusién parte — todo de las UA con algun suprasistema.

Valores o categorias: constituyen los estados particulares que pueden asumir las variables. De-
fine distintas maneras de medir o clasificar a las unidades de analisis, se reconocen destinas
escalas de medidas:

¢ Escalas nominales: alude a diferencias de cualidad en el fendmeno que se describe,
ejemplos: estado civil, sexo, nacionalidad.

¢ Escalas ordinales: Ademas del principio de identidad que comparte con la escala nominal
establece relaciones de jerarquia entre los valores, puede establecerse relaciones del
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tipo “mayor que” “menor que” “mas de” “menos que” ejemplos: nivel de ingresos: alto
medio bajo, rendimiento académico bueno malo regular

¢ Medicién intervalar : a las relaciones de jerarquia le agregan la estimacion cuantitativa
de la magnitud que separa un estado de otro, ejemplo: temperatura (el cero no implica
ausencia de atributo

¢ Medicién de razén: Son las que reconocen un cero absoluto y la unidad de medida ex-
presa una variacion equivalente en el fenédmeno que se mide. Ejemplos: peso en Kg,
cantidad de personas

¢ Indicadores o definiciones operacionales: constituyen las maneras de medir o evaluar
las variables: que se medira y como de medira.

A los indicadores se los define como los procedimientos que se aplican sobre algtin aspecto de
la unidad de analisis para determinar el valor que le corresponde a cierta variable.

Los indicadores tienen como funcién conectar el mundo inteligible con el mundo sensible; la pra-
Xis con la teoria. Los componentes del indicador son: La dimension y el Procedimiento. Una vez
definido el indicador deben especificarse también las condiciones particulares para evaluarlo:
que aspectos seran tenidos en cuenta y con qué procedimientos se mediran.

La validez del indicador compromete a la dimension del indicador (a que se evalGa) mientras que
la confiabilidad a los procedimientos del indicador (c6mo se evalia).

Los tipos de indicadores son :

1. Analiticos: si se constituye a partir de operaciones que presuponen dimensiones absolutas del
subsistema .

2. Estructurales: si se construyen a partir de operaciones que presuponen dimensiones relacio-
nales del subsistema.

3. Globales: si se construyen a partir de operaciones que presuponen dimensiones contextuales
del subsistema.

Ynoub , R. (2014) establece que los cuatro componentes del dato pueden ser concebidos como
el resultado de ciertas operaciones cognitivas:

« Entificar: identificar las entidades abordables empiricamente para evaluar aquellos as-
pectos que se considera relevantes

« Clasificar: identificar la sustancia o asunto de la variable y definir categorias o clases en
due se clasificaran las entidades

« Operacionalizar: estimar procedimientos para evaluar los estados o las clases a que per-
tenecen las entidades, conforme a los criterios de la clasificacion o categorizacién selec-
cionados.

Entenderemos a la nocién de dato cientifico como la informacién resultante o informacion estruc-
turada conforme a este conjunto de operaciones, que se efectllan en una estructura superior
conformada por para cada unidad de analisis, las variables y sus dimensiones (categorias que
analizo de cada variable), esta estructura se llama matriz de datos.

El disefio de las matrices de datos se trata de determinar las caracteristicas de los datos que se
necesitan para probar la hipétesis, cumplir con los objetivos y responder a los problemas plan-
teados.

Esa es la tarea que se desarrolla bajo la forma de disefio de las matrices de datos estableciendo:
a) Cuales seran las unidades de analisis con las que se trabajara.

b) Que aspectos de ellas son relevantes a los fines de las definiciones conceptuales.
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¢) Que dimensiones y a través de que procedimientos se van a determinar dichos aspectos.

d) De qué manera se van a distinguir los distintos estados que puedan presentar las unidades
en las variables seleccionadas.

Samaja , J. sostiene que esta estructura general del dato cientifico tiene 4 componentes:
1. Unidad de Analisis (UA)
2. Variables(V)
3. Valores(R)
4. Indicadores(l)

La unidad de analisis corresponde al componente “argumento”, la variable a la funcién misma, el
valor coincide con el valor de la funcién. Entiende por indicador a algtn tipo de procedimiento
que se aplique a alguna dimensién de la variable, para establecer qué valor de ella le corres-
ponde a una unidad de analisis determinada. A su vez por “dimension de una variable” entiende
un aspecto parcial de la variable (0 predicado), que es relativamente independiente de otros
aspectos y que en conjunto constituyen su sentido total.

Se diferencia de Galtung , J. considerando que en toda investigacion cientifica hay mas de una
matriz de datos, debe entenderse esta matriz como un sistema de matrices de datos. Mientras
que Galtung hablaba de una estructura tripartita: Unidad de analisis /VVariable /Valores sin incluir
a los Indicadores.

La vision tripartita de la Matriz de Datos segun Galtung , J. (1966) esta desarrollada en la
figura Xl , Es interesante notar que el mismo Galtung , J. reconoce una distincién importante en
cuanto a las Unidades de Analisis cuando diferencia entre los simbolos usados para representar
un elemento o una clase de elementos en cambio Samaja aborda las relaciones desde las no-
ciones de Variable y Valor, no desde la nocién de Unidad de Analisis.®
Samaja , J. define un indicador como:

(...) algln tipo de procedimiento que se aplique a alguna dimension de la variable,
para establecer qué valor de ella corresponde a una unidad de analisis determinada.
A su vez, por ‘dimensién de una variable’ voy a entender un aspecto parcial de la
variable (o predicado), que es relativamente independiente de otros aspectos y que,
en conjunto, constituyen su sentido total... El sentido total de la variable esta dado
por la conjuncion de todas sus dimensiones, y cada una de estas dimensiones se
comporta como una variable, con sus propios valores. (Samaja, J. 1996, p 161) ©

Algunas cuestiones para tener en cuenta:

1) Todos los datos de todas las investigaciones cientificas de todas las disciplinas una estructura
invariante que se llama “matriz de datos”, esta matriz es un nombre posible para designar a los
invariantes estructurales de los datos cientificos de cualquier ciencia empirica.

2) Todas las investigaciones cientificas contienen datos de distinto tipo y de diferentes niveles
de integracion. Definen un conjunto de matrices de datos que guardan entre si relaciones légico-
metodolégicas determinadas. Toda investigacion determina un sistema de matrices de datos.

9 La modificacién a la visién de la Matriz de Datos de Galtung , J. elaborada por Samaja , J.(1994). Ver figura XII

0 Hay otros autores que han modificado esta manera de estructurar la matriz de datos, mencionaré aqui la realizada
por Omar A. Barriga y Guillermo Henriquez A. (2011). de la Universidad de Concepcién, Facultad de Ciencias Sociales.
Departamento de Sociologia. Chile.( Barriga, O y Henriquez G, (2011). "La relacién Unidad de Analisis-Unidad de Ob-
servacién-Unidad de Informacién: Una ampliacién de la nocién de la Matriz de Datos propuesta por Samaja". Revista
Latinoamericana de Metodologia de la Investigacién -ReLMIS. N°1. Afio 1. Abril - Sept. de 2011. Argentina. Estudios
Sociolégicos Editora. ISSN 1853-6190. Pp. 61 - 69. Ver figura XIII
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Lo esencial, para Samaja , J. cualquiera sea la investigacion que se trate, es que como minimo
haya tres matrices, idea sustentada en referencia a Samaja , J. por Andrés Mombri Ruggerio,
A. (2017):

1. Una matriz central o la matriz de datos a secas, que Samaja propone llamarla Nivel de
anclaje y la designa con el simbolo (Na) para aludir a que la investigaciéon dada ha deci-
dido anclaren ese nivel, entre otros posibles

2. Una matriz constituida por los componentes de las unidades de analisis del nivel de an-
claje, que propone denominarla matriz de nivel subunitario y designarla con la letra(N)

3. Finalmente, una matriz constituida por los contextos de las unidades del Na, esta matriz
puede denominarse Matriz Supraunitaria y puede designarse como(N+1).

Samaja, J. instituye que analizar datos es poder fundirlos en relaciones y propiedades que rela-
cionan esos datos, en sus propias palabras analizar los datos es jsintetizarlos! “Procesar la in-
formacidn es reconstituir el objeto de estudio como un objeto concrefo.” (Samaja, 1994, p.281)

Es lo correspondiente a la fase sintética con la interpretacién de los datos reconstruimos nuestro
objeto de estudio de manera empirica.

Hay que evitar los sesgos producidos por las muestras, para lo cual hay que examinar extrema-
damente todas las hipétesis puestas en juego en la investigacion, en etapas sucesivas ya que
cada uno en particular puede esclarecer a la siguiente.

El plan de analisis es el esfuerzo por explicitar, uno por uno, los procedimientos que se e aplica-
ran a la informacién que se produzca a fin de transformarla primero en dato y luego asimilarla al
cuerpo teérico de a investigacién, sintetizandola e interpretandola. (Samaja, J. 2016, p.285)

Esto implica que toda informacion que se obtenga sea del instrumento que fuera siempre se
pueden volcar en registros de matrices de datos de la manera especificada en ellas por los pro-
cedimientos disefiados.

Samaja , J. fija explicitamente criterios para organizar el Plan de tratamiento y analisis de datos
hay una taxonomia segun si contenido, el tipo de datos proveniente de analisis cuantitativos y
cualitativos, el nimero de variables y segtn los objetivos en exploracién, descripcién y o verifi-
cacién y agrega, pues como toda clasificacién se puede hacer multiple bajo otra perspectiva.

Considero de suma importancia lo determinado por las tres direcciones que podemos entrecruzar
para efectuar el analisis . Samaja , J. propone efectuar analisis en direccién de las unidades de
analisis, en direccién de las variables y en direccién de los valores. Ver figura XIV.

Mombra Ruggerio, A. (2017) al respecto sefiala:

(...) esta relacién que apreciamos formal dentro de la matriz de datos entre lo cons-
tituyente y lo regulante puede dar cuenta de los procesos en referencia al objeto
mismo de investigacion porgque corresponde, no solamente a un modo de formalizar
relaciones, sino porque el contenido real de esas relaciones funciona de ese modo,
Cartografiar no es crear una metafora sobre lo inefable, sino participar en la cons-
truccién de conocimiento como un modo propio de darse realidad en el nivel de la
vida humana. (Mombr( Ruggerio, A., 2017, p 414)

Utilicé otra metodologia al reconstruir el dato a partir de los registros de las observaciones y de
las entrevistas la desarrollada por Strauss, A. y Corbin, J. (1997) en Bases de la investigacion
cualitativa. Técnicas y procedimientos para desarrollar la teoria fundamentada, quienes sefialan:
“El valor de la metodologia que entraremos a describir radica en su capacidad, no sélo de generar
teoria, sino también de fundamentarla en los datos.” (Strauss, Ay Corbin , J. , 2002, p 17)
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La Teoria Fundamentada hace referencia a una metodologia donde la toma de datos, efectuada
de manera sistematizada fundamenta a la teoria, para ello la recoleccién de datos, el analisis y
la teoria que surgira de ellos guardan estrecha relacién entre si.

Hay enormes similitudes con el proceso de la metodologia de Samaja en cuanto al construir y
reconstruir el objeto desde los daros.

En la teoria fundamentada quien investiga inicia un proyecto con una teoria preconcebida (a
menos que su propodsito sea elaborar y ampliar una teoria existente). Mas bien, comienza con un
area de estudio y permite que la teoria emerja a partir de los datos.

Strauss , A.y Corbin , J. indican que es que muy posiblemente la teoria derivada de los datos se
parezca mas a la "realidad" que la teoria de un marco conceptual especulando como deberia ser
el funcionamiento.

La descripcién también es basica para lo que llamamos ordenamiento conceptual.
Este se refiere a la organizacion de los datos en categorias (0 a veces, clasifica-
ciones) discretas, seglin sus propiedades y dimensiones y luego al uso de la des-
cripcién para dilucidar estas categorias. La mayor parte de los analisis de la ciencia
consisten en alguna variedad — y hay muchos tipos — de ordenamiento concep-
tual. Los investigadores intentan encontrarles sentido a sus datos organizandolos
de acuerdo con un esquema de clasificacién. En el proceso, se identifican asuntos
a partir de los datos y se refinan segun sus diversas propiedades y dimensiones
generales. Cuando ofrecen estas interpretaciones en sus dimensiones, los inves-
tigadores estan casi seguros de que presentan diversas cantidades de material
descriptivo usando una variedad de estilos comunicativos. (Strauss , A. y Corbin,
J. 2002, p 29)

El tratamiento de los datos en la teoria fundamentada Anselm Strauss y Juliet Corbin lo denomi-
nan, microanalisis y hay ser muy cuidadoso, de manera minuciosa y exhaustiva en el analisis e
interpretacion de los datos. Especifican:

Cuando decimos "datos" nos referimos a entrevistas, notas de campo a partir de
la observacién, videos, peridédicos, memorandos, manuales, catalogos y otras mo-
dalidades de materiales pictéricos o escritos (Silverman, 1993). Separamos los
datos y trabajamos con los cuadros, palabras, frases, oraciones, parrafos y otros
segmentos del material. Incluidos en este examen microscépico se hallan dos as-
pectos principales del analisis: a) los datos — sea el recuento que los participantes
hacen de acontecimientos o acciones seguln los recuerdan — o textos, observa-
ciones, videos y articulos semejantes recopilados por el investigador, y b) las in-
terpretaciones de los observadores y los actores de esos acontecimientos, obje-
tos, sucesos y acciones. También hay un tercer elemento: la interaccién que tiene
lugar entre los datos y el investigador en el proceso de recoleccién y analisis de
los mismos. Esta interaccion, por su propia naturaleza, no es del todo objetiva
como muchos investigadores quisieran que nosotros creamos. La interaccién, por
su naturaleza misma, significa que un investigador esta reaccionando de manera
activa con los datos y trabajando con ellos. Creemos que, aunque un investigador
pueda tratar de ser lo mas objetivo posible, en un sentido practico, ello no es del
todo factible. Asi, es preferible traer la experiencia disciplinaria e investigativa de
manera consciente el analisis, pero hacerlo de tal forma que ayude a los aspectos
creativos del analisis en lugar de que sea su motor. (Strauss, A. y Corbin, J. 2002,
p 65)

Aqui sefialan los cuidados y los recaudos que hay tener en todo proceso de Observacién, tema-
tica ya tratada en este capitulo en lo que denominé observacién de la observacion.
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El proceso de construir teoria a partir de los datos significa que el investigador, sintetiza redu-
ciendo datos de gran regularidad a conceptos y los convierte en inferencias, categorias teéricas
o conceptuales que pueden utilizarse para explicar, en un sentido general, lo que ocurre; rara-
mente estos conceptos o afirmaciones son palabras exactas o frases precisas de un entrevistado
u observaciones especificas de un caso.

Strauss, A, y Corbin, J, en su Teoria Fundamentada establecen que para lograr la integracion
de los datos y fundamentar la teoria es fundamentar es determinar una categoria central. Deno-
minan categoria central o medular, al tema principal de la investigacién. (similar al problema de
investigacién) que luego va evolucionando en inferencias y conjeturas que deberan ser funda-
mentadas (lo que en es equivalente a la validacion en Samaja).

Y sefialan varias técnicas posibles de utilizacién para facilitar la identificacién de la categoria
central y la integracion de los conceptos, entre las cuales se encuentran: escribir el argumento
de la historia, usar diagramas y revisar y clasificar los datos por a través de un programa de
computadores.

La utilizacién de diagramas va acomodandose al ritmo de progreso de la investigacion, cambian
en contenido, grado de conceptualizacién y extensién. En la Gltima fase, los diagramas manifies-
tan la profundidad y complejidad de la teoria que va desarrollandose. O explicitan las relaciones
de las categorias con la categoria medular.

Es importante el uso de diagramas de relaciones y ordenamientos estadisticos para la integra-
cién conceptos -datos y la explicacién de relaciones entre variables.

La conceptualizacién de lo observado debe encajar con los datos y ofrece una interpretacion de
aquello sobre lo que trataba nuestra investigacién.

Una diferencia con Samaja es la denominada matriz condicional/consecuencial. este es un me-
canismo que asiste a los investigadores a tener presentes multiples puntos analiticos

Y sefialan esos untos especificamente:

(...) entre los cuales estan: a) que las condiciones/consecuencias macro, asi como
las micro, deben ser parte del analisis cuando emergen de los datos como significa-
tivas; b) que las condiciones macro a menudo se entrecruzan e interactdan con las
micro; ¢) que, por tanto, de modos directos o indirectos, se vuelven parte del con-
texto situacional; y d) que las sendas que toman las condiciones, asi como las sub-
siguientes acciones/interacciones y consecuencias, pueden rastrearse en los da-
tos(las sendas de la conectividad) (Strauss, A. y Corbin, J. 2002, p 199)

La matriz condicional/consecuencial constituye una vinculacién constante entre la accién/inter-
accién(proceso) con las condiciones/consecuencias(estructura) y la naturaleza evolutiva y dina-
mica de los hechos investigados. Digamos que puede asimilarse como el proceso de interac-
cion del cartografiado de Juan Samaja.

| 4.-Corrientes epistemolégicas de la ensefianza de la matematica (Meso)

La diferencia entre nosotros y los estudiantes confiados a nuestro cuidado esta sélo en
esto, que nosotros hemos recorrido un tramo mas largo de la parabola de la vida, si los
estudiantes no nos entienden, la culpa es del que ensefia que no sabe explicar. Ni vale
imputar la responsabilidad a las escuelas previas. Debemos tomar a los estudiantes
como son, y recuperar lo que han olvidado o estudiado en otra materia. si el profesor
atormenta a sus estudiantes, y en lugar de granjearse su amor, excita su odio en contra
de siy de la ciencia que ensefia, no s6lo su ensefianza sera negativa, sino el tener que
convivir con tantos enemigos sera para él un tormento continuo. (Peano, 1925 p 63)

Giuseppe Peano( 1858-1932), Giochi di aritmética e problemi interessanti.
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Voy a establecer una cronologia histérica de la evolucion de las escuelas de ensefianza
de la matematica ya que de sus derivaciones se iran proyectando el concepto de habilida-
des basicas de matematicas.

La ensefianza matematica como ciencia , se inicié con la denominada Teoria de las Situa-
ciones Didacticas (TSD en adelante) es la contribucién teérica de Guy Brousseau (1997)
a la didactica de la matematica.

"En todas las situaciones didactica se establece una relacién que determina expli-
citamente en una pequefia parte, pero sobre todo implicitamente - lo que cada
participante, el profesor y el estudiante, tiene la responsabilidad de hacer y de lo
cual sera, de una u otra manera, responsable frente al otro. Este sistema de obli-
gaciones reciprocas se parece a un contrato ( ...) lo que nos interesa de ese con-
trato es la parte especifica del contenido, es decir, el contrato didactico". (Brous-
seau .G, ; 1986a p 299)

El primer concepto creado por Brousseau ,G., que formé parte de los demas desarrollos, es e/
de la Teoria de las Situaciones, formulada en su primera fase a principios de los setenta, desa-
rrollada en una segunda fase hasta la publicacion de la tesis de Brousseau ,G.y seguida por los
aportes de Chevallard , Y. (1990) en términos de instituciones y de las relaciones con el saber.

Brousseau ,G. establece que: La didactica de la matematica estudia las actividades didacticas,
es decir las actividades que tienen por objeto la ensefianza de la matematica propone que el
interés didactico de una actividad que tiene un propésito didactico basado en un proceso esta
determinado por: los procesos de busqueda de resultados, de procedimientos con ensayos y
errores, y las consecuencias de estos errores; también la persistencia de los estudiantes en co-
meter y tolerar esas frecuencias errores y la importancia de esos errores.

Desde esta perspectiva, los problemas mas interesantes seran aquellos que permitan franquear
un verdadero obstaculo. Asi, el autor propone una situaciéon que debe inducir un problema, que
cumpla el papel de franquear obstaculos, de modo que el estudiante pueda trabajar un problema
y evite los obstaculos que se le presentan.

Es indebido eliminar un obstaculo; el obstaculo no se elimina, porque usualmente es un conoci-
miento que sirve en otro dominio (esfo es de los mas contradictorio para muchos docentes).
Brousseau ,G. menciona a Bachelard quien identifica los siguientes obstaculos en las ciencias
fisicas: de la experiencia anterior, del conocimiento general, verbal, uso abusivo de imagenes
familiares, conocimiento unitario y pragmatico, el obstaculo sustancialista, realista, animista, y
del conocimiento cuantitativo.

Estos obstaculos han resistido largo tiempo y constituyen incluso rituales en la educacién. Es
probable que estos obstaculos tengan su equivalente en el pensamiento del nifio, aunque el
ambiente material y cultural actual sin duda ha modificado las condiciones dentro de las cuales
se los encuentra. La nocién de obstaculo estd en camino de constituirse y diversificarse, no es
facil expresar generalidades pertinentes acerca de este asunto.

Es importante en esta investigacion la conceptualizacion de Brousseau significando que el obs-
taculo epistemolégico es referido a las causas que conducen a errores: “El error no es solamente
el efecto de la ignorancia, la incertidumbre, sino que es el efecto de un conocimiento anterior,
que, a pesar de su interés o éxito, ahora se revela falso o simplemente inadecuado”, (Brousseau,
G. 1982 ;p 67).

De este modo, al mencionar obstaculo epistemolégico, este autor no se refiere necesariamente
a conocimientos erréneos; sino a tipos de conocimiento que estan obstaculizando la adquisicion
(construccién) de uno nuevo.

Un ejemplo muy claro es cuando se estudian funciones y los estudiantes tienen adquirido el
concepto de la representaciéon simbdélica de la pendiente y la ordenada al origen y siempre
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asocian funcion lineal a dichos conceptos al tener que estudiar relaciones lineales en un contexto
concreto por ejemplo una relacién de cantidad a adquirir segtin un precio determinado, no visua-
lizan espontaneamente que la ordenada al origen en esos casos es igual a cero y deben procesar
en varios intentos su hallazgo.

El docente no debe explicitarlo, esto es invisible para el estudiante que construye ese conoci-
miento. De esta forma, el conocimiento funcional en un contexto es disfuncional dentro de otro
mas amplio, en el cual se torna mas bien en un obstaculo epistemolégico.

Esto es lo que Brousseau , G. llama: dominio de validez de un obstaculo. De esta forma, el
obstaculo persiste y reaparece en dominios mas amplios, a veces de formas inesperadas.

Esto ocurre muchas veces con errores de las operaciones matematicas por ejemplo la no distri-
butividad de la radicacién a la suma algebraica, en la etapa de aprension de las operaciones

numéricas V5% 4+ 42 hay en un principio una tendencia a simplificar el calculo, pero aprenden a
que deben efectuar primero el cuadrado luego la suma es decir llegar a 3/41 pero cuando llegan

a la etapa de ecuaciones algebraicas ante situaciones del tipo /x2 + y2 muy comun en las apli-
caciones del teorema de Pitagoras en vectores, en la asignatura Fisica ,vuelven a caer en la
simplificacién espontanea de la raiz con el cuadrado.

Otra caracteristica de los errores es que son predecibles en ciertos contextos, bajo ciertas con-
diciones es factible que se manifieste, es que el error siempre vuelve a repetirse, analizando
situaciones de aprendizaje es posible identificar qué tipo de errores son los que van a aparecer.
Porque precisamente los obstaculos son un conocimiento que el estudiante ha construido, co-
rrecta o incorrectamente. Este tipo de error, por ejemplo, el de la radicacion (la propiedad de no
ser distributiva respecto a la suma algebraica) es predecible hay que hacerle ver al estudiante
de que debe hacer una pausa y ante la duda regrese a plantear la operacién con nimeros y
hacerla para ver como es la jerarquia de las operaciones, que vuelva a utilizar en un nivel mas
bajo el de los nimeros; por ensayo y error, lo puede hacer con su calculadora incorporada en su
celular. O bien recuerde la sucesién pitagérica 3,4,5 que se suele utilizar con un hilo para tener
un triangulo rectangulo 5 = v42 + 32 triangulo sagrado egipcio, utilizado en las técnicas arquitec-
ténicas egipcias .

"En todas las situaciones didacticas se establece una relacién que determina explicitamente en
una pequefia parte, pero sobre todo implicitamente - lo que cada participante, el profesor y el
estudiante, tiene la responsabilidad de hacery de lo cual sera, de una u otra manera, responsable
frente al otro. Este sistema de obligaciones reciprocas se parece a un contrato ( ... ) lo que nos
interesa de ese contrato es la parte especifica del contenido, es decir, el contrato didactico” (sub-
rayado mio)." (Brousseau , G. 1986a; p 299)

Entiendo que el contrato didactico es un conjunto de reglas -con frecuencia no enunciadas
explicitamente- que organizan las relaciones entre el contenido ensefiado, los estudiantes
, el profesor dentro de la clase de matematica de una determinada institucion.

“La transmision del saber obliga a adaptarlo, a modificarlo, a recortarlo, a reorganizarlo.

Tal proceso, llamado transposicion, es necesario, pero en un cierto sentido, es también
lamentable, pues el juego de relaciones y obligaciones que se establecen durante la
relacion didactica produce diversos efectos, en ocasiones escasamente favorables a
quien esta en posicién de aprender. Incluso, algunos de estos efectos deterioran y llegan
a sustituir los aprendizajes.” (Brousseau , G.; 1986b; p 41).

Brousseau ,G., precisa las condiciones que deberia satisfacer un conocimiento para poder ser
declarado un “obstaculo” en el sentido de Bachelard y explican el interés de este concepto, que
conviene distinguirlo del de “dificultad”:
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tiene un dominio de "validez"

Obsticulo

e [5Ste ¥ reaparece

\"s constitutivo del saber

Fuente propia Edgardo Di Dia

Un obstaculo se exterioriza por los errores que no son debidos al azar, es decir que no son co-
metidos por desconcentracion o error de tipeo. Son errores que aparecen unay otra vez, son
reconocibles, se sabe que van a aparecer en determinadas instancias del aprendizaje y que
persisten. Ademas, estos errores en un mismo estudiante estan unidos entre si por una causa
en comun, ligados a una manera de aprender o una significacion determinada, un conocimiento
anterior que tiene que ver con toda una manera de operar o resolver.

Los obstaculos epistemoldgicos no son necesariamente explicitos ni dificiles de traspasar.

Una didactica adecuada deberia tratar de superarlos ubicando el dominio en el cual persiste el
obstaculo lo que se denomina domino o campo de validez.

Esta concepcion del aprendizaje que se basa en el estudio del error difiere sustancialmente de
la didactica clasica, fundamentalmente al disefio y la centralidad que ocupan las actividades di-
sefiadas por el docente y las desarrolladas por los estudiantes.

El error es aprendizaje por lo tanto el disefio de actividades donde el estudiante deba poner en
juego una serie de conocimientos habilidades en una determinada actividad, su accionar, sus
ensayos, sus busquedas aproximadas, son las cuestiones que le haran sortear los obstaculos.
Construyendo su bagaje sobre el que se va a apoyar para apropiarse o construir un conocimiento
nuevo. Las condiciones iniciales las da el profesor, pero rapidamente el proceso debe pasar en
parte a control del sujeto. La motivacién sera fundamental y es constitutiva del sujeto y de su
conocimiento.

En la TSD se formula una arqueologia de los obstaculos, donde manifiesta las diferentes proce-
dencias de acuerdo con el desarrollo de los estudiantes, su historia con la ensefianza de la ma-
tematica y su insercioén en el contexto académico:

+ el ontogénico, que tiene que ver con todo lo unido con las limitaciones del individuo en algtin
momento de su desarrollo.

» el didactico, que son todos los obstaculos que se adquieren, aparecen o se manifiestan por la
transposicién didactica, el vinculo estudiante docente, la exposicién sobre determinados temas
del curriculum. Puede también aparecer por cuestiones socioculturales.

* los epistemoldgicos, son los obstaculos que determinados conceptos matematicos debido a su
complejidad generan tienen para ser aprendidos, es propio del concepto. Por ejemplo, la densi-
dad de los numeros reales. Todos estos han sido problemas histéricos en cuanto a su desarrollo
conceptual; son obstaculos que también se pueden presentar en la ensefianza de la matematica.

En dicha teoria se establece que los obstaculos epistemolégicos son los que exhiben mayor
dificultad, deben ser consideradamente investigados; propone puntualizar el conocimiento: cual
€s su uso, explicar sus ventajas con respecto a los conocimientos anteriores, a cuales practicas
sociales esta ligado, a cuales culturas, y a qué concepciones matematicas. Es esencial el carac-
ter dialéctico de negociacion de los obstaculos epistemolégico, es decir que ellos estan integra-
dos a un todo relacionado al aprendizaje.

Y construye desde alli su teoria: ¢ se deben evitar?, s se pueden evitar?, ; como esquivar aquellos
dque no pueden ser evitados?
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Desconocer los obstaculos conduce a: generar aprendizajes mal aprehendidos o incompletos lo
que producen una especie de subcultura temporaria, produciendo errores en la adquisicién futura
de otros conocimientos.

Si la instalacion de los conocimientos en el estudiante se produce de acuerdo con la teoria cla-
sica, como una sumatoria de unos con otros, como si se adhieren de forma aditiva conlleva a
multiples deficiencias en el aprendizaje.

La finalidad de una didactica en la clase no es simplemente contribuir un saber nuevo que se
amontona paso a paso con los desarrollos anteriores del curso y que se debe aprender, sino que
debe destruir las antiguas concepciones, que eran ltiles pero que son incompatibles con el nuevo
conocimiento.

No solo se trata de un problema técnico, el contrato didactico es completamente diferente; no
solamente el diagnéstico de los errores, su explicacién y las prescripciones que siguen son mo-
dificadas, sino también el reparto de cargos y responsabilidades entre el profesor y los estudian-
tes. Aqui surgen las siguientes interrogantes:

¢ Coémo puede el profesor aceptar que los resultados de su ensefianza sean del conocimiento
por parte del estudiante, donde él sabe no solamente que son incompletos, sino que, ademas,
son falsos y seran desmentidos en lo que sigue? Es necesario por ello un verdadero apoyo no
solo de la institucion sino también de la cultura y de la sociedad. Esto se debe a que los obstacu-
los epistemoldgicos no residen en la formulacién de los conocimientos institucionalizados sino
en las representaciones que el estudiante (y a veces el profesor) utiliza para asegurarse el co-
nocimiento y la comprensién de los conocimientos.

Tal comprension esta relacionada con los contextos del aprendizaje. El estudiante debe guardar
la memoria de los saberes que le son ensefiados, pero, también, una cierta memoria de las
circunstancias del aprendizaje.

La responsabilidad del sistema educativo esta circunscrita a la organizacién de un saber institu-
cionalizado en una progresion ad hoc. Esto permite regular las cuestiones de dependencia tem-
poral de manera que es posible, para los profesores si asi lo creen conveniente, proponer una
sucesiéon de actividades con una secuencia didactica, sin decir nada sobre sus relaciones. Se
puede considerar también, una sucesion de diferentes profesores, cada uno dando su clase sin
conocer otra cosa del pasado de sus estudiantes mas que sus adquisiciones institucionales. Re-
conocer la existencia de obstaculos epistemolégicos conduce al profesor a reconocer la historia
de sus estudiantes y de sus conocimientos. Esto debera hacerlo recordar el contexto, los ejem-
plos, los comportamientos y sobre todo el sentido de la evolucién. La memoria de ciertas com-
ponentes personales de los estudiantes es indispensable. Ignorar las adquisiciones anteriores
es un medio de escapar a los deberes que provocan las repeticiones de saberes anteriores v,
entonces, de ignorar los obstaculos epistemolégicos. Integrar este nuevo modelo exige una mo-
dificacién de la epistemologia de los profesores. Pero, también, debera negociarse con la noos-
fera y el pablico en general. El hecho de que los conocimientos, alin “falsos”, pueden ser nece-
sarios para servir de apoyo al establecimiento del saber definitivo es dificil de asumir y de nego-
ciar.

Un planteamiento original en la TSD son los conceptos de : situaciones didacticas y situaciones
adidacticas

“Una situacién funciona como “adidactica” cuando el estudiante y el docente en su con-
tracto didactico logran que el primero asuma la actividad planteada como propia, y entre
en un proceso de busqueda sin ser guiado por lo que pudiera suponer que el maestro
espera. La didactica es la situacién estandarizada que el profesor guia al estudiante en
el desarrollo de una conceptualizacion o descubrimiento o resolucién de procedimientos”.
(Brousseau, G. 1986a p299)
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Los obstaculos se manifiestan en el desarrollo de las actividades del estudiante, las situaciones
adidacticas pueden explicitarlos.

Las situaciones didacticas también son necesarias: la intervencién de la cultura (matema-
tica) através intermedio del profesor es ineludible , en diferentes momentos del proceso
de ensefianza aprendizaje,

En el disefio de actividades que fortalezcan el aprendizaje en la TSD se destaca que deben
especificarse para comprender y conocer las situaciones que el estudiante ha reempla-
zado algun concepto, identificar el punto de equilibrio es decir el momento que el estu-
diante al adquirir un nuevo conocimiento sorte6 todas las dificultades que habia y en lo
posible detallar los obstaculos derribados. Buscar los posibles resurgimientos de algunos
conceptos que se creian superados, u obstaculos que se creian franqueados que en algtin
momento vuelven a aparecer. Ello puede ayudar seglin a resolver este tipo de problemay
la ensefianza propiamente. La investigacion de los obstaculos debe perseguir objetivos
concretos:

Los obstaculos en cuestién deben ser verdaderamente identificados en la historia; deben
necesitar también ser esos obstaculos mismos los que aparezcan en los modelos que
tienen los estudiantes, es decir, que aparezcan espontaneamente en ellos; las condiciones
pedagoégicas de su planteamiento de rechazo deben estudiarse con precisiéon, de modo
que se proponga un proyecto didactico preciso.

Godino , J. (2010) , en su obra :Perspectiva de la didactica de las matematicas como disciplina
tecnocientifica Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada , produce
un fuerte cambio epistemolégico , para este autor , diversos investigadores como Romberg
(1988) y Balachef (1990) que sefialan que existen cambios importantes en la investigacion de la
Didactica de la Matematica, con una problematica fuertemente original, que puede significar una
ruptura epistemoldgica para esta disciplina cientifica. Para Romberg y otros autores se esta por
determinar si alcanzara o no el caracter de paradigma predominante (Kuhn ,T.) en un futuro mas
0 menos lejano. (Extracto propio de lo mencionado por Godino, J. (2010); p4).

Godino, J. ha trabajo desde el afio 1991 sobre los aspectos metodolégicos y epistemolégicos en
referencia a la didactica de la matematica. En su obra Perspectiva de la Didactica de las Mate-
maticas como disciplina tecnocientifica ha efectuado una sintesis acabada de las teorias vigen-
tes. A partir de sus menciones y de otros autores reconstitui las respectivas corrientes epistemo-
I6gicas de la didactica de la matematica, posteriores ala TSD .

Freudenthal H. (1905-1990) nace en Holanda como oposiciéon al movimiento de la Matematica
Moderna de los afios 70 y al enfoque mecanicista de la ensefianza de la matematica, generali-
zado en ese entonces en las escuelas holandesas. No trata solamente de didactica de la mate-
matica sino segun el mismo se define como “una filosofia de la educacién”.

Fue un opositor a Bloom, criticando la arbitrariedad de sus taxonomias y su pedagogia compa-
randola con la teoria del derrame en economia, indicando que segun Bloom el proceso en el que
el conocimiento se vierte en la cabeza de los estudiantes. Establece que el aprendizaje presenta
discontinuidades, es decir saltos repentinos de reinvencion (evidenciados por los estudiantes en
las “experiencias de aja”’, en la toma de atajos en sus estrategias, los cambios de puntos de
vista, el uso de modelos de distintos niveles de formalizacién) y va de estructuras complejas y
ricas del mundo real a las mas generales, abstractas y formales de la matematica.

Critica mucho al triunfalismo que solo se preocupa por el resultado, sefiala que quienes estan
ensefiando primero el resultado antes que la propia realidad esta invirtiendo el proceso pedagoé-
gico.

Era una persona muy critica y polémica de su época, Bressan, Zolkower, Gallego
(2004) en La educacion matematica realista sefialan: “Discutia con Chevallard , Y
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en su teoria de transposicion toma como punto de partida el conocimiento experto
de los matematicos. Las matematicas que la mayoria de nuestros futuros ciudada-
nos aprenden en la escuela no debe reflejar ninguna clase de interpretacién, con
propésitos didacticos o de otra clase, de ideas filoséficas o cientificas, a menos que
sean de una época muy anterior (1986: 326). Criticaba la investigacion empirista -
estadistica, focalizada en metodologias cuya fuerza consiste en "conocer todo
acerca de investigacion, pero nada acerca de educacién” (Bressan, Zolkower, Ga-
llego 2004, p.151)

En este sentido, tanto Brousseau como el mismo Chevallard . coinciden en que la forma como
estos procesos de adaptacién y transformacién de objetos saber a objetos de ensefianza debe
ser sometida a una estricta vigilancia, denominada “vigilancia epistemolégica”. El realizar esta
vigilancia permite a la didactica de las matematicas constituir un ambito de estudio propio, pues
para Chevallard , Y. esta disciplina, si quiere considerarse cientifica, requiere de un objeto con
una existencia independiente y con un determinismo propio (no territorio de los voluntarismos
humanos), ese objeto, para el autor, es de naturaleza tecno-cultural (inscrito en la historia) y esta
conformado por tres elementos fundamentales: docente, estudiantes y un saber matematico.

Esta cuestién de las discontinuidades y saltos repentinos de los estudiantes en sus aprendizajes
es una situacion sumamente interesante ya que entonces se podia explorar que con nuevas
metodologias y el uso de las nuevas aplicaciones en el celular encontrariamos o reforzariamos
los atajos de los aprendizajes de los estudiantes.

Mas adelante veremos que esas disrupciones que se presentan en la formacién del constructo
cognitivo de todos los estudiantes es uno de los aspectos que hay que tener en cuenta al efectuar
un tratamiento

Los ejes mas notorios de la educacién matematica realista son:

¢ Pensar la matematica como una actividad humana y que, siendo asi, debe
existir una matematica para todos. Un proceso de matematizacion progre-
sivo, como cualquier actividad humana.

¢ Aceptar que el desarrollo de la comprension matematica pasa por diferentes
grados donde los contextos y los modelos poseen un papel relevante y que
ese desarrollo se lleva a cabo por el proceso didactico denominado reinven-
cién guiada, en un ambiente de heterogeneidad cognitiva.

¢ En el disefio curricular la reinvencién guiada de la matematica en tanto
actividad de matematizacion "'requiere de la blsqueda de contextos y si-
tuaciones que generen la necesidad de ser organizados matematicamente,
y cobre vital importancia la creatividad del docente para disefiar actividades
matematizables y las propias producciones matematicas que los estudiantes
realizan. Por lo que es importante darle al estudiante la posibilidad de crear
sus propias actividades, utilizando otros métodos a parte del deductivo.

Chevallard , Y. describe el sistema didactico en sentido estricto formado esencialmente por tres
subsistemas: profesor, estudiante y saber ensefiado.

Por supuesto que esta integrado al mundo exterior a la escuela, en el que se hallan la sociedad
en general, los padres, los matematicos, etc.

Pero, entre los dos, debe considerarse una zona intermedia, la noosfera, que, integrada al ante-
rior, constituye con él el sistema didactico en sentido amplio, y que es lugar, a la vez, de conflictos
y transacciones por las que se realiza la articulacion entre el sistema y su entorno. La noosfera

11 Proceso de matematizacion: proceso de construir y adecuar un modelo matematico a la realidad.
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es por tanto "la capa exterior que contiene todas las personas que en la sociedad piensan sobre
los contenidos y métodos de ensefianza" .Contempla una perspectiva antropolégica, la didactica
de la matematica seria el estudio del hombre -las sociedades humanas- aprendiendo y
ensefiando matematica.

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (en adelante TAD) , posee algunas algunas caracteristi-
cas de esta perspectiva, Bosch, Fonseca, Gascon (Bosch, M., Gascén, J. (2009). Aportaciones
de la Teoria Antropolégica de lo Didactico a la formacién del profesorado de matematicas de
secundaria. (pp. 89-113), en ella se describe el conocimiento matematico en términos de organi-
zaciones o praxeologias matematicas cuyos componentes principales son tipos de tareas, técni-
cas, tecnologias, y teorias. Afirman entre otras consideraciones que las organizaciones matema-
ticas se componen de un bloque practico o ‘saber-hacer’ formado por los tipos de tareas y las
técnicas, y por un bloque teérico o ‘saber’ formado por el discurso tecnolégico-teérico que des-
cribe, explica y justifica la practica docente.

La relatividad del saber a la instituciéon en que se presenta lleva al concepto de transposicioén
didactica (Chevallard , Y., 1985), el cual se refiere a la adaptacién del conocimiento matematico
para transformarlo en conocimiento para ser ensefiado. Es lo que todo profesor efectlia para
presentarle al estudiante el desarrollo clase a clase del curriculo.

¢ Qué es la transposicién de los saberes?

O mejor expresado quizas: ¢ por qué hay transposicién de los saberes? La respuesta es a priori
muy simple y se puede explicitarse en algunos puntos:

¢ Los saberes nacen y crecen en ciertos “lugares” determinados de la sociedad.

¢ Las necesidades sociales hacen que los saberes producidos deban vivirtambién en otros
lugares de la sociedad.

e Los saberes sufren transformaciones que los adaptan a “contextos locales”.(De este
modo, los objetos matematicos que manipulan ingenieros, economistas, socidlogos o
geégrafos deben empezar a vivir “en asociacion” con otros objetos, que el matematico
ignora y que, por lo menos culturalmente, parecen propios de estos ambitos especificos
de la practica social.)

Es conveniente mencionar que hay una transposicién institucional de los saberes. Cuando
un saber se transpone en una institucién para ser estudiado, hablaremos de transposicién didac-
tica. (El adjetivo didactico corresponde aqui al sustantivo estudio.)

El ejemplo de la Escuela es, en este caso, fundamental, aunque no sea lnico. Porque ni las
matematicas, ni la gramatica, por ejemplo, han sido “producidos” para nifios y nifias. Sin em-
bargo, 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 transposicion, que supone a su vez un
inmenso trabajo transpositivo.

El estudio de la transposicion didactica se preocupa, entre otras cuestiones, de de-
tectar y analizar esta clase de diferencias y hallar las causas por las cuales se han
producido, con objeto de subsanarlas y evitar que la ensefianza transmita significa-
dos inadecuados sobre los objetos matematicos (Godino, J., 2010; p 30).

Segln este autor, el tratado mencionado sobre la teoria antropolégica es enunciada por Bosch,
Fonseca, Gascon y refleja que el contrato didactico institucional (Chevallard , Y. 1992) esta for-
mado por un conjunto de clausulas que distribuyen las responsabilidades reciprocas en las rela-
ciones establecidas en cada institucién con él entre este y todos los estudiantes, el conocimiento
matematico y el profesor, como director del proceso de estudio.

Las clausulas del contrato tienen un caracter implicito (el contrato no se puede explicitar) y solo
hay referencias al conocimiento matematico a estudiar.
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Como todo producto cientifico es una construccion social y sitlla la actividad matematica y la
actividad de estudio de la matematica en el largo camino entre lo que se ensefia (saberes efec-
tuados socialmente), por qué se ensefia (competencias que requiere la sociedad), con qué se
ensefa (recursos que dan las instituciones educativas), quién lo ensefia(docentes) y a quien lo
ensefa(estudiantes) esta regido en un “conjunto de actividades humanas y de instituciones so-
ciales.” Por lo que la presencia antropoldgica esta mas que justificada. Queda claro entonces
que el desarrollo epistemolégico de la TAD (Teoria antropolégica de lo didactico) debe ser en-
tendida en la praxis dentro de las instituciones y de como estas se van modificando de institucion
en institucion y se van mejorando.

Existen cuatro grupos que generan actualmente los paradigmas o subteorias especiales en la
ensefianza de la matematica: TME (Theory of Mathematics Education), PME (Psychology of
Mathematics Education), la escuela francesa de Didactica de la Matematica y la Teoria de Las
Funciones Semidticas y Ontologia Matematica Asociada, creada entre otros por Godino , J. en
Espafia. Este mismo autor sefiala que Balachef (1990), mas alla de la problematica psicolégica
inicial del grupo PME, el debate sobre la investigacion ha puesto de manifiesto la necesidad de
tener en cuenta nuevos aspectos, entre los que destaca:

1) La especificidad del conocimiento matematico:

La investigacién sobre el aprendizaje del algebra, geometria, o el calculo no se puede
desarrollar sin un analisis epistemolégico profundo de los conceptos considerados como
nociones matematicas. También se reconoce que el significado de los conceptos mate-
maticos se apoya no sélo sobre su definicion formal sino, de un modo fundamental, sobre
los procesos implicados en su funcionamiento.

2) La dimensién social:

Tanto el estatuto social del conocimiento que se debe aprender como el papel crucial de
las interacciones sociales en el proceso de ensefianza requieren una consideracion im-
portante de la dimensién social en la investigacion. (Godino, J. (2010) p13)

El estudiante es un sujeto implicado en un proceso de aprendizaje dentro de un entorno especi-
fico en el que las interacciones sociales con otros estudiantes y el profesor juega un papel crucial.

En la escuela francesa desde diversas disciplinas se interesan por los problemas relacionados
con la Educacion Matematica, se ha ido destacando en los (ltimos afios, donde sobresalen los
nombres de Brousseau , Chevallard y Vergnaud, un grupo que se esfuerza en una reflexion
tedrica sobre el objeto y los métodos de investigacion especificos en Didactica de la Matematica.

Fruto de este esfuerzo ha surgido una concepcién llamada por sus autores "funda-
mental" de la Didactica que presenta caracteres diferenciales respecto a otros en-
foques: concepcion global de la ensefianza, estrechamente ligada a la matematica
y a teorias especificas de aprendizaje y busqueda de paradigmas propios de inves-
tigacion, en una postura integradora entre los métodos cuantitativos y cualitativos.

En la realizacion del | Congreso Internacional sobre la teoria antropolégica de lo
didactico: “Sociedad, Escuela y Matematica: las aportaciones de la TAD”, realizado
en octubre del 2005 en Baeza, Espafia.(El comité cientifico estuvo formado por Ar-
taud, Bosch, Chevallard , Godino , Espinoza, Estepa, Gascén, Oris , Ruiz Higueras
y Contreras de la Fuente) se establecié una concepcién llamada por sus autores
"fundamental” de la didactica, que presenta caracteres diferenciales respecto de
otros enfoques: concepcion global de la ensefianza, estrechamente ligada a la ma-
tematica y a teorias especificas de aprendizaje, y blisqueda de paradigmas propios
de investigacion, en una postura integradora entre los métodos cuantitativos y cua-
litativos.
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Los modelos desarrollados comprenden las dimensiones epistemolégicas, sociales
y cognitivas y tratan de tener en cuenta la complejidad de las interacciones entre el
saber, los estudiantes y el profesor, dentro del contexto particular de la clase. Jus-
tamente teniendo en cuenta la realidad de los estudiantes y sus propias destrezas,
en el ambito universitario puede que ocurra lo mismo que en el inicio de la escolari-
dad en los nifios, respecto de lo considerado como fracaso escolar. (Anales del
Congreso Internacional sobre la teoria antropolégica de lo didactico: Sociedad, Es-
cuela y Matematica: las aportaciones de la TAD, Revista Latinoamericana de Inves-
tigacion en Matematica Educativa).

Por lo que considero por lo antes analizado que la oportunidad de introducir los nuevos disposi-
tivos es una posibilidad para revertir el llamado fracaso de los estudiantes en matematica si se
acuerda con la aplicacién una adecuada propuesta pedagodgica.

Para eso es preciso que el docente cambie la manera de mediar el conocimiento y por ende, el
modo de brindarselo a los estudiantes y aplicar los conocimientos matematicos en el mundo
real(modelizacion); aprovechando las ventajas de la utilizacion de los nuevos dispositivos.

También lamentablemente la matematica es pensada muchas veces en los curriculos iniciales
para ser herramienta de calculo como medio auxiliar en otras ciencias. Esta situaciéon puede
forzar a la Educaciéon Matematica hacia un dominio de especulacién cientifica relativamente des-
conectado de la realidad social. Hacer una mera secuencializacidén de ejercicios y procedimientos
abstractos.

Al analizar el papel que la Educaciéon Matematica deberia tener dentro de la universidad, propone
que esta disciplina adopte una funcion de vinculo entre la matematica y la sociedad.

Esto es posible y necesario especialmente por medio de su contribucién a la elabo-
racién y actualizacién de muchas dimensiones olvidadas de las matematicas: las
dimensiones filoséfica, histérica, humana, social y, comprendiendo a todas estas, la
dimensioén didactica. (Steiner G, 1994 , pp11-17)

Godino, J . sefala que existe simultaneidad y variedad producida por faltas de consensos en una
epistemologia consolidada.

La emergencia relativamente reciente del area de conocimiento de didactica de la matematica
explica que no exista atn un paradigma de investigacién consolidado y dominante. En el trabajo
de Sierpinska y Lerman (1997), sobre epistemologia de las matematicas y de la educaciéon ma-
tematica, podemos observar la diversidad de aproximaciones teéricas que se estan desarro-
llando en la actualidad. En ciertos momentos esta diversidad puede ser inevitable, incluso enri-
quecedora, pero el progreso de la disciplina y la potenciacion de sus aplicaciones practicas exige
aunar esfuerzos para identificar el nlcleo firme de conceptos y métodos que, a la larga, deberian
cristalizar en un verdadero programa de investigacion. (Lakatos, I., 1983 ) , Fuente (Godino , J.
2005; p 3)

Sus caracteristicas son: el interés por establecer un nuevo marco teérico, desarrollando sus pro-
pios conceptos y métodos, atendiendo las situaciones de ensefianza y aprendizaje globalmente.
Los modelos desarrollados comprenden las dimensiones epistemolégicas, sociales y cognitivas
y tratan de tener en cuenta la complejidad de las interacciones entre el saber, los estudiantes y
el profesor, dentro del contexto particular de la clase.

Construyen un modelo teérico sobre la cognicidn e instruccién matematica que proporciona he-
rramientas conceptuales y metodolégicas para plantear y abordar problemas de investigacién en
didactica de las matematicas.

Sus caracteristicas mas salientes es la regulacion , a la manera de la TSD , entre un conjunto de
relaciones explicita y/o implicitamente establecidas entre un estudiante o un grupo de
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estudiantes, alglin entorno (que puede incluir instrumentos o materiales) y el profesor, con un fin
de permitir a los estudiantes aprender -esto es, reconstruir- alglin conocimiento.

Prioriza a los recursos expresivos y la asuncién coherente de supuestos pragmaticos y realistas
sobre el significado de los objefos matematicos.

Este modelo desarrollado es un elemento primordial sobre el que fundamentar el desarrollo de
una teoria de la instrucciéon matematica significativa.

El punto de partida de su teoria es la formulacién de una ontologia de los objetos matematicos
que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica como actividad de resolucion de proble-
mas, socialmente compartida, como lenguaje simbdlico y sistema conceptual I6gicamente orga-
nizado, pero también la dimensién cognitiva individual.

Establece que una situacion didactica es un conjunto de relaciones explicita y/o implicitamente
establecidas entre un estudiante o un grupo de estudiantes, algun entorno (incluyendo instru-
mentos o materiales) y el profesor con un fin de permitir a los estudiantes aprender - esto es,
reconstruir - algliin conocimiento. Las situaciones son especificas del mismo.

Para que el estudiante "construya" el conocimiento, es necesario que se interese personalmente
por la resolucion del problema planteado en la situacién didactica. En este caso se dice que se
ha conseguido la devolucién de la situacion al estudiante.

El proceso de resolucién del problema planteado se compara a un juego de estrategia o a un
proceso de toma de decisiones. Existen diferentes estrategias, pero sélo algunas de ellas con-
ducen ala solucién del problema y a la construccién por el estudiante del conocimiento necesario
para hallar dicha solucion.

Este conocimiento es lo que se puede ganar, lo que esta en juego, ("enjeu”) en la situacioén.

De este modo, la teoria de situaciones es una teoria de aprendizaje constructiva en la que el
aprendizaje se produce mediante la resolucién de problemas. Como teoria de resolucién de pro-
blemas, asigna un papel crucial al resolutor.

Comparada, por ejemplo, a la Teoria del Procesamiento de la Informacién que asimila el proceso
de resolucion con el funcionamiento de un ordenador, asigna al resolutor el papel de un decisor
que desea hallar la estrategia ganadora y tiene la posibilidad de modificar su estrategia inicial
una vez iniciado el proceso de solucién.

Los educadores matematicos deben preguntarse si la metafora del ordenador proporciona un
modelo de funcionamiento de la mente que pueda ser adecuada para explicar los procesos de
ensefianza - aprendizaje de las matematicas y cuales son las consecuencias para la instruccién
matematica de las teorias del procesamiento de la informacién.

Godino al respecto sefiala que Kilpatrick (1985) afirma :

Podemos usar la metafora del ordenador sin caer prisioneros de ella. Debemos re-
cordarnos a nosotros mismos que al caracterizar la educacién como transmisién de
informacion, corremos el riesgo de distorsionar nuestras tareas como profesores.
Podemos usar la palabra informacién, pero al mismo tiempo reconocer que hay va-
rios tipos de ella y que algo se pierde cuando definimos los fines de la educacion en
términos de ganancia de informacién. (Godino, J. (2010) en su Perspectiva de la
didactica de las matematicas como disciplina tecnocientifica p 16 ).

No se ensefia en vacio, sobre la nada, cuando se ensefia cualquier cosa sobre esa cosa existen
ya conocimientos preexistentes. Estas ideas nacen en la denominada escuela francesa de en-
sefianza de la matematica creadora de un vocabulario que han adherido muchas escuelas pos-
teriores.

A partir de los postulados de la escuela francesa podemos desde lo epistemolégico afirmar:
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Todo modelo de ensefianza de la matematica debe tener un ntcleo o centro de conceptos y
términos, un sistema de hipétesis basicas y la heuristica, esto es la totalidad de los procedimien-
tos que se puedan aplicar a la resolucion de problemas.

Debe estar orientado a una practica concreta en el aula analizando los procesos de ensefianza
y aprendizaje, la pregunta que nos guia debe ser:

¢, Qué cosa puede llevar el profesor a su accioén en el aula, cotidianamente en esa institucion y
en ese grupo?

Es ingenuo y dafiino la produccion de didacticas modelos que el profesor deba imitar o reproducir
en todos los grupos y universidades.

Considero que la mayoria de los dafios en ensefianza de la matematica consiste en masificar las
estrategias y las situaciones didacticas como si todos los grupos fuesen iguales.

Hay un adiestramiento didactico muy dafiino en la uniformizacion de las actividades ello se pone
en evidencia en clase cuando se reitera el ejercicio tipo, en el problema prototipo y en la cons-
truccién de un arquetipo de conocimiento matematico algoritmico, mas cercano al reflejo condi-
cionado que al conocimiento matematico.

Situacién que es muchas veces promovida desde los editoriales para fomentar el uso del manual
escolar o libro de consulta con ejercicios.

Esto es ilustrado por el caso de la geometria: el énfasis en los axiomas y teoremas de Euclides
pudo haber tenido mas que ver con la transmision de mensajes sobre las certidumbres y la in-
mutabilidad del orden mundial que con el propésito de transmitir una comprensién de la verdad
matematica.

No debe caerse en ingenuidades del tipo que la transposicién didactica impida reflexionar sobre
el estatuto epistemolégico de los conceptos y demostraciones matematicas, y la del epistemé-
logo que, ignorando y aun negando el problema de la transposicién, creera obtener del estudio
epistemolégico, sin otra mediacién, conclusiones directamente aplicables en la clase.

La ensefianza de la matematica estuvo impregnada de esa posicién del racionalismo positivista
de la certidumbre, que conduce a lo que varios autores llaman pedagogia estandar o clasica.
Esta certidumbre produjo en la matematica escolarizada un culto al calculo, una adoracién al
resultado desprendiéndose de lo que efectivamente debe ser. Los matematicos de nuestros dias
expresan que:

La mejor matematica es la que dice cuales son las preguntas correctas ante que las
respuestas precisas. (Vogan 2007 , p 83)

En la universidad ensefiamos una matematica del calculo, privilegiando ante todo el resultado
especifico o preciso ante el razonamiento matematico del analisis plausible( de las posibles re-
puestas segun distintos criterios matematicos), por ende nuestros estudiantes adolecen de una
ensefianza matematica y por lo general no le damos la oportunidad de aprender matematica en
su diversidad epistemolégica, aprenden solamente: a operar polinomios o a representar funcio-
nes en representaciones cartesianas, a calcular, los alfabetizamos en calculo y no le ensefiamos
matematica.

Se puede observar leyendo el tipo de habilidades evaluadas y efectivamente aprendidas en las
evaluaciones de los primeros afios en la universidad.

Esto es debido a diversas razones, primero una tendencia fuerte del docente a ensefiar rituales,
una fuerte inercia de mantener el nucleo de la ensefianza que llamaré ritualizada.

Esta se inici6é haciendo estudiar de memoria los calculos, de memorizar tablas, se pas6é a memo-
rizar algoritmos.
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A la manera de la gramatica escolar de Tyack y Cuban (1995) hay una enorme inercia en la
ensefianza de la matematica que nutre de procedimientos, rutinas, reglas escolares, de un vo-
cabulario propio que se divulga entre todos dejando huellas, marcas y que son transmitidas por
los profesores. Esta marca en la ensefianza de la matematica es la clasificacién de actividades
y la secuenciacion de procedimientos como rituales del aprendizaje. (Tyack y Cuban (2001) Ex-
tracto propio de La gramatica de la escolaridad p 209)

En la situacién actual donde la cultura de la inmediatez digitalizada nos invade y sobre todo a
nuestros estudiantes, los adolescentes o jovenes hiper realizados o los desrealizados, son chicos
acostumbrados a tomar decisiones en un mundo de cambios.

Se han naturalizado a la inmediatez, son muy ansiosos, quieren las respuestas inmediatas. Y
estan predispuestos a aprender en procesos de cambios permanentes.

“La tarea de ensefiar no requiere llenar la cabeza de los estudiantes de informacion
y conocimiento anticuado; por el contrario, su propésito es ayudar a los estudiantes
a aprender a investigar y a pensar racionalmente, de manera critica y reflexiva, por
si mismos™. (Narodowsky, 1999 p 47)

Para aprender a investigar no hay que dejar de lado el aporte que puede hacer la ensefianza
matematica en el inicio del conocimiento cientifico, nociones de la condicién necesaria y sufi-
ciente y el método hipotético deductivo.

Godino, J. agrega un nutrido grupo de corrientes epistemolégicas de la ensefianza de la mate-
matica ."2 En la educacion universitaria se ha venido incrementando el interés por utilizar nuevas
tecnologias en la ensefianza de la matematica, se han realizado buenas experiencias en la in-
corporacién de Programas y adaptaciones de aplicaciones sobre determinados ejes tematicos,
en todos ellos hemos tenido buena recepcién en los estudiantes y han producido cambios en
cuento al abordaje de algunos temas y aumentaron la posibilidad de profundizar otros. La apari-
cion de herramientas tan poderosas como el celulary la computadora actuales esta comenzando
a influir fuertemente en los intentos por orientar nuestra educacion matematica adecuadamente,
de forma que se aprovechen al maximo tales instrumentos. Este es uno de los desafios impor-
tantes del momento se puede presentir que nuestra forma de ensefianza y sus mismos conteni-
dos tienen que experimentar reformas.

12 Constructivismo radical: (Von Glasersfeld) que sostiene fundamentalmente lo siguiente:

El conocimiento no es recibido pasivamente por el sujeto cognitivo sino activamente construido y la funcién de la cogni-
cién es adaptativa y sirve a la organizacién del mundo experiencial, no al descubrimiento de una realidad ontolégica.

De explorador forzado a buscar ‘propiedades estructurales’ de una realidad inaccesible, el organismo inmerso en la
experiencia se convierte ahora en un constructor de estructuras cognitivas que pretenden resolver tales problemas se-
gun los percibe o concibe el organismo.

Constructivismo social: El sujeto individual y el dominio de lo social estan indisolublemente interconectados. Intercone-
xién dialéctica individuo y sociedad

Ontologia relativista modificada: hay un mundo exterior soportando las apariencias a las que tenemos una senda com-
partida, pero no podemos tener una precisién comprobada de él.

Epistemologia falibilista: el "falibilismo" consiste en el rechazo de cualquier tipo de fiabilidad en nuestro conocimiento.
Esta perspectiva se encuentra muy generalizada en la epistemologia contemporanea, significa el conocimiento conven-
cional, vivido y aceptado socialmente.

Aprendizaje constructivista, con énfasis en el papel esencial y constitutivo del lenguaje y la interaccién social.

Interaccionismo simbélico: Promueve una visién sociocultural del origen y desarrollo del conocimiento. El foco de estu-
dio son las interacciones entre individuos dentro de una cultura. El profesor, los estudiantes dentro del aula en una ins-
titucién constituyen interactivamente la cultura del aula , las convenciones y convenios emergen interactivamente. El
proceso de comunicacién se apoya en la negociacién y los significados compartidos.
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El acento se debe poner priorizando la comprensién de los procesos matematicos mas que en
ejecutar ciertas rutinas .Estas en nuestra situacién actual , ocupan todavia gran parte de la ener-
gia de los estudiantes , con el consiguiente sentimiento de esterilidad del tiempo que en ello
emplean. Lo verdaderamente importante vendra a ser su preparacién para el dialogo inteligente
con las herramientas que ya existen, de las que algunos ya disponen y otros van a disponer en
un futuro que ya casi es presente. " ...Siendo, asi las cosas, es claro que nuestra ensefianza del
calculo, del algebra, de la probabilidad y estadistica, ha de transcurrir en el futuro por otros sen-
deros distintos de los que hoy seguimos. Habra que poner el acento en la comprensién e inter-
pretacién de lo que se esta haciendo, pero sera superflua la energia dedicada a adquirir agilidad
en las rutinas que la maquina realiza con mucha mayor rapidez y seguridad ~. (Miguel Guzman
Ozamiz, 2010, p 39).

Una de las tantas paradojas de nuestra sociedad, concierne a la formacién y actualizacién de los
profesionales y técnicos de las distintas disciplinas y especialidades del conocimiento. Aqui una
parte importante la tiene la labor docente y ésta no ha evolucionado en la misma medida que el
conocimiento y el impacto de la tecnologia en nuestra vida cotidiana. Si acaso fuera posible traer
a un médico del siglo XVIIl o XIX y llevarlo a una sala de cirugia actual, éste no podria con sus
conocimientos llevar a cabo una operacion por la complejidad de los instrumentos que actual-
mente usamos, lo mismo pasaria con un operario de la industria manufacturera o un agricultor.
Pero si lo hacemos con un profesor de matematicas la situaciéon no tendria esencialmente cam-

bios.

Las practicas tradicionales llevan al estudiante a una repeticién mecanica que le impide fusionar
este aprendizaje con los contenidos conceptuales. La simple "receta manipulativa” o ritual no
proporciona a los estudiantes la ocasién de emitir hipétesis, de concebir posibles disefios expe-

rimentales o de analizar criticamente los resultados

Llamo ritual a un procedimiento reiterativo que se replica en ejercicios o problemas similares que

estimulan un aprendizaje memoristico del algoritmo asociado al problema o ejercicio.

Este aprendizaje ligado a lo que se suele denominar procedimiento algoritmico, se da cuando la
sucesion de acciones que hay que realizar se halla completamente prefijada y su correcta ejecu-
cion lleva a una solucién segura del problema (como una receta para cocinar alimentos). En
cambio, cuando estas acciones comportan un cierto grado de variabilidad y su ejecucién no ga-
rantiza la consecucién de un resultado 6ptimo (por ejemplo, planificar una entrevista o reducir el
espacio de un problema complejo a la identificacién de sus principales elementos mas facilmente

manipulables) hablamos de procedimientos heuristicos.

Como afirman English y Sriraman (2010, p 264), citados por Godino, J: Frecuentemente se trata
de problemas rutinarios que requieren la aplicacion de un procedimiento de calculo estandar, asi
como problemas no rutinarios que implican alcanzar una meta a partir de un punto de partida
cuando el camino no es evidente. Este ultimo tipo de problemas son sin duda esenciales en el
aprendizaje matematico, pero son también los que presentan mayor dificultad para todos los

estudiantes. (Godino , J. 2010,p 20)
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En la construccién del portafolio digital ( aulas virtuales Unla) se ha tratado de evitar que los
estudiantes ejecuten actividades teniendo sélo una ligera idea de lo que estan haciendo, sin
apenas comprender el objetivo de las secuencias de aprendizajes o las razones que han llevado
a transitar por tal o cual experiencia didactica, y con escaso entendimiento de los conceptos
subyacentes. Debido a que es mas significativo en la actual sociedad de conocimientos fugases
y de escaza permanencia del conocimiento algoritmico por las innovaciones tecnocientificas in-
corporar los conceptos que son parte de la matematica y que son perdurables . Pues algunos
conocimientos suelen perdurar muy poco tiempo y son indtiles, lo que Whitehead, llamé "ideas
inertes”. (Whitehead, A 1926 ; p 93).

En esta direccién se encauzan los intensos esfuerzos por transmitir estrategias heuristicas ade-
cuadas para la resolucién de problemas en general, "por estimular la resoluciéon auténoma de
verdaderos problemas, mas bien que la mera transmisién de recetas adecuadas en cada materia
“. Guzman Miguel (2005) Ensefianza de la Ciencia y la Matematica. Apartado 3.3 Organizacion

de Estados |Iberoamericanos.

El contexto constituye el escenario en el cual las informaciones cobran sentido para ser construi-
das, reconstruidas o utilizadas, es el entorno donde se desarrolla el proceso sus disposiciones
internas y el legado socio cultural de manera, que le permite organizar, interpretar y reestructurar
el conocimiento con la experiencia, los saberes previos y la informacion recibida. llustrando lo
planteado anteriormente por Diaz Barriga, F (2003) en Cognicién situada y estrategias para el
aprendizaje significativo sefiala la necesidad del aprendizaje contextualizado en la realidad so-
cial, ofreciendo estrategias practicas.

Nuestro contexto son alumnes que recurren a tutorias en un aula con tecnologia , computadoras,
wifi libre , aplicaciones de matematica que denominamos Laboratorio Universitario de Matema-
tica y Ciencias afines denominado Lumca .

La multidimensionalidad atribuida al concepto de actitud tecnolégica en los sujetos de nuestra
sociedad, con la consideracién de las percepciones que puedan tener diferentes tipos de usua-
rios sobre la utilizaciéon de un amplio espectro de productos con un contenido tecnolégico rele-
vante.

Las investigaciones llevadas a cabo por Parasuraman y Colby(1997, 1998 y 2001) que
fructifican con el desarrollo del Modelo de Predisposicién Tecnolégica. Tanto el Modelo
de la Aceptacion de la Tecnologia como el Modelo de Predisposicion Tecnoldgica reco-
nocen la importancia de la actitud o predisposicién tecnolégica como factor clave de pre-
diccion del uso de la tecnologia. El concepto technology readiness, que podria traducirse
al castellano como “predisposicidén tecnolédgica”, introducido en la literatura de marketing
por Parasuraman y Colby (1997), y hace referencia a una combinacioén de creencias re-
lacionadas con la tecnologia que colectivamente determinan la propensién de un cliente,
empleado o directivo, a adoptar nuevas tecnologias para conseguir sus fines, tanto en el
trabajo como en su tiempo libre. Parasuraman y Colby (1997, 1998 y 2001) plantean un
modelo donde la predisposicién tecnolégica se ve potenciada por dos variables (opti-
mismo y capacidad de innovar) e inhibida por otras dos (incomodidad e inseguridad). La
dimension de optimismo queda definida por Parasuraman y Colby (2001: 34) como “la
observacién positiva de la tecnologia y creencia de que ésta ofrece a la gente un mayor
control, flexibilidad y eficiencia”. Esta dimensién del grado de predisposicién tecnolégica
engloba varias creencias relacionadas con el uso de la tecnologia. La dimensién capaci-
dad de innovar se refiere a “la tendencia del individuo a ser un pionero en los aspectos
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tecnolégicos y un lider de opinién” (Martin-Fuentes, M. T. (2005) Criterios de Diferencia-
cion de Segmentos ( p 126-127).

Hay individuos que rapidamente adoptan las tecnologias y suelen aprender por si mismas a
usarlas., otros se sienten inhibidos frente a la adopcién de nuevas tecnologias.

En todo analisis de utilizacién de las tecnologias clasificadas en cinco categorias diferentes se-
gun el grado de innovacion, optimismo, inseguridad e incomodidad que presenten. Estas obser-
vaciones fueron realizadas para la implementacion de la tecnologia en el ambito profesional y
laboral en general me permite utilizar dicha escala para observar y medir la predisposicion de los
estudiantes al uso de la tecnologia.

He relatado como las corrientes matematicas actuales proponen tener en cuenta el contexto en
donde se desempefia el proceso de ensefianza y aprendizaje ; esto formula que no se puede
separar la ensefianza de la matematica de su medio social y de la composicién de la universidad,
por lo que esta investigacién esta orientada hacia un universo de personas determinados, en una
universidad determinada en un contexto social y epocal .

Nuestros estudiantes son personas que trabajan ocho o mas horas, viajan entre sus hogares y
sus trabajos un promedio de 3 horas y estudian en el turno noche durante tres horas y media
todos los dias y los sabados. Pertenecen a sectores de clase social baja y por lo general es la
primera generacién que accede a la universidad en su entorno familiar y social. Estan familiari-
zados con el uso del celular.

Por lo que en cuanto a nuestra concepcioén valoramos como docentes:

o Las clases como comunidades matematicas y no como una simple coleccién de indivi-
duos.

o Laverificacién légica y matematica de los resultados, frente a la visién del profesor como
unica fuente de respuestas correctas.

o El razonamiento matematico, mas que los procedimientos de simple memorizacioén.

o La formulacién de conjeturas, la invencién y la resolucién de problemas, descartando el
énfasis en la blisqueda mecanica de respuestas.

o La conexién de las ideas matematicas y sus aplicaciones, frente a la visién de las mate-
maticas como un cuerpo aislado de conceptos y procedimientos, en concomitancia a lo
declarado en NCTM (1991)"3 citado por Godino, J. d et al. (2000).

“"Las matematicas se definen como la capacidad de los individuos para comprender
el papel de las matematicas y la capacidad para utilizar esta disciplina de modo que
cubra sus necesidades personales. De esta manera se enfatiza la capacidad para
plantear y resolver problemas matematicos mas que para efectuar determinadas
operaciones matematicas”. (OCDE, 2000, p.26) 4

En mi criterio esta innovacion lleva consigo tres ideales centrales en la gestién del aula de mate-
matica utilizando las nuevas tecnologias:

La Mediacion Pedagégica (El docente mediador debe ubicarse como instancia enlazadora entre
el sujeto que aprende y el contenido que se quiere ensefiar) y la contextualizacién y desarrollo

13 NCTM: National Council of Teachers of Mathematics

4 OCDE. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
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de las habilidades basicas de matematica en lo epistemolégico y en lo social que involucran
aspectos tales como la motivacién, confianza, autoevaluacién, manejo de estrategias de apren-
dizaje y de busqueda de informacién, asi como la habilidad para usar estos aspectos y optimizar
el proceso de aprendizaje en el modelado de situaciones utilizando las nuevas tecnologias dis-
ponibles.

El aprendizaje de la matematica debe efectuarse en el proceso de modelizacién, se acude a la
modelizacion matematica porque conduce a que los estudiantes resuelvan problemas no esco-
larizados, propios de su mundo fisico y social, y ademas les ayudara a comprender y valorar la
aplicabilidad de la matematica en sus actividades cotidianas y en su preparacion profesional. Es
decir, la modelizacion matematica es una estrategia de ensefianza, que vincula la matematica
con el mundo real. Que permita al estudiante utilizar matematica para un determinado fin y sobre
todo que tenga sentido para él su estudio.

El aula debe funcionar tipo taller o laboratorio de ideas matematicas, donde coexistan distintas
actividades de acuerdo con las necesidades cognitivas y de exploracion e investigacion definido
por el tipo de grupo de estudiantes.

La experiencia docente me hace suponer que cada grupo es diferente, alin en la misma univer-
sidad, en la misma facultad y en la misma carrera de grado. Por lo tanto, resulta muy importante
contar con multiples actividades para el aprendizaje de un tema, que no necesariamente seran
abordadas por todos los estudiantes.

Para lo cual el equipo docente del laboratorio de matematicas y ciencias afines (Lumca) cred
varios vinculos virtuales con el estudiante, donde se encuentran diversos dispositivos pedagégi-
cos y un foro en las redes sociales donde seleccionamos todo el material pertinente desde guias
de actividades, libros digitalizados, trabajos practicos, experiencias para modelizar, videos, tuto-
riales tematicos, aplicaciones de calculo y graficadores, paginas web de ejercitacién on line y off
line y foros de consultas y debates on line y software de calculo. Ver figura XVI

Un aspecto para considerar y para tener en cuenta es que la actividad de produccién matematica
es una actividad colectiva, donde las regulaciones entre el grupo y los individuos que lo conforma
son a doble via. Debido a que el grupo tiene reglas, costumbres y cultura, que condiciona las
producciones individuales y al revés, las producciones de los integrantes, solos o en grupos, van
modificando las de la matematica, como parte de lo que esa cultura va construyendo, que es
movil y propio de esa cultura reglas, costumbres y cultura de la clase, se ve el problema didactico
de la ensefianza en particular contextualizada.

Los objetos no portan ni transmiten valores, las que producen esos efectos son las practicas
sociales (colectivas, grupales e individuales) que se desarrollan a propésito de la matematica. Si
esta dltima afirmacién es correcta el problema que tenemos acerca del rendimiento en matema-
tica de nuestros estudiantes , no se centra en cuestiones de contenidos(solamente) sino y prin-
cipalmente en un tipo de practicas en el aula que no colabora con un aprendizaje significativo de
los contenidos. Se ha propuesto trabajar en grupo, haciendo tareas que sean significativas para
su contexto, aplicando el método cientifico al conjeturar o al verificar sus resultados. En un clima
cordial, de compromiso mutuo y respecto a la institucion y al aprendizaje de todos los integrantes
del grupo.

En esta situaciéon es importante la construccién del portafolio educativo: un portafolio es una
coleccién de situaciones registradas, confeccionadas por el docente pero que tiene una interac-
cion con el estudiante, quedando registradas que exponen los recursos construidos por el do-
cente para el desarrollo del aprendizaje. Un porfolio digital constituye una coleccién de documen-
tos organizados de forma metddica, constituida por las actividades y recursos de un estudiante
en su proceso de aprendizaje presentados en formato digital (texto, imagenes, animaciones, si-
mulaciones, audio y video).
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En las aulas virtuales de matematica de la Unla'® el portafolio digital consta de un software que
permite graficar y calcular operaciones matematicas, graficador, guia de actividades interactivas,
Y otros dispositivos pedagégicos de aprendizaje en formato digital ( pps , videos tutoriales, ejer-
cicios de interaccién, comunicacién of line, campus virtual, foros de debate y preguntas), en un
conjunto disefiado y organizado por el docente con la finalidad de que el aula cuente con medios
tecnolégicos en su celular. Este disefio es flexible de tal manera que permite la interaccion con
los estudiantes continuamente y su modificacién parcial de acuerdo con lo generado en esta
articulacién con los estudiantes.

El portafolio digital se encuentra en el aula virtual conformado de: guias de clase, actividades
estructuradas, dispositivos pedagégicos, Evaluaciones estructuradas, Foros de consulta, Libros
digitalizados

Por ejemplo, se puede observar el aula virtual de Matematica | de la carrera de Licenciatura y
Tecnologia de los Alimentos. Ver figura XV

En cada una de las opciones el alumne puede optar por una gama de dispositivos que dispone
para su analisis, estudio o consideraciones especificas que sus propios tiempos y necesidades
requiera. Ademas de las actividades de evaluacion obligatorias.

El portafolio digital como elemento de medicién de los logros del estudiante posibilita la reflexién
del propio estudiante sobre si trayecto de aprendizaje, de tal manera que promueva en él una
metacognicién de su forma de aprender y una autoevaluacién de sus logros, ademas de un ma-
yor compromiso y responsabilidad en torno a su proceso de aprendizaje.

Actualmente los celulares tienen aplicaciones que transforman fotos en documentos por lo que
se aconseja a los estudiantes a sacar fotos de sus actividades y volcarlas en pdf al campus
virtual. Ver figura XVI

El portafolio permite tener todo lo efectuado por el estudiante siendo un registro del aprendizaje
permitiendo una evaluacién integral del proceso.

Se complementa con el graficador, calculador o aplicacién de calculo que se halle en el celular
del estudiante.

Las habilidades matematicas incluyen constructos cognitivos referidos a: organizar datos para
un tratamiento simbélico, plantear y resolver problemas matematicos, analizar y disefiar modelos,
razonary representar objetos y situaciones matematicas, comunicar sobre matematicas y comu-
nicarse con un lenguaje matematico.

Gonzalez Mari , J ., Profesor de Didactica de la Matematica en la Universidad de Malaga , sos-
tiene que Niss, M, reconocido profesor de matematica danés , inicia su desarrollo, de la siguiente
manera;

¢ Qué significa dominar las matematicas?: domina las matematicas quién posee
competencias matematicas. Poseer una competencia, o ser competente, en algin
campo o dominio de la vida personal, profesional o social es dominar, en un cierto
grado y dependiendo de las condiciones y circunstancias, aspectos esenciales de
la vida en ese dominio 0 campo. Poseer competencia matematica significa: poseer
habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad
de contextos intra y extra matematicos y situaciones en las que las matematicas
juegan o pueden tener un protagonismo.

Las competencias matematicas: - se adquieren, se construyen o se desarrollan; -
se poseen, se dispone de ellas 0 se tienen en mayor o menor grado; - se manifiestan
en las actuaciones del sujeto ante situaciones que las activan. Es necesario

15 Unla: Universidad nacional de Lanus
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distinguir, por tanto, entre tareas de diagnéstico, tareas de aprendizaje y tareas de
aplicacién o utilizacién practica de dichas competencias, si bien todas pueden cum-
plir todas las funciones con las orientaciones adecuadas.

Requisitos basicos (necesarios, pero no suficientes) para tener competencia mate-
matica: - poseer conocimiento factual - poseer destrezas técnicas.

"La finalidad que se le atribuye a la formaciéon matematica es la de favorecer,
fomentar y desarrollar en los estudiantes la capacidad para explorar, formular hi-
potesis y razonar l6gicamente, asi como la facultad de usar de forma efectiva di-
versas estrategias y procedimientos matematicos para plantearse y resolver pro-
blemas relacionados con la vida cultural, social y laboral". (Gonzalez Mari , J , J.
L: (2007), p 5)

Las habilidades basicas matematicas que estan presentes en la mayoria de los curriculos (Cu-
rriculos de Matematica Iniciales de estudio Universitario CMIU) engloban un conjunto de conoci-
mientos fundamentales, mayoritaria pero no Unicamente curriculares y su funcionalidad, es decir
la aplicabilidad de estos a situaciones reales de vida cotidiana. Son fuentes de constante reflexion
y polémicas en congresos.

Unas de las clasificaciones de mayor predicamento es la utilizada por la OCDE(2004a): Marcos
tedricos de PISA6 2003

COMPRENSION Y EXPRESION CAPACIDAD DE IDENTIFICACION Y RESOLU-

CION
PRESENTACION OPERACION |RAZONAMIENTO PROCEDIMIENTOS
Expresar ideas y re- || Utilizar correcta- Analizar conjuntos de || Elaboracién correcta de
laciones matematicas||mente algoritmos datos e informaciones ||graficos cartesianos

utilizando la termino- ||para efectuar calcu- |ly reconocery descu-
logia y notacion apro-||los y/u operaciones ||brir relaciones.
piados. algebraicas.

Conocer las propie- || Saber interpretar co{| Verificar conclusiones || Analizar datos con un
dades de las opera- ||rrectamente una re- ||y realizar inferencias ||criterio claro que per-
ciones y aplicarlas presentacion grafica |lempleando distintas mita después la genera-

correctamente. para expresar un formas de razona- lizacién de los resulta-
concepto miento. dos.
Ordenar y extraer Ejemplificar procedi-

conclusiones e inter- ||mientos y resultados
pretar las ideas ma- |[|generales

tematicas presentes
en él

En la elaboracién de los CMIU se debe tener presente que lo desarrollado aqui en que no son ni
todo el curriculo o ni sélo el curriculum solamente un corte de los contenidos minimos factibles.

16 pISA :por sus siglas en inglés: programme for linternational student assessment
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No se trata de valorar lo que se ha aprendido, sino lo que se puede hacer y cdmo se puede
aplicar lo mas basico de lo aprendido y como lo internaliza y pone en practica el estudiante en
su medio social.

Las reacciones de los estudiantes en resolucién de problemas o tareas matematicas no se pue-
den explicar s6lo desde lo cognitivo lo sostiene Gémez Chacén, | (2002), Afecto y aprendizaje
matematico: causas y consecuencias de la interaccién emocional. Reflexiones sobre el pasado,
presente y futuro de las Matematicas. Cap. 2 Mente y Emocion , sino que es necesario atender
a aspectos afectivos y motivacionales. Por lo que se deben contemplar las habilidades no epis-
temolégicas, que significamos como: Motivacion instrumental hacia el estudio de las matemati-
cas. Aqui quedan definidas las estrategias de estudio utilizadas por los estudiantes, en este tra-
bajo consideramos sélo tres de ellas: memorizacién, elaboracién y control:

Habilidades basicas matematicas motivacionales y sociales sus indicadores y variables

Respecto a las expectativas de la motivacion, Nuafez , J . (2009) profesor de la universidad de
Oviedo destaca que Weiner sugiere que, en general, las personas suelen atribuir sus éxitos y
sus fracasos principalmente a cuatro aspectos: la capacidad, el esfuerzo, la suerte y la dificultad.
Estos aspectos son clasificados segln su variabilidad o estabilidad, y seglin su causa interna o
externa. ( Nafiez, J (2009) Motivacion, Aprendizaje y Rendimiento Académico p 17).

Lo que genera un aspecto mas: la regulacién, que posibilita la distincién entre elementos que las
personas creen que estan bajo su control y los que no lo estan. Esto se pone de manifiesto
cuando los estudiantes creen saberes matematicos y luego no pueden resolver situaciones con-
cretas.

La combinacién de tales aspectos difiere de un individuo a otro y con respecto a situaciones y
actividades concretas. Lo que importa es el resultado que sobre las acciones pueden tener dife-
rentes combinaciones que el estudiante haga de sus capacidades y habilidades.

El fracaso atribuido a una falta de capacidad es mucho mas limitador que el fracaso atribuido a
la mala suerte o a otros factores inestables, por ejemplo, las atribuciones externas no influyen en
el concepto de si mismo, y no son controlables. Por el contrario, las atribuciones internas, si
influyen en el autoconcepto, y en ocasiones influyen de una manera positiva, aumentando con
ello la autoestima y en consecuencia favoreciendo el rendimiento del estudiante.

Los estudiantes forman conceptos sobre sus propias habilidades y caracteristicas durante sus
procesos de aprendizaje.

Respecto a las capacidades motivacionales y las Atribuciones Causales puede expresarse :

“si tomamos como referencia la Teoria de la Atribucién y Emocién presentada por Weiner
(1986), podemos afirmar que las atribuciones causales no tienen, por si mismas, impli-
caciones motivacionales...la mayoria de los estudios que plantean el papel de las estra-
tegias en el proceso de aprendizaje, sobre todo en estos Ultimos afios, se centran, igual-
mente, en la relacion de éstas con otros mediadores de tipo motivacional que, de una
forma u otra, influyen en el uso de las mismas pues, el uso de los mecanismos cognitivos
que utilizan los sujetos para facilitar el aprendizaje dependen, en gran medida, de facto-
res disposicionales y motivacionales, como las metas” (Mifiano Pérez P. y Castejon
Costa, L. (2008). Capacidad predictiva de las variables cognitivo-motivacionales sobre el
rendimiento académico pp 3-6).

Una de las variables mas importantes dentro de la personalidad de les alumnes con una inciden-
cia enorme sobre el rendimiento académico de los estudiantes es el autoconcepto .

La percepcioén de si mismo se describe, a veces, en términos de autoconfianza, dando a entender
que tal percepcién es positiva. En ambos casos, la confianza en uno mismo tiene importantes
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beneficios para la motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas y para la manera en que
los estudiantes se plantean las tareas de aprendizaje.

El autoconcepto es la percepcién que tiene una persona sobre si misma; en el ambito educativo,
esta percepcién se forma a través de las interpretaciones que el estudiante hace sobre las expe-
riencias que le ocurren y esta influido especialmente por las evaluaciones que hacen de él sus
padres, otros familiares, sus profesores, sus amigos u otras personas que le resultan significati-
vos; involucra componentes emocionales, sociales, fisicos y académicos.

Se trata de una configuracién organizada de percepciones de si mismo, de las cuales se es
consciente.

El autoconcepto favorece el sentido de la propia identidad, constituye un marco de referencia
para interpretar la realidad externa y las propias experiencias, influye en el rendimiento acadé-
mico y social, condiciona las expectativas y la motivacion.

La autoeficacia se refiere al juicio que hacen las personas de su capacidad para llevar a cabo
ciertas tareas y, por tanto, su sentido de eficacia determina su eleccién en las actividades, igual
gue su nivel de aspiraciones, la cantidad de esfuerzo invertido y la persistencia.

“"Bandura establece que los estudiantes muestran dudas acerca de su capacidad para desarro-
llar una determinada actividad, pueden tender a evitar participar en la tarea, dedicar menos es-
fuerzo, persistir menos ante las dificultades y, en altimo término, obtener un rendimiento mas
bajo que aquellos que se sienten eficaces™. (Nufiez, J. , 2009 Motivacién, Aprendizaje y Rendi-
miento Académico p14).

Quien se percibe como auto eficaz siente, que los acontecimientos no dominaran inexorable-
mente su existencia, sino que tiene control sobre ellos y que siempre habra la posibilidad de
cambiar, para bien, aquello que produce malestar o insatisfaccién.

La autoeficacia en el aprendizaje es producto de un proceso complejo de auto persuasion basado
en procesos cognitivos de diversas fuentes, por ejemplo, la opinién de otras personas, la retro-
alimentacion, la evaluacién, el reforzamiento, las experiencias pasadas y el manejo adecuado de
informacion y estrategias.

No guarda necesariamente una relacion directa con las capacidades y habilidades reales del
individuo, lo que cuenta no es lo que el sujeto realmente es, sino lo que éste cree que es.

De ahi que, las expectativas de éxito en una tarea de aprendizaje estén determinadas por el nivel
de autoeficacia del estudiante, cuanto mas alto sea este nivel, mas probabilidades de éxito y
mayor probabilidad de que se motive a realizar la tarea.

La autoeficacia en las matematicas tiene que ver con la confianza necesaria del estudiante para
superar con éxito tareas especificas de aprendizaje.

En muchos estudiantes, el aprendizaje de las matematicas genera reacciones emocionales in-
dependientemente de la dificultad de la tarea, tales reacciones se vinculan directamente con
creencias, actitudes y emociones.

Los factores emocionales constituyen elementos de atencién por el impacto que éstos generan
en los estudiantes. Los estudiantes con un bajo nivel de ansiedad generalmente dedican mayor
atencioén a la tarea, debido a la ausencia de pensamientos interferentes a partir de lo cual, rendi-
ran mas que los estudiantes con un alto nivel de ansiedad.

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que permiten tomar decisiones adecuadas
en cualquier momento del proceso de aprender.

Se han identificado numerosas estrategias de aprendizaje cuyo desarrollo capacita a los estu-
diantes para lograr ser aprendices independientes, creativos y eficientes. Entre las estrategias
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que emplea el estudiante para enfrentar problemas de la vida real estan la memorizacién, la
elaboracion y la autorregulacion o control.

El logro de aprendizaje relevante y pertinente significa, tomar en cuenta que existe un conjunto
de factores cognitivos, afectivos, motivacionales y materiales los cuales desempefian un papel
fundamental en el manejo de los recursos propios para aprender.

Es pertinente referir la cita a la memorizacién comprensiva Caso, J enfatiza en las ideas de Au-
subel y Piaget, para definirla como:

(...) aquella que se caracteriza por su funcionalidad, es decir, es un aprendizaje
funcional que puede ser utilizado inmediatamente para resolver una situacién pro-
blematica, cuando sirve para algo lo que se acaba de aprender, o para adquirir nue-
vos aprendizajes; la memorizacidon comprensiva se opone a la mecanica y repetitiva
y es el punto de partida para realizar nuevos aprendizajes. (Caso, J (2008), decla-
racion virtual).

Hay una manera de estudiar y memorizar que establece una correspondencia con la memoria
I6gica y ofrece la posibilidad de aplicar lo memorizado a nuevas situaciones, y sin dudas esto no
seria posible sin antes haberlo comprendido.

Estas ideas hay producido un sin niimero de opiniones y propuestas didacticas; en su trabajo
Estrategias de Estudio en Estudiantes universitarios, un aporte a la construcciéon del espacio
europeo de Educacion superior la doctora Herrera Torres y el doctor Oswaldo Lorenzo Quiles de
la Universidad de Granada, Espafia sefialan:

En virtud de lo anterior, la pieza clave en la innovacién docente universitaria radica en
desplazar su punto de gravedad desde el énfasis en la ensefianza hacia la prioridad del
aprendizaje. De este modo, la principal funcién del profesor universitario es posibilitar,
facilitar y guiar al estudiante para que pueda acceder intelectualmente a los contenidos
y practicas profesionales de una determinada disciplina (Herrera, 2007; Moreno et al.,
2007; Ramsden, 2003; Sander, 2005). Esto requiere de un sistema de aprendizaje aut6-
nomo Yy tutorizado, que facilitara al estudiante llegar a construir el conocimiento e inter-
pretar de forma significativa el mundo que le rodea(Fry, Ketteridge y Marshall, 2003; Gai-
rin et al., 2004; Herrera y Cabo, 2008; Zabalza, 2002), para lo cual es imprescindible
considerar que el aprendizaje ha de concebirse como un proceso que tiene lugar a lo
largo de toda la vida (Aspin et al., 2001; Herrera, Lorenzo y Rodriguez, 2008; Knapper y
Cropley, 2000; Méndez, 2005).

Esta concepcién debe descansar en el desarrollo de estrategias fundamentadas en prin-
cipios de tipo constructivista que permitan al estudiante aprender a aprender, generando
un ambiente que propicie el incremento de la autonomia personal de los estudiantes y
fomente el pensamiento critico y la reflexién sobre su proceso de aprendizaje (Brockbank
y McGill, 1998; Carretero, 1993; Coll, 2001; Mayor, Suengas y Gonzalez, 1995; Pimienta,
2004). Asimismo, el profesorado debe emplear estrategias didacticas que faciliten a los
estudiantes aprender a hacer y aprender de forma cooperativa junto a sus iguales (De-
lors, 1996; Jimeno y Pérez, 1999; Lizzio, Wilson y Simons, 2002; Moreira, 2000). Puesto
que el principal protagonista en la educacién superior es el alumnado, esta redefinicion
del escenario universitario implica atender a los componentes cognitivos y afectivo-moti-
vacionales del aprendizaje. Respecto a los primeros, Weinstein, Husman y Dierking
(2000) sefialan que las estrategias cognitivas o estrategias de aprendizaje integran pen-
samientos y comportamientos que facilitan la adquisicién de informacién y su integracién
con los conocimientos previos ya existentes, asi como la recuperacion de la informacion
disponible. (Herrera Torres y Quiles, L , (2009), pp. 1532/1838)

En este sentido, se pueden diferenciar tres grandes tipos de estrategias de aprendizaje
(Pintrich y Garcia, 1993, Pintrich et al., 1991):
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a. Estrategias cognitivas: estrategias de repaso, elaboracién y organizacién de la infor-
macion, ademas

b. Estrategias metacognitivas: planificacion, control y regulacién de las actividades rea-
lizadas durante el aprendizaje.

c. Estrategias de regulacién de recursos: organizacién del tiempo y el ambiente de
estudio, regulacién del esfuerzo, aprendizaje con pares y busqueda de ayuda.( Herrera
Torres y Quiles ,L (2009) ;pp 75-90)

Particularmente en el aprendizaje de las matematicas se pueden apreciar dificultades y aciertos
en el desempefio de los estudiantes lo cual se vincula directamente tanto con procesos cognitivos
basicos (percepcidn, atencién) como con procesos cognitivos complejos (expresion oral y escrita,
razonamiento légico, conceptualizacion y abstraccién). Junto con estos procesos también se ob-
servan motivaciones y actitudes de disposicién al estudio, al trabajo en equipo, al estudio inde-
pendiente, etcétera.

En los planteamientos se sefiala que las estrategias de aprendizaje constituyen grandes herra-
mientas del pensamiento, planes de actuacién que los estudiantes seleccionan para alcanzar
sus objetivos: son las habilidades para identificar sus habilidades y para regular su propio apren-
dizaje. Las estrategias de aprendizaje son reglas o procedimientos que permiten tomar decisio-
nes adecuadas en cualquier momento del proceso de aprender.

Se han identificado numerosas estrategias de aprendizaje cuyo desarrollo capacita a los estu-
diantes para lograr ser aprendices independientes, creativos y eficientes. Entre las estrategias
que emplea el estudiante para enfrentar problemas de la vida real estan la memorizacién, la
elaboracion y la autorregulacion o control.

El contexto es parte intrinseca y determinante del proceso a indagar, ni se puede capar la den-
sidad del dato ni su variabilidad sin analizar y el contexto en que se produce la accién. Voy a dar
un ejemplo, el que mencione en el parrafo uno, al analizar durante casi dos décadas (desde
1985), el movimiento de “ensefianza contextual’ demostré que aquellos estudiantes que normal-
mente tenian bajo desempefio en cursos abstractos como los de matematica y ciencias, podian
lograr niveles mas altos si se les ensefiaba usando un método contextual. En vez de diluir el
contenido de las materias (como muchas veces se ha venido haciendo), la “ensefianza contex-
tual” mantiene el rigor académico de los cursos, pero introduce ejemplos y actividades del mundo
real con aplicaciones y problemas que mantienen al estudiante ocupado en laboratorios en donde
se usa equipamiento propio del ambiente laboral y de la vida. En otras palabras, no se pretende
que la matematica y las ciencias ensefiadas sean mas faciles y de menor nivel; sino se procura
gue sean mas sencillas de aprender sin perder rigor cientifico.

En mis estudios el contexto no sélo se refiere al habitat, el aula taller sino a las técnicas de
divulgacién y ensefianza orientadas a un aprendizaje contextualizado efectuado por el docente.
Que actualmente debe ser un mediador entre el conocimiento, las nuevas tecnologias y el desa-
rrollo del aprendizaje de los estudiantes. Por lo que en cuanto a nuestra concepcién valoramos:

- Las clases como comunidades matematicas, y no como una simple coleccién de individuos.

- La verificacion l6gica y matematica de los resultados, frente a la vision del profesor como (nica

fuente de respuestas correctas.
- El razonamiento matematico, mas que los procedimientos de simple memorizacion.

- La formulacién de conjeturas, la invencion y la resolucién de problemas, descartando el énfasis

en la busqueda mecanica de respuestas.
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- La conexién de las ideas matematicas y sus aplicaciones, frente a la vision de las matematicas

como un cuerpo aislado de conceptos y procedimiento. citado por Godino, J. d et al. (2000).

En los ultimos tiempos el desarrollo tecnolégico ha generado profundos cambios en el conoci-
miento y en la resolucion de situaciones problematicas. Una de las tantas paradojas de nuestra
sociedad, concierne a la formacién y actualizacién de los profesionales y técnicos de las distintas
disciplinas y especialidades del conocimiento. Aqui una parte importante la tiene la labor docente
y ésta no ha evolucionado en la misma medida que el conocimiento y el impacto de la tecnologia
en nuestra vida cotidiana. Si acaso fuera posible traer a un médico del siglo XVIIl o XIX y llevarlo
a una sala de cirugia actual, éste no podria con sus conocimientos llevar a cabo una operacion
por la complejidad de los instrumentos que actualmente usamos, lo mismo pasaria con un ope-
rario de la industria manufacturera o un agricultor. Pero si lo hacemos con un profesor de mate-
maticas la situacién no tendria esencialmente cambios.

El estudio cientifico del fenémeno educativo es reciente y ello obedece, entre varias causas, a la
concepcion sobre lo que es aprender matematicas y ensefiar matematicas que se han reprodu-
cido a lo largo de los afios. Fue necesario cambiar la atencién hacia el que aprende, conside-
rando aspectos cognitivos, epistemolégicos, socioloégicos y didacticos para el disefio de situacio-
nes didacticas que incidan positivamente en la escuela y modifiquen las practicas con base en
los resultados de la investigacion dejando de lado los supuestos a priori.

El aumento del grado de especializaciéon hace determinante la necesidad de construir modelos
matematicos que permitan interpretar fenémenos, tomar decisiones o asignar recursos de ma-
nera eficaz, motivando el desarrollo de nuevas teorias y métodos. Como respuesta a estos retos
se han desarrollado métodos y herramientas que satisfacen estas necesidades.

La matematica aplicada ha tenido un rapido desarrollo teérico y una efectiva aplicacién en la
practica gracias a la apariciéon de la computadora y de software especializado. No obstante, en
el ambito educativo, su utilizacién es muy limitada debido en gran parte al desconocimiento que
se tiene de ella, y a la carencia de una formacién sélida en esta area que satisfaga estas nece-
sidades.

La opinién de Gil, Carrascosa, Furié y Martinez-Torregrosa, (1991) se pueden sintetizar en : Las
practicas tradicionales llevan al estudiante a una repeticién mecanica que le impide fusionar este
aprendizaje con los contenidos conceptuales. La simple "receta manipulativa” o ritual no propor-
ciona a los estudiantes la ocasién de emitir hipotesis, de concebir posibles disefios experimenta-
les o de analizar criticamente los resultados, lo que he denominado ritual ortodoxo de la didactica
tradicional .

Por lo que las secuencias didacticas de modelizacién aplicando nuevas tecnologias debe tener
presente el saber hacer aplicando conceptos de modelizacién de las técnicas cuantitativas apren-
didas. Y ser capaz de utilizarlas en los desafios de su vida cotidiana social.

No se pretende que el docente se limite a indicarle a los estudiantes la practica que realizaran,
sin establecer ni permitir una interaccién comunicativa entre él y sus estudiantes y, por lo tanto,
sin considerar los conocimientos previos que éstos traen y mucho menos sus necesidades e
intereses. Consideramos a la Mediaciéon Pedagégica como una forma de dar respuesta a estas
preocupaciones en funcién al aprendizaje de los docentes e investigadores.

Hoy en dia la funcién del docente ha cambiado. En algin momento de la historia educativa su
rol se constituy6, en la transmisién del conocimiento. En la actualidad su tarea ha de centrarse
en papel de mediador y formador dentro de los espacios educativos.

Este posicionamiento ubica al estudiante en el centro del proceso que se desarrolla en el aula.
Y el docente lleva adelante la mediacion pedagégica entre el conocimiento, el medio y el estu-
diante.
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Se puede decir que la Mediacion Pedagégica es el proceso a través del cual el docente dirige la
actividad/comunicacién. Trabaja con intensidad en la participacién de los estudiantes, teniendo
en cuenta que el cumplimiento de objetivos establecidos en el comienzo, haran visibles la adqui-
sicion de determinadas habilidades necesarias para la vida social. Los integrara al mundo tecno-
I6gico actual, incorporando habilidades como la inclusién e integracion social.

La Mediacién Pedagégica deja totalmente de lado la direccién del aprendizaje directa y frontal.
La participacion de los estudiantes en los procesos de aprendizaje, dan lugar también a una
manera diferente de elaborar el conocimiento.

Sin Mediacién no se puede vivenciar la interaccién, ni la interactividad y por consiguiente un
aprendizaje significativo. El desarrollo de las habilidades involucrara aspectos tales como la mo-
tivacion, confianza, autoevaluaciéon, manejo de estrategias de aprendizaje y de busqueda de in-
formacion, asi como la habilidad para usar estos aspectos y optimizar el proceso de aprendizaje.

Lo cual debe promover los aprendizajes y actuar como un facilitador para la transferencia a las
tareas de la vida diaria y para el mundo de la produccién.

El concepto de Mediacion Pedagodgica involucra algunos aspectos que se deben cumplir en desa-
rrollo de la practica; la intencionalidad puesta en acto y compartida es uno de ellos; la trascen-
dencia de la actividad desarrollada; la reciprocidad, fruto de la participacién del estudiante en un
contexto de aprendizaje; y la significacién de lo aprendido.

El mediador aqui debe estimular el desarrollo de las potencialidades del grupo con el que trabaja,
corregir funciones cognitivas favoreciendo el paso de un estado inicial de no saber, poder (saber
hacer) o ser, a otros.

El docente mediador, y capacitador en este caso, se propone entonces desplegar un grupo de
habilidades que le posibiliten el desarrollo de esta tarea de capacitacién, o sea, ubicarse como
instancia enlazadora entre el sujeto que aprende y el contenido que se quiere ensefiar.

El docente propone un nuevo ambiente de aprendizaje para los docentes, donde no solamente
guiara los procesos de adquisicién, sino que también debera armonizar entre lo que se debe
ensefiar como contenido socialmente valido y lo que los docentes planteen como necesidad,
también brindar ayuda acorde con dificultades e inquietudes, ya sea de manera individual o co-
lectivamente, otorgar libertad para el hacer y crear, permitir demostrar lo aprendido por diversas
maneras, permitir el error y construir a partir de él, respetar los distintos tiempos y estilos de
aprendizaje, conocer con que conocimientos previos cuenta el estudiante, comunicar al estu-
diante cual es el resultado esperado, estimular el contacto y confortaciéon con el contenido a
ensefar, incluyendo las relaciones entre pares.

La Mediacién Pedagégica es una puesta en escena precisa, pero no suficiente para generar
nuevos entornos de aprendizaje. La inclusién de las nuevas tecnologias a la ensefianza y el
aprendizaje tienen el propésito de mediar. De esta manera los recursos tecnolégicos constituyen
una herramienta y no una finalidad en si mismos. Las Nuevas Tecnologias como mediadoras,
no van a eliminar los problemas dentro de las aulas, pero si estamos seguros que pueden mejorar
las propuestas.

En este marco, un medio es aquel que, contribuye a la mejora la actividad y comunicacion entre
los sujetos involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y de estos con el nuevo
contenido.

En un aula las mediaciones que existen son multiples. Relaciones simbdlicas entre docente y
estudiante y viceversa, entre estudiantes, ademas existen mediaciones con el saber que es el
objeto de estudio. Entonces se puede hablar de interacciones mediatizadas en el aula de mano
del profesor, los estudiantes, los contenidos, los medios.

La universidad como institucion, tiene un compromiso con la comunidad educativa y con la
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sociedad en general. Debe acompafiar a sus estudiantes en el proceso de formacion integral,
considerando en este el desarrollo de las capacidades de pensamiento, de comunicacién, de
toma de decisiones, para que el estudiante con el paso del tiempo pueda hablar y escribir con
soltura y seguridad, posibilitandole un desarrollo pleno e integrado en la sociedad.

Para que lo planteado sea visible, debera existir en los docentes el compromiso de revisar las
practicas aulicas y su formacién, con la finalidad de mejorar la oferta del sistema.

Al respecto Emilia Ferreiro (1999) sefiala:

En la conferencia que daré aqui en el Congreso Mundial sobre Bibliotecas e Informacién
hablaré de esto y me voy a pelear un poco contra la denominacién de alfabetizacion
digital, no porque no crea que la alfabetizacién del tercer milenio sea ajena a las nuevas
tecnologias, para nada, sino porque hablando de alfabetizacién digital ponemos el ins-
trumento demasiado por delante. No porque estas tecnologias sean extremadamente
poderosas todo se reduce a circular en esas nuevas tecnologias, sobre todo porque no
me parece correcto que gran parte del tiempo escolar se dedique a aprender a usar los
programas disponibles; menos aun usar solo los programas disponibles de Microsoft. El
uso de un software educativo conceptualmente atrasado no va a acelerar el proceso de
comprensién de la naturaleza de un sistema alfabético de escritura. (Muchos de ellos
son una pura réplica de lo peor que se puede hacer con un pizarrén, sélo que mas atrac-
tivo porque se usa animacién. Los nuevos medios son inutiles si no insertamos en ellos
nuevas ideas. (Ferreiro E ,(1999), Conferencia de Prensa)

Para llevar adelante una real mediacién pedagégica es preciso que el docente cambie la manera
de mediar el conocimiento y, por ende, el modo de brindarselo a los estudiantes.
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Il Desarrollo

Que €l letrista no se olvide de arrimarse al veterano,
de escuchar la rebeldia de negarse a obedecer

que no quede en el tinfero, que no quede en el tintero,
que no quede en el tintero lo que falta por hacer,

que no quede en el tintero lo que resta por hacer.

Canario Luna musico 7
Il 1.-Disefio, modalidad, enfoque

La investigacion es una investigacién cuantitativa, cuya metodologia es la metodologia dialéctica
y critica de Samaja , J. , con la metodologia de la Teoria Fundamentada de Strauss , C. y Corbin
, J . descritas en el marco precedente.

El nucleo metodolégico fuerte de la presente investigacién ha sido la construccién del sistema
de matrices de datos en sus diferentes niveles, el disefio de cada variable, sus dimensiones e
indicadores.

Incorpora técnicas de la Teoria Fundamentada de Strauss, A. y Corbin , J. como la elaboracién
de esquemas y diagramas que permitan integrar conceptos y relaciones y la manera de exponer
el desarrollo del proceso de investigacion es construyendo su historia.

El explicitar su historia ayuda a mi criterio a comprender los avances de la investigacion, la re-
construccion del objeto de estudio, la forma en se fueron elaborando las variables, sus redimen-
sionamientos y la retroalimentacién continua de cada parte con el objeto de estudio.

La primera definicién que tomé fue cual seria la poblacion que analizaria, viendo que la mayor
preocupacion en cuanto a la inclusién de los jévenes en la universidad fue conceptualizar el
concepto de Zona de Desilusién (ZD). Esta Zona, en adelante llamada ZD , es la que conforman
les alumnes muy golpeados y afectados de sus experiencias anteriores matematicas , experi-
mentando frustraciones . Estas causan enormes angustias y muchos de les alumnes llegan a
pensar que es hora de abandonar sus estudios universitarios ante la frustrante experiencia de
recursar matematica.

En ellos habia que trabajar intentando mejorar su promocién de las asignaturas matematicas | y
matematicas Il . Ambas constituyen un bloque de habilidades que conforman la alfabetizacion
minima necesaria establecida por los respectivos curriculos .

Esta poblacién esta definida por las huellas de no aprobacién en las actas y circula presencial-
mente en las tutorias y en los seminarios y talleres del laboratorio universitario de matematica y
ciencias afines (Lumca'® Aula 8, Pabellén Marechal, Unla).

Para los lectores poco habituales a estos formatos diré que una tutoria es un similar a la de un
curso estandar, pero en un horario diferente (el uso lo llamé contraturno) donde la condicién de
ingreso justamente es haber reprobado la asignatura, en otras palabras en una tutoria todos los
estudiantes que se encuentran son recursantes y pueden prevenir de diferentes cursos y distintos
profesores. La Unica finalidad es el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica resol-
viendo actividades propuestas por los profesores en un ambiente con aplicaciones digitales que

17 Canario Luna Musico Uruguayo (2009) https://www_bing.com/videos/search?q=video+que+el+letrista+no+se+ol-
vide+&view=detail&mid=6B65E7F668D0D3C098206B65E 7F668DOD3C09820&F ORM=VIRE

8 Lumca :Laboratorio universitario de matematica y ciencias afines
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resuelven algoritmos matematicos y graficas en un extenso portafolio digital, que ya hemos des-
cripto.

El taller o seminario de matematica es mas flexible el estudiante puede venir a practicar cuando
quiera, a estar como complemento de cualquier cursada o ser parte de un taller especifico por
ejemplo para a todos los estudiantes que tienen dificultades en una asignatura especifica.

A efectos practicos las tutorias se dan o en la misma aula que los seminarios o en un aula ubicada
enfrente, esto hace que ubicar en distintos horarios y turnos a los estudiantes de la ZD sea bas-
tante sencillo.

El disefio y el plan de desarrollo de la investigacion lo construi en dos instancias, una proto
instancia de formulacion del problema, de las variables iniciales y de lo que denomino proto hi-
potesis, pues lo pensé como un estadio anterior a la constitucién de la propia investigacién. De
acuerdo con la formulacién de Samaja, J. , las variables siempre estan presentes en toda etapa,
en forma embrionaria, en ese marco puedo decir que en la etapa inicial las variables estaban en
su etapa embrionaria inicial.

Como todo investigador no llegaba del vacio absoluto tenia mi cuaderno de notas observaciones
que venia tomando desde hacia 12 afios en mi practica docente, desarrollando siempre temati-
cas sobre el uso de las nuevas tecnologias en el aprendizaje matematico.

Inicialmente disefié una encuesta como punto de inicio para contar con algo bien sistematizado
sobre todo la cuestion basica ¢ En que utilizan los estudiantes el celular en la Unla?, pues en las
anotaciones y consultas que habia realizado al respecto habia una multiplicidad de voces y opi-
niones.

La concebi como quien mide el tanque de combustible con una vara para saber cuanto hay, yo
queria tener algo sistematizado al respecto, para tener una aproximacién con algunas variables
estimadas.

Y por el perfil de la situacion de las unidades de analisis mis primeras conceptualizaciones fueron
las obvia, como usa el celular y las variables instrumentales hacia la motivacién de la ensefianza
de la matematica.

Asi disefié la encuesta que fue personal y realizada por todos los estudiantes en zona de riesgo
ubicables en aquel momento. Aqui puede visualizarse el primer disefio de las fases de la inves-
tigacion:

Instancia inicial - S
Protoetapa Fases de la investigacion
ludmee | | Emcuesta’  Ohseryecjones
Obsrvaciones atanienty g -

g et

Fuente propia Edgarde DiDio

En el ordenamiento estadistico, la reflexiéon de ese ordenamiento mas las primeras observacio-
nes pautadas con estudiantes y docentes sobre las practicas de taller matematico utilizando la
grilla de variables disefiadas.

Con los datos obtenidos interpelandolos fui realizando las primeras conceptualizaciones. Una de
ellas fue el tipo de estrategia didactica respecto del celular que establecia el docente y que ne-
cesariamente debia desentrafiar.
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Es decir, a medida que indagaba y leia las respuestas aparecian nuevas consideraciones que
iban a transformarse probablemente en nuevas variables a considerar.

Como la historia de la investigacién lo describe , en esta instancia vislumbré la necesidad de
contar con una adecuacién de la variable rendimiento matematico para tener mas precisioén y
amplitud pues las actividades propuestas por los docentes eran muy diferentes, habia que tener
una especie de rendimiento comun patrén, pues habia diferentes acepciones segun las guias
disefiadas por los docentes.

Esta maduracion del acercamiento a través de los primeros datos me permitié dar el salto a la
primera fase, concebida a la manera de Ynoub, R., la Fase de ordenamiento conceptual y teérico
denominada fase Sincrética, donde se fijan los objetivos .En este momento de decisién habia
presencia de variables y procedimientos que atin no habia desarrollado que serian imprescindi-
bles para la operalizacion e Instrumentalizacién del proyecto.

Al fijar objetivos e ir construyendo la hipdtesis de trabajo habria que pensar al mismo tiempo en
los futuros instrumentos y procedimientos de los datos.

En la diégesis detallo los momentos de decisiones, la rectro alimentacién de las variables con el
marco teérico, incluso la necesidad de incorporar algunas extensiones del marco teérico (ejemplo
el estatuto de la universidad, la exclusién de los estudiantes como unidades de analisis cuyos
profesores no permitian el uso del celular en los examenes, etc.)

El disefio de las variables fue concebido arduamente con mucha interaccién con el marco teérico
y las primeras observaciones registradas, asi también su dimensionamiento para concluir formu-
lacion de la hipétesis de trabajo.

La utilizacién de los nuevos dispositivos tecnolégicos puede mejorar la adquisicion de las habili-
dades y destrezas matematicas en los estudiantes de los primeros afios universitarios alcanzado
un conocimiento matematico mas significativo y favoreciendo la utilizacion de estrategias de es-
tudio mas contundentes y favorecer a un mejor performance académico . Es decir, el desarrollo
de estrategias que permitan al estudiante aprender a aprender, generando un ambiente que pro-
picie el incremento de la autonomia personal de los estudiantes y fomente el pensamiento critico
y la reflexién sobre su proceso de aprendizaje. Lo que aumentara el rendimiento de les alumnes
en cuanto a cometer menos errores en sus habilidades matematicas bésicas.

Quedando determinada la modalidad descriptiva de la presente investigacion, ya que se pretende
describir las relaciones entre el uso del celular y las estrategias de estudios empleadas por los
estudiantes en la condicion de pertenecer a la ZD.

Entre las relaciones exploradas se profundizé describir las relaciones entre un conocimiento ma-
tematico mas significativo alcanzado por los estudiantes y la utilizacion de estrategias de estudio
mas contundentes. Lo que avanzé hacia una investigacién netamente descriptiva, comento que
inicialmente la habia pensado exploratoria. (A veces los limites son difusos y se corren con el
avance de la investigacién).

El estudiar casos con orientacion etnografica pretendi analizar y comprender cémo se podian
describir las reacciones de los estudiantes, generadas por las actividades disefiadas por los pro-
fesores y al mismo tiempo si fuese posible analizar las que van surgiendo de la creatividad de
todos los estudiantes.

Sefialando como se relacionan con el contexto tecnolégico y de estudio en el que ocurren, con-
siderando la unidad de analisis el estudiante de la ZD y su grupo debe examinarse en su entorno
social y natural de estudio (el aula de los estudiantes de esa zona y en esas condiciones ).

Coincidiendo con la doctora Ynoub , R. en esta investigacion lo cualitativo no puede separarse
de lo cuantitativo, ni a lo cuantitativo de lo cualitativo, en tanto ambos constituyen dimensiones
de lo analizado en el contexto real. En esa direccion se examina la dialéctica ineludible entre
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cualidad-cantidad (observacién que en el marco metodolégico descripto efectué).

Asi mismo la identificacion de los estudios de caso realizados en esta investigacién en cuanto al
disefio un analisis de los aspectos de las motivaciones autoconfianza y autoestima que presentan
una perspectiva “ideografica” y “nomotética”.

En cuanto a que enfatizo /o particular y lo singular en busqueda de comprender como un estu-
diante utiliza las herramientas tecnolégicas y que entiende el sujeto analizado por la apropiacion
de estas herramientas en el aprendizaje de la matematica, mejorando su autoestima y auto con-
cepto. Estudio que luego profundicé en las entrevistas estructuradas sobre todo en los casos que
noté singularidades fuertes.

Estas destrezas y el grado de matematizacién en la dimensién individual dependen de la historia
de cada persona, respeto de su relaciéon con el desarrollo propio en el aprendizaje de la mate-
matica cargada muchas veces de odios, fracasos, angustias, por lo que son propias de cada
individuo

Para el desarrollo de la investigacién utilicé los métodos: la técnica de cartografiado disefiada
por Samaja, J. estableciendo el dimensionamiento de las variables y el encajonamiento de las
matrices de datos por subniveles y la teoria fundamentada con la finalidad de tener teoria fun-
damentada por los datos de la interpretacién y utilidad que hacen los estudiantes y docentes al
utilizar los dispositivos tecnolégicos y si son capaces de lograr aprendizajes reconociendo distin-
tas maneras de estudiar (aunque no reconozcan el método cientifico utilizado, ni la estrategia de
estudio) ; al mismo tiempo que habilidades y destrezas logran desarrollar y o mejorar las adqui-
ridas anteriormente. Utilicé esta retroalimentacion dialéctica entre lo obtenido en la praxis y los
conceptos . Y técnicas de la teoria fundamentada para efectuar conexiones entre lo relatado
como experiencias de los estudiantes y lo conceptos del marco teérico. Construyendo puentes y
relaciones en mapas conceptuales para obtener inferencias .

A las variables habia que visualizarlas y establecer categorias y relaciones para poder iniciar la
investigacién. Mis intenciones fueron y seran comprender las interpretaciones de los educandos
en el uso de los dispositivos y las conceptualizaciones matematicas, la secuencia légica de con-
ceptos y relaciones que el sujeto investigado desarrolla en el aprendizaje matematico utilizando
los dispositivos. Destaco que fui elaborando variables absolutas, Variables relacionales y Varia-
bles contextuales.

Intenté reflejar como transitan el aprendizaje de las habilidades basicas de matematica los estu-
diantes que enfrentan problemas en su aprendizaje al utilizar los nuevos medios techolégicos.

Observar si estos pueden transformar sus relaciones de odio o fastidio por relaciones de interés
en el aprendizaje de la matematica. O superar sus propias inhibiciones (yo nunca aprenderé
matematica); ( la matematica no es para mi) y que usos le dan al celular.

En esta fase defini los tres niveles del grupo de matrices que juntamente con el disefio de las
variables y sus indicadores conforman lo que denomino la médula o nucleo de la investigacion.

En la fase Sintética, en el momento de procesar los datos, efectué el cartografiado, con el
analisis de las tres direcciones sefialas por Samaja , J. , variables y sus dimensiones, valores,
unidades de analisis e interpelando los tres niveles al mismo tiempo.

Utilicé técnicas estadisticas de ordenamiento y comparacién, un software sencillo y bien univer-
sal Excel de Microsoft pues las operaciones, relaciones, comparaciones y cantidad de unidades
de analisis que habia que someter al analisis estadistico no necesitaba ningun software de mayor
complejidad.

Efectlie la comparacién en todos las dimensiones y variables tomadas de a dos. Y un analisis
bivariado de las tres variables mas importantes: nivel de matematizacion, estrategias de estudios
y uso del celular.
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Los recursos utilizados en la presente investigacion son:

El cuaderno de observaciones con las anotaciones preliminares hechas en mi experiencia do-
cente junto a otros docentes alli habia una serie de inquietudes a maneras de respuestas y ob-
servaciones.

¢ Un punto de analisis que habia que desarrollar para emprender la descripcién del proto
problema de la investigacién.

¢ El Lumca en nuestra investigacion: aula taller de matematica.

¢ Un celular capaz de soportar aplicaciones que pueden desarrollar ejercicios o activida-
des de forma tutorial o abierta, en formatos digitales: pps, videos, documentos en edito-
resy texto ,etc.

Estos dispositivos bien podrian llamarse recursos de aprendizaje digitalizados, sin embargo, en
la mayoria de los autores los mencionan como dispositivos de aprendizaje. Aqui lo importante es
que estos dispositivos de aprendizaje seleccionados por el docente estan disponibles en el aula
virtual y que los estudiantes pueden bajarlos a su celular.

Por lo que el contexto donde se desarrolla esta investigacién podria sintetizarlo en:

o El habitat: el aula taller donde asisten estudiantes de la ZD de las distantes cohortes,
comisiones y carreras del Departamento de Desarrollo Tecnolégico y Productivo, incluso
muchas veces simultaneamente en un determinado horario.

¢ Las técnicas de divulgacién y ensefianza orientadas a un aprendizaje contextualizado
efectuado por el docente (conjunto de actividades y dispositivos pedagégicos puestos
en juego).

¢ Las nuevas tecnologias disponibles en el aula y en el celular .

¢ El bagaje cultural, los rituales de ensefianza aprendizaje, los conocimientos previos que
tiene el grupo de estudiantes de cada cohorte y cada comisién.

¢ Y la historia propia y singular que cada estudiante arrastra en su trayectoria escolar con
su carga de alegrias, frustraciones y ansiedades.

El proceso de esta investigacidon se inicia con la instrumentacién de una encuesta a todos
les alumnes que participan en el Lumca de las tutorias de matematica para generar las pri-
meras protovariables . Seleccionar una muestra de ellos y definir variables e instrumentos
para efectuar una matriz de datos e ir reconstruyendo el dato entre ese registro y entrevistas
a unidades de analisis singulares. Los instrumentos ha utilizar son la protoencuesta o en-
cuesta de campo preliminar , observaciones directas e indirectas y entrevistas .

Il 2.-La diégesis de la investigacion

Al iniciar la presente investigacion el abanico de preguntas, inquietudes y la diversidad de voces
de los docentes en cuanto al uso de los celulares en clase me produjo la necesidad de explorar
las posibilidades de la utilizacién del celular en el aula.

Algunas estaban registradas en un cuaderno. que podriamos llamarlo como proto cuaderno de
campo, en el analisis de esas primigenias anotaciones deseché abordar el estudio desde todas
las variables a considerar e iniciar un acercamiento al asunto a investigar desde el punto de vista
del uso que le dan los estudiantes al celular. En un recorte para ver algunos aspectos y para
vislumbrar embriones de posibles variables a analizar.

Este primer abordaje me permitiria luego ir refinando las posibles variables e ir entificando el
dato, es decir darle conceptualizacién y presencia.

Mi finalidad fue el tener una primera aproximacién para disefiar las protovariables (entendiendo
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que son variables embrionarias que las iba a modificar al avanzar la investigacion) con anteriori-
dad a la realizacion de observaciones programadas y de entrevistas estructuradas.

Este criterio lo adopté sobre todo por una razén de tiempo, es decir cuando me introduciria a las
observaciones y entrevistas ya tendria registros previos de las variables a analizar.

Si como complemento de esta encuesta ya que la hacia en persona en los estudiantes que asis-
ten a las tutorias de matematica efectué observaciones de los errores cometidos por los estu-
diantes en la confeccién de sus actividades.

Este procedimiento iterado en cuanto a observacion, entrevistas y reflexiéon lo mantuve activo
hasta el tratamiento de los datos.

Necesitaba también elaborar datos respecto de los usos y posibilidades del celular que realiza-
ban los estudiantes que podian establecerse con preguntas simples en un formulario.

También serviria de aproximacion de las cuestiones instrumentales y motivacionales de los es-
tudiantes

Otra protovariable fue la percepcion que el estudiante tenia respecto de la ayuda en sus estudios
de matematica atribuible al uso del celular.

La poblacién son alumnes del primer afio que adeudan matematica y estan en zona de desilusion
y asisten a las tutorias y seminarios de refuerzo, en las carreras de sistemas, turismo, ferroviaria
y de alimentos.

La seleccion de los sujetos a investigar no se realiza estadisticamente y obedece a las condicio-
nes anteriores razones y a que sean estudiantes en ZD que tengan inconvenientes en las cursa-
das de matematica, arrastrando recursadas y posibles corto circuitos con las otras asignaturas
correlativas y atrasos en sus estudios por las dificultades de la ensefianza de la matematica.

Alumnes que ademas de estar en Zona de Desilusién:

- Estudian matematica en comisiones de primer afio y son factibles de estar en zona de
desilusién (si los limites de la Zona de desilusiéon son borrosos existen alumnes que
abandonan siempre en el primer parcial y no aparecen en las actas como ausentes) y
utilizan dispositivos tecnolégicos

- Pertenecen a distintos sectores sociales.

- Estudien en la Universidad Nacional de Lanus
- Sexo mujeres y hombres

- Edad entre 19y 60 afios.

- Con poco tiempo disponible por razones laborables y o inconvenientes en su entorno
social

Para visualizar el uso del dispositivo dispuse de las variables utilidad del celular en mis estudios
de matematica con sus dimensiones para cada uso y construi mi primera matriz de informacion

Uso del celular en el estudio de la matematica

Caso Medios de | Clase o Examenes | Aula virtual Operaciones Otras
transporte matematicas

Caso #1

Caso #2

Utilicé las siguientes preguntas
A: - Utilizas el celular para
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Estudiar en horarios extra-clase como viajes o esperas de medios de transporte
B: -Para hacer calculos y graficos en clase o en los examenes

C: -Utilizas el celular para ingresar al aula virtual en clase, cuando estudias o sélo en las evalua-
ciones obligatorias del aula virtual

D: - Utilizas el celular para efectuar ... :
E: -A tu criterio el celular te ayudo para aprender matematica:
F: -Al estudio de la matematica, fuera de las horas clases, metdédicamente por semana, le dedico:

G: - Pensando en qué sucede cuando aprendes matematicas ( ¢Por cuales de las siguientes
proposiciones te sentis identificado? )...

H.- Existen diferentes formas de estudiar matematicas utilizo ....
Para las categorias utilizadas ver figura XXI Encuesta inicial .

Como una segunda fase de esta primera instancia efectué observaciones en las actividades en
el aula de todos los estudiantes que asisten a las tutorias de matematica. Buscando que relacio-
nes hay entre el rendimiento matematico alcanzado y el método de estudio empleado.

Lo que a veces debia hacer alguna pregunta adicional al estudiante o bucear en su historia con
la asighatura (ya sea dialogando con él, a través de sus cursadas o en dialogo con otros profe-
sores que conocian al estudiante).

El instrumento de la variable rendimiento matematico en funciéon de los errores cometidos es
sumamente sencilla su observacién en las actividades elaboradas en el aula sefialado los errores
u omisiones cometidas.

Un error es un calculo mal efectuado, una lectura o escritura matematica equivocada, una omi-
sién de algun detalle deductivo en una argumentacién, un grafico mal efectuado, una deduccién
equivocada u omitida, una formulacién equivocada, es decir incompleta o no sustentable l6gica-
mente.

Ejemplo:

Observando la grafica indicar el valor de limite en el punto determinado y argumentar lo hallado.

lim £
2. Iirr_1l F(x)

3. limF(x)

x 1"
L limF(x)
x—1*

5. 0imf(x)

o

Frezke gezicion Lk engnien, I Lommes.
ilapbycion e Geacicios ik cct

Ahi quedan bien determinados los 10 items, cinco de calculos y cinco de argumentaciones. Ar-
gumentar es utilizar los conceptos previos adquiridos para fundamentar el resultado obtenido.

Escala utilizada

Muy Bueno: Intervalo ordinal 10.9.8.7: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacién o
resolucién superior o igual al 70%
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Regular Intervalo ordinal 6,5.4: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacién o resoluciéon
superior al 40% e inferior al 70%

Malo Intervalo ordinal 1,2,3: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacién o resolucién
inferior al 30%

Este rendimiento se realiz6 registrando los errores de los estudiantes e identificando la estrategia
de estudio utilizada (indicador complejo, escalonado a veces para registrarlo correctamente),por
observacién o entrevista.

¢ qué haces para estudiar ese tipo de ejercicios?

¢ Lo aprendes resolviendo muchos iguales o parecidos?

¢ Lo aprendes reflexionando que herramientas de matematicas previas?

¢ Repasas algunos ejercicios de matematicas similares a este?

¢Has hecho un mapa conceptual de lo que necesitas para resolver la actividad?

Algunas preguntas efectuadas y registradas fueron:

La cantidad de alumnes analizados inicialmente hay sido doce que efectuaron 32 actividades, de

un portafolio de varias actividades , luego subsumido a ocho alumnes . (analizados con precision
en la muestra) .

Los registros fueron ordenados en una tabla, de cinco columnas entre el desarrollo hecho por el
estudiante y el o los métodos de estudio utilizados.

Unidad de | Actividad Nivel de matema- | Método de estu- | Observaciones
analisis tizacién dio

Estudiante a
#1

Estudiante a
#2

Estudiante a
#n

Se agruparon segun la estrategia de estudio que habia utilizado el estudiante.

Construcciéon del dato

En esta instancia habria que ir hasta el hueso, hasta desentrafiar todas las variables y sus di-
mensiones y construir la matriz de datos.

Considerando habia que precisar conceptos, descomponer lo que se investiga en todas las di-
mensiones perceptibles, distinguir sus componentes para luego examinarlo en un proceso de
deconstruccién buscando encontrar en cada componente las relaciones que puede establecerse
entre las partes, eltodo y cada parte. Para luego restituirlo a través de las hipotesis interpretativas
que proviene y conducen a los modelos, tradiciones y marcos conceptuales en que se inscribe
la investigacion siguiendo la metodologia de Samaja , J. (2005).

Habia que asociar entre:

1. Un criterio del saber matematico

2. Laensefianza de la matematica y nuevos criterios de accioén en el aula
3. El aprendizaje de los métodos cientificos al aprender matematica
4

La utilizacién de nuevas tecnologias en el aula asociadas al celular
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En esta fase habria mucha reflexién y dialogo entre los datos iniciales, los conceptos y las nuevas
concepciones adecuadas a lo que surgian de las observaciones. En otras palabras, era necesa-
rio construir el dato, para eso primero habia que ir perfilando ciertos conceptos adecuados a lo
que estaba aconteciendo:

Analizando entrevistas con estudiantes que subestimaban el uso de las nuevas tecnologias, se-
fialando que ellos no las utilizaban debido a que entendian que si los ejercicios lo hacian con las
nuevas tecnologias no aprendian a hacerlo.

Era muy llamativa esa respuesta que se replicé en varios estudiantes encuestados y entrevista-
dos, una respuesta muy contundente.

En entrevistas a docentes habia una respuesta similar, me decian que, si los estudiantes apren-
den todo utilizando las nuevas tecnologias, era una farsa, no aprendian nada como ha ocurrido
al utilizar la calculadora cientifica para resolver ecuaciones.

Junto a otro grupo de docentes que decian que algunos calculos eran muy bellos y que ellos se
deleitaban ensefiandolos y que entonces no les dejan utilizar las nuevas tecnologias a sus estu-
diantes para no perder, me dijo un docente: el encanto de ensefiar los métodos de resolucion de
Integrales.

Otro docente fue mas alla y me dijo que la matematica era sélo calculo y que las aplicaciones las
hacian las otras asignaturas posteriores.

Indagando y reflexionando sobre estas respuestas, rescaté que subsistia una perspectiva en
algunos docentes y estudiantes donde la matematica es solamente calculo. Y si es solamente
calculo no lo puedo dejar en las nuevas aplicaciones sino corro el riesgo de no saber matematica
solo sabria operar una nueva tecnologia. Para superar esta particularidad tome una postura epis-
temolégica de la ensefianza de la matematica bien determinada. Ya que existian muchas situa-
ciones que podrian ocurrir entre lo obtenido y las situaciones que enfrentan los estudiantes al
resolver las situaciones problematicas establecidas por los profesores.

En el Lumca es factible que esté presente mas un profesor, en tutorias, mediando con ellos,
por lo tanto, el observador no interrumpe, ni crea un ambiente perturbador. Los estudiantes estan
acostumbrados al asistir el lugar a trabajar en grupos y tener la mediacién de otro profesor, por
lo general diferente al de su comisién de cursada.

El profe José no me deja utilizar el celular en los examenes entonces no lo utilizo “
“Mi papa y la profe de quimica me dicen que si hago los ejercicios con el celular no aprendo “

“yo lo uso como si fuera una calculadora, esta se me rompid y como el celu tiene calculadora lo
uso”

“Yo lo utilizo siempre ya que el profe tiene todo digitalizado en el aula virtual, ahi estan los ejer-
cicios y trabajos practicos” “A usted me pregunta para que lo uftilizo vea ve lo que hago primero
para estudiar leer la clase del profesor “ve siempre lo utilizo para hacer ademas los calculos y
eso que piden hacer los gréficos”

“yo no sé dibujar por eso lo uso “; “profe no me diga que no sabe en que se Uutiliza el dibujo en
matematica, ve lo hago en geogebra” ; “ Ahh, asi usted lo llama graficos”

“Nosoftros lo utilizamos para verificar el resultado, el profe nos deja utilizarlo, pero quiere el paso
a paso de cada ejercicio “

*hay cada ejercicio que ni con el celular me sale, son dificilisimos “

“Yo con el celular me animo me gusta tenerlo bien a mano, me brinda mayor seguridad hay
cuentas que me salen con el celular y no con la calculadora
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“Nuestro profe plantea situaciones a resolver que sin hacer calculos y graficos con el celu son
imposibles de resolver”

“r

“lo utilizo sélo a veces " yo repreguntaba ;Cuales son esas veces?, las respuestas variaban:
“cuando lo necesito segun lo que me piden *, “cuando sé que necesito el grafico preciso”™ ;

cuando estoy sin saber que hacer pruebo *

73

Reconstrui con lo obtenido en la practica de campo muchos conceptos para definir variables,
pues habia nuevos interrogantes:

¢ Coémo estudian y desarrollan sus estudios de matematica en las distintas alternativas plantea-
das en las actividades desarrolladas por los profesores?

¢Eluso de las nuevas tecnologias presenta una homogenizacién sujeta al calculo o el grafico, o
esta estratificado en algunas categorias a descubrir?

¢Hay incidencias de los diversos momentos de analisis y estudio para que los estudiantes opten
por su utilizacién?

¢ Cual es la incidencia del docente en la predisposicion de los estudiantes al uso del celular?

Fue un momento de decision ya que debia comenzar un proceso de fragmentacién de los regis-
tros y tenia nuevas perspectivas presentandome varias opciones, hipétesis substantivas que son
subhipétesis de la principal.

Sin mencionar nada deambulé entre las mesas observando el trabajo de los estudiantes; registré
una presencia de regularidades en cuanto a la performance de los estudiantes en los distintos
tipos de problemas planteados y en el uso que le asignaban a las aplicaciones del celular.

En palabras sencillas, habia estudiantes que no las utilizaban, otros que sélo utilizaban las apli-
caciones de las PC'® del aula y quienes utilizaban asiduamente el celular.

Noté que habia grupos donde los integrantes interactuaban mucho con su celular y otros que
practicamente no lo utilizaban.

Evidentemente se producian relaciones que yo no estaba en condiciones de resolver en ese
momento, habria que reprocesar todo y seguir con la reconstruccion de los datos y su intercone-
Xién con los conceptos.

Ajustando mis inquietudes en las siguientes visitas al Lumca comencé a entrevistarlos y empecé
a encontrar algunas regularidades, comenzando la construccién de indicadores para la variable
uso del celular:

Indicadores

Estimula el uso Neutralidad en el uso Prohibicién

Realiza tareas donde es im- | Permite el uso para resolver | Sin posibilidad de utilizarlo
prescindible el uso cada problema en aula y examenes

CONTEXTO TECNOLOGICO

Relei las respuestas que especificaban mas de uso en distintas circunstancias "por ejemplo: “’lo

puestas variaban: “cuando lo necesito segtin lo que me piden “, “cuando sé que necesito el gra-
fico preciso™,” cuando estoy sin saber que hacer pruebo “, se le pregunté que muestre en que
situaciones lo utiliza con la carpeta de actividades en mano, recorriendo cada tipo de actividad

propuesta.

® PC Computadora
87



La categorizacién de las actividades en graficos, calculos o verificaciéon de resultados era muy
simple, muy primitiva y no explicaba que regulaciones o relaciones entre esos usos.

En el nuevo disefio habria que especificar y precisar las diversas categorias de las actividades,
teniendo en cuenta sus diferencias y aspectos cognitivos que ponian en juego

La variable performance de los estudiantes o rendimiento no podia estar sujeta solamente a la
resolucién de ejercicios habria que especificar mas las nuevas variables.

Habia docentes y estudiantes se maravillaban con el uso de las nuevas tecnologias, al punto de
no poder dar clase o estudiar sin ellas.

Comprendi que para poder explicar lo que estaba aconteciendo en las entrevistas y observacio-
nes debia precisar bien que es el conocimiento matematico y que actividades se efectiuan utili-
zando el mismo. Si no tenia desmenuzado esa situacién primigenia era imposible avanzar y ha-
cer un cartografiado.

En otras palabras, en esa etapa solamente contaba con una aproximacioén del uso del celular
como una calculadora cientifica avanzada o de ultima generacién con utilidades graficas o como
soporte multimedial de textos y dispositivos pedagégicos.

Antes de construir mi matriz necesitaba producir un ordenamiento conceptual para obtener una
nueva perspectiva del asunto y relacionarlo con habilidades matematicas necesarias para resol-
ver situaciones problematicas ofrecidas por los profesores en sus carpetas de trabajos practicos.
Y a su vez estas con el uso del celular.

Hacer matematica en un aula para un curriculum determinado, es una transposicion didactica,
una situacién simulada por el disefio de los docentes.

En las entrevistas con los docentes sobre el uso del celular en el aula habia maltiples voces.
Esas muiltiples voces al mismo tiempo significaban un saber matematico diferente lo que causa
no soélo opiniones diferentes, sino que implican diferentes actividades propuestas a los estudian-
tes. Para tener una conceptualizacion confiable necesitaba una rigurosa definicion de que en
esta investigacion se entiende por performance de los estudiantes en matematica. Mi variable
fundamental de comparacién debia ser Unica y caramente definida.

El aprendizaje debe ser un promotor de aprendizajes en diferentes areas curriculares (desarrollo
transversal) y como un facilitador para la transferencia a las tareas de la vida diaria y para la
preparacion de la vida adulta. Atento a estas definiciones los estudiantes que suelen abortar sus
estudios universitarios tienen la mayoria de las veces no desarrolladas estas habilidades y des-
trezas.ZCEsta diversidad de significaciones del saber matematico en reuniones del area ha cau-
sado y sigue causando grandes polémicas.

Para desentrafiar ese interrogante habria que efectuar un cartografiado a la manera de Samaja,J.
madurar la matriz de datos, integrar el nivel entre variables identificar la profundidad de sus ele-
mentos y tener una direccién de la construccién de la matriz coincidente con la direccion del
analisis. Todo a partir de los hechos observados que permitan construir variables que organicen
nuestro analisis.

Aqui es donde la investigacién empieza a ser relevante en lo epistemolégico, en cuanto a que
era necesario precisar que es el saber matematico y para que lo ensefiamos.

20 Edgardo Di Dio Il Repem (20086)
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La situacion en esta fase de la investigacion hizo necesario fundamentar una manera de significar
el saber matematico para que todos pudieran hacer una lectura lo mas objetiva posible de la
investigacién. Y al mismo tiempo fundamentar mi manera de categorizar el conocimiento adqui-
rido por los estudiantes en sus actividades.

A manera de lo referido por Mombru Ruggerio, A. (2019): el asunto de investigacién de este
estudio no es un objecto tangible, ubicable en el mundo fisico sino habilidades matematicas ad-
quiridas por las/los alumnas/os utilizando el celular ya su vez de las relaciones de uso segun las
metodologias disefiadas por sus docentes, quedando una imposibilidad de quedar completa-
mente definidos. (Mombra Ruggerio, A. , 2019 p 103)

Hoy todas las ciencias formulan modelos matematicos, ayudados actualmente con la tecnologia,
abriendo en la ensefianza de la matematica una nueva perspectiva del saber matematico mas
significativo.

Aqui se ligaba una concepcién del saber matematico con la evolucién de las ideas generadoras
de la ciencia. Y justamente la matematica requerida en las carreras del Departamento de Desa-
rrollo Productivo y Tecnolégico, es aquella que posibilita resolver problemas desde la practica
cotidiana junto a otras disciplinas situaciones de practicas profesionales referidas a las incum-
bencias de cada carrera. Y fomentar un pensamiento significativo, critico acorde a una actividad
cientifica, debido a ello debemos tener presente en el aprendizaje los métodos cientificos.

Esta concepcién del conocimiento matematico a adquirir por los estudiantes se confrapone a la
dominante en cuanto esta define el conocimiento matematico aislado del contexto o bien para
ella todos los contextos son iguales, hay una uniformidad y unicidad de entender el conocimiento
matemaético.

De aqui se desprende que el concepto de performance de los estudiantes que persigo no se
reduce ni coincide con una informacién numérica o cuantitativa, aunque puede codificarse en
porcentajes de habilidades verificadas en examenes. Es desde mi perspectiva una construccion
que tiene miltiples dimensiones y las construcciones de aprendizaje del estudiante hay que ana-
lizarlas desde todas las maneras factibles.

El desafio planteado para la conceptualizacidon necesaria para la investigacién es construir con-
ceptualizaciones precisas y definir nuevas variables con la intensién de integrar el contexto tec-
nolégico, las moftivaciones del estudiante, su auto valoracion con sus estrategias de estudio. Y
también considerar las influencias de los contextos pedagdgicos.

Para aclarar sobre todo a lectores que no se dediquen a la ensefianza de la matematica, no es
lo mismo comparar la utilizacién del celular en el calculo en diversas actividades, ejemplo:

Resolver las siguientes integrales.

- .
for1+2 20 [xe¥ax o y | |
o x =1 actividad sélo de calculo matematico que exige conocer ciertos
algoritmos de memoria, que hoy se puede resolver desde una aplicacién en el celular.

O la siguiente actividad: Hallar el area de cobertura de un dispersor de solventes si funciona con
un agitador cuya longitud esta comprendida entre 4 y 8 cm siendo su cobertura segun el agitador
en metros cuadrados de:

C(a) = =

nes de modelizacién.

% actividad que no sélo necesita memorizacion sino elaboracién de representacio-

Hay otras actividades con mas control de procedimientos: Construir una funcién, si fuera posible
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su existencia, que sea par, cuyas raices sean -5y 3, y tengan un conjunto de positividad entre -
5y 3, siendo creciente entre -5y 0, determinar su férmula de formacién.

Ademas, hay actividades como esta Ultima que sin el uso de un graficador son bastantes dificiles
de resolver. Son actividades que necesitan el auxilio del graficador.

Es decir. el aporte de un buen grafico permite efectuar nuevas conceptualizaciones e incluso
producir simulaciones para acercarse al concepto o constructo cognitivo.

Y las estrategias de estudio adecuadas deben ser de Control y Elaboracién por los analisis a
efectuar.

Ese fue un punto de inflexién, habria que diferenciar las diferentes categorias de producciones
de los estudiantes de acuerdo con las diversas tareas exigidas por los docentes en clase.

Y para ello habia que significar claramente el saber matematico. Este saber desde sus origenes
fue modificandose en el trascurso de los tiempos. Era necesaria una génesis para aclarar los
cambios que necesariamente se deben tener en cuenta en nuestra época de desarrollo de las
nuevas tecnologias educativas.

En Paralaje el doctor Andrés Mombru Ruggerio, A. referido a Galileo, analizando el problema del
método en la Modernidad “...conciliando experimentacion y observacién con matematizacién de
las relaciones observadas.” (Mombru Ruggerio, A., 2012, p 113);desplegando lo que en el marco
tedrico desarrolle .Conceptualizar desde la epistemologia de las ciencias el quehacer del ense-
fiar matematica y desde ahi formular conceptos aplicables a mi asunto de investigacién. En co-
rrespondencia con la concepcién de la ensefianza de la matematica como disciplina tecno-cien-
tifica de acuerdo a Gogino , J y Chevallard, Y. entre otros.

En la presente investigacién queda claro que nuestro objeto de investigacién tiene conceptual en
las relaciones entre el uso del celular, las técnicas de estudios y las relaciones de estas relacio-
nes con las habilidades matematicas en el contexto analizado. Son conceptualizaciones como
bien se describen en el apartado, del marco teérico: Destrezas o habilidades basicas matemati-
cas y estrategias de estudio.

Recorriendo la génesis del desarrollo epistémico de la matematica con relacién a todo el cono-
cimiento, desde la mathesis clasica del orden y la medida al concepto de matematizar que se
empled en la modernidad. Observé que era concordante con la modelizacion matematica de las
ciencias en nuestros dias. Que al mismo tiempo estaban en concomitancia con la finalidad de
los estudios en nuestra universidad y departamento

Proceso que las diferentes corrientes matematicas coinciden en cuanto a la pertinencia actual
en la ensefianza y aprendizaje de matematica, en universos como el de nuestra poblacién, para
ser claro estamos en estudios de grado de especialidades que utilizan la matematica y no hacen
matematica pura.

Y como en este criterio la ensefianza de la matematica tiene que ser situada en un contexto socio
cultural e institucional, es importante tener en cuenta los articulos del estatuto de nuestra univer-
sidad en concomitancia al estatuto de nuestra institucién, de los cuales resalto dos items:

ARTICULO 3.- Son fines de la Universidad Nacional de Lanus:

m) Favorecer la retencién y promocion de aquellos estudiantes con vocacién y empefio
académico, como asi también la de aquellos estudiantes que por motivos econémicos
se encontraren en situacion vulnerable y en riesgo de abandonar los estudios.
ARTICULO 14.- La ensefianza y el aprendizaje deben integrar la teoria y la practica,
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desarrollandose dentro de las modalidades y necesidades propias de cada carrera y
campo profesional o académico al que refiere.

Debido a este estatuto, en el Departamento de Desarrollo Productivo y Tecnolégico la
matematica debe ser aplicada a las otras disciplinas inherente a las carreras en un medio
tecnolégico y ser soporte para la resolucién de problemas de la vida cotidiana de los estudiantes.

Por lo que al elegir las preguntas estructuradas iniciales y las observaciones disefiadas habra
que tener en cuenta en que situaciones utilizan a las nuevas tecnologias, En un proceso de
sintesis, conceptualizacién y operacionalizacion de variables e indicadores de los interrogantes
planteados. Desde alli ir construyendo marcos y esquemas de las nuevas dimensiones para
poder calibrar con mayor precision lo que surgia de la experiencia.

Fue tomando forma una hipétesis descriptiva de lo que ocurria: existe relacién entre la manera
de estudiar de los estudiantes y sus desempeiios en las habilidades matematicas epistemologi-
cas, su autoconfianza y la propuesta pedagégica y el uso de las nuevas tecnologias.

En esta perspectiva el saber matematico defini la sapiencia matematica, esta se observa en la
manera que una persona utiliza sus destrezas y conocimientos matematicos al resolver proble-
mas, en actividades situadas en su entorno de estudio o cotidianas, utilizando las herramientas
disponibles en su contexto.

Los problemas (y su resolucién) pueden presentarse en una gran variedad de situaciones referi-
das a la experiencia de una persona. Se diferencian de lo que habitualmente se llama rendi-
miento académico de que los problemas a resolver deben surgir del mundo real, en situaciones
genéricas. Asi como en lo lingliistico, la sapiencia presupone, entre otras cosas, un amplio vo-
cabulario y un conocimiento sustancial de las reglas gramaticales, la fonética, la ortografia, etc.

A la hora de comunicarse, los seres humanos combinan estos elementos de una manera crea-
tiva en respuesta a las diferentes situaciones del mundo real en las que se ven envueltos. Del
mismo modo, el conocimiento matematico esperable de los estudiantes no debe limitarse al co-
nocimiento de la terminologia, datos y procedimientos matematicos, aunque, légicamente, debe
incluirlos, ni a las destrezas para realizar ciertas operaciones y cumplir con determinados méto-
dos.

El conocimiento matematico esperable comporta la combinacién creativa de estos elementos en
respuesta a las condiciones que imponga una situacién externa.

Si se ritualiza, es decir, se aprende poniendo énfasis en la reiteracién de procedimientos secuen-
cializados de algoritmos y no se asighan espacios para la reflexiéon y creacion matematica, ni se
desarrolla el analisis plausible carece de sentido utilizar los nuevos dispositivos pedagoégicos.

Ahora bien, si consideramos que la matematica no es soélo calculo, la matematica debe generar
el desarrollo del pensamiento critico, la necesidad de analizar las partes, ver cada parte, ver sus
relaciones y sus relaciones con el todo y de este con sus partes para evaluar y disefiar modelos,
saber identificar variables controlables o no e indicadores.

Al mismo tiempo es importante iniciar a los estudiantes en la percepcién de la belleza de la
creacién matematica, como ciencia del descubrimiento de nuevas relaciones.

Ensefiar matematica es lograr un aprendizaje significativo de percepciones y habilidades mate-
maticas. Y seguridad para aplicarlas en la vida cotidiana. En este camino los nuevos dispositivos
tecnolégicos permiten transitar hacia habilidades matematicas sociales y que fortalezcan el ana-
lisis plausible.
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Una de las falacias mas comunes es que los estudiantes se preparaban para aprobar un examen,
sin que se dé un legitimo entendimiento; ni se produzcan conocimientos valiosos se recurre ex-
cesivamente al algoritmo y a la memorizacién de formulas y procedimientos.

No se trata de valorar lo que se ha aprendido, sino lo que se puede hacer y c6mo se puede
aplicar lo mas basico de lo aprendido y como lo internaliza y pone en practica el estudiante en
su entorno social y laboral . Nuestro recorte en la poblacion universitaria de la Universidad Na-
cional de Lanus, Departamento de Desarrollo Productivo y tecnolégico, comisiones de las distin-
tas carreras Licenciatura en Sistemas. Licenciatura Ferroviaria y Licenciatura en Cienciay Tec-
nologia de los Alimentos, sujetas a las posibilidades de esta investigacién, estara enfocado en
aquellas comisiones donde les alumnes estudiantes presentar serias dificultades para su promo-
cion.

La intencién es establecer variables e indicadores que permitan observar las habilidades y des-
trezas basicas de la ensefianza de la modelizacion matematica en los estudiantes que cursan
los afios iniciales de matematica en las universidades mencionadas utilizando lo nuevos dispo-
sitivos tecnolégicos. Y su posible comparacién con quienes no la utilizan.

Asi como los aprendizajes por analogia que los estudiantes puedan alcanzar utilizando los nue-
vos dispositivos.

En la mayoria de los estudiantes existe una necesidad intrinseca para enfrentarse al medio am-
biente lo que significa contar con recursos motivacionales que contribuyan a una buena disposi-
cion para el aprendizaje, por ejemplo, definir sus propios objetivos, interpretar y convenir métodos
para la actividad a resolver .

Esta necesidad se caracteriza por la motivacion de ser efectivo y se vincula estrechamente con
los sentimientos de eficacia dando lugar a un sistema de conocimientos y creencias de control
personal que el estudiante desarrolla a partir de sus experiencias en situaciones de logro, Las
necesidades de logro en un estudiante, se pueden identificar a partir de sus expectativas de éxito
o miedo al fracaso escolar, y de estados de motivacién generados de manera intrinseca o extrin-
seca. Los niveles de aprendizaje logrados estan asociados directamente con la disposicién para
aprender, ademas del dominio y utilizacion de estrategias precisas.

La disposicién para aprender implica, necesariamente contar con procesos cognitivo-motivacio-
nales como, por ejemplo, el planteamiento de metas de aprendizaje, criterios, expectativas e
incentivos que el estudiante se proporciona a si mismo (motivacion intrinseca).

La motivacion intrinseca se sustenta, e impulsa el aprendizaje de un modo auténomo, por el
propio deseo y voluntad del estudiante. Si un estudiante no tiene deseos de estudiar, por mucho
que le obliguen a ello, poco va a aprender. Narvaja, P (2006).

Hay que establecer y elaborar instrumentos para poder observar, precisar y comparar las habili-
dades y destrezas basicas matematicas utilizando los nuevos dispositivos es un aporte valioso
en los procesos educativos y en las posibilidades empiricas para disminuir la desercién estudian-
til en nuestra universidad publica del conurbano sudoeste bonaerense.

La presente categorizacién presenta diferencias y similitudes a las hechas por Rico, L.(2005)(do-
cumento inédito), Maestro, C. y otros(2005) mencionados en un informe de Gonzalez Mari , J.
(2007) de la Universidad de Malaga de Espafia.

Es un proceso, por lo que tiene su génesis y se va desarrollando a través de la trayectoria propia
de cada estudiante dentro de las actividades que disefia el profesor para el curso. Esta trayecto-
ria anterior puede generar lo que se denominan obstaculos ontogénicos y/o didacticos. Hay que
distinguir entre Actividad y Ejercicio, la Actividad es un enunciado reflexivo asociado a la realidad
u otra disciplina (propuesta de situacién problematica) que debe codificar e interpretar el estu-
diante y actuar conectando ese enunciado con sus habilidades matematicas, en un contexto
estructurado por el equipo docente a cargo.
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En esta manera de entender la ensefianza de la matematica, un ejercicio sélo es un signo que
denota un hacer referido a ese signo. Es una instancia inferior del saber pretendido, a veces
necesaria para el aprendizaje de destrezas basicas matematicas. Tiene la ventaja de que es una
simplificacién producto que solo intervienen los signos matematicos. Y la desventaja de ser un
aprendizaje aséptico de toda realidad extra matematica. En el aprendizaje propuesto el error es
parte del aprendizaje y debe ser considerado en cada contexto, situado y analizado en conjunto
por el docente y los estudiantes.

Del error aprendemos y si persiste habra que identificar las causas, habra que ajustar algo junto
al sujeto que aprende. Lo que llamaremos proceso de reinterpretacién de significados y sus re-
laciones con la resolucién de nuevas situaciones.

Al proceso de aprendizaje donde va desarrollandose el grado de matematizacién en concomi-
tancia con las actividades propuestas que llamaremos practicas estructuradas por el profesor
que disefia la estrategia, los categorizamos en cuatro grupos: el grupo de operacion, el grupo de
reproduccién, el grupo de conexién y el grupo de reflexion.

El utilizar estas habilidades en un contexto tecnolégico implica tener una cultura matematica ob-
servable a través de la variable sapiencia matematica Gonzalez Mari, J. en su curso mencionado
anteriormente en esta investigacion (Competencias Basicas y Competencias Matematicas Curso
CEP Ceuta Universidad de Malaga Espafia enero 2008) sefiala lo siguiente:

El objetivo basico de la Educaciéon Matematica debe ser que los estudiantes aprendan a
matematizar, lo que significa:

1.- Identificar y localizar un problema real 2.- Organizar la informacién de acuerdo
con conceptos matematicos. 3.- Generalizar y formalizar. 4.- Resolver el pro-
blema. 5.- Discutir y dar sentido a la solucion.

La matematizacién implica tres procesos, uno horizontal, otro vertical y un tercero
de validacién y reflexiéon. Veamos brevemente cada uno de ellos.

|.- Las actividades de la matematizacion horizontal persiguen traducir el pro-
blema del mundo real a términos matematicos. Algunas de estas actividades son:
identificar los conceptos relevantes en una situacién y organizar en base a ellos,
representar, analizar y comprender las relaciones, encontrar regularidades y pa-
trones, reconocer problemas similares, modelizar.

Il.- Las actividades de la matematizacién vertical incluyen: utilizar herramientas
adecuadas para resolver; utilizar diferentes representaciones; utilizar el lenguaje
en sus diferentes facetas; ajustar y refinar los modelos; argumentar y generalizar.

II1.- Las actividades de reflexion, interpretaciéon y validacién son, entre otros: dar sen-
tido a la solucién; justificar los resultados, analizar los argumentos, comunicar el pro-
ceso Yy la solucién, criticar el modelo.

(Gonzalez Mari , J. ,2007, p 25)

El aprendizaje de la matematica implica traducir el problema de la «realidad» a la
matematica, resolverlo y verificar en la realidad la solucién. Engloba actividades
como: identificar los elementos matematicos pertinentes en relacién a un problema
situado en la realidad; representar el problema de un modo diferente, organizandolo
entre otras cosas de acuerdo a conceptos matematicos y realizando suposiciones
apropiadas; comprender las relaciones entre el lenguaje utilizado para describir el
problema y el lenguaje simbdlico y formal necesario para entenderlo matematica-
mente; localizar regularidades, relaciones y recurrencias; reconocer aspectos que
son isomorficos con relacion problemas conocidos; traducir el problema en términos
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matematicos, es decir, en términos de un modelo matematico. (De Lange , J. 1987,
p 43). %

Aqui al termino lo utilizamos en un sentido mas amplio ya que hay otros procesos, que no son
estrictamente deductivos, por ejemplo: utilizar diferentes representaciones e ir cambiando entre
ellas; utilizar operaciones y lenguaje simbdlico, formal y técnico; pulir y adaptar los modelos ma-
tematicos, combinando e integrando modelos de otras asignaturas; escribir analogias argumen-
tar; y generalizar. A este proceso que se va adquiriendo gradualmente lo denominamos Nivel de
matematizacién o modelizacion es la variable que sefiale el performance de los estudiantes en
nuestra perspectiva del aprendizaje de la matematica.

11 2.1.-Construccion de matrices de datos, niveles, variables e indicadores
Para situarme en todas las variadas interpretaciones de los diversos profesores inclui en la va-
riable un nivel inicial denominado de operaciones y resolucion de calculos. Quedando definida la

matriz de habilidades matematicas epistemolégicas con una valorizaciéon de cuatro niveles en
una escala ordinal .

NIVEL DE MATEMATIZACION O MODELIZACION

Habilidades matematicas epistemologicas

Jdertifica LRiBira o berspuape apropdado  FLeps eserilad ki i b sl s e ] v ol e an
wbegwien Frasferrife o
e L e Cowrwatrustd ki die Solloadeebos Eleaima ol dinne s
Coamir o [l el by o Fnlifa alageer it Canslivye musven madelen
eritre algros L v arapla Formuilac b v balncueeds & pardin de lss sprendides
i Ly operer ow b A L nsbind ltary
Opera Resuelve Conecta Elabora

Valorizaciéon

MHivel sinbic tico Mivel Reproduc bico MHivel Conec tivo MHivel Rellexivo
NS NR NC MF

Grupo
FPandi pis g Elranls Dnln

Grupo |
22

Los limites entre un nivel y otro es difuso ya que el conocimiento matematico es un constructo
que se va desarrollando en el sujeto y como dijimos en forma multidireccional. Es imposible
cuantificarlo, se puede aproximar a través de ciertas cantidades de aciertos, errores u omisiones
de las habilidades epistemolégicas puestas en juego al resolver una situacién.

El performance es identificado por la variable grado de matematizacion o modelacién desarro-
llado en la resolucién de las actividades propuestas y observadas.

21 A esta parte del proceso de matematizacion algunos autores lo definen como la parte deductiva del ciclo
de construccién de modelos (Blum, 1996; Schupp, 1988).

22 Edgardo Di Dio en el Congreso Internacional de Educacién, Tecnologia y Ciencia (CIETyC 2019),
Universidad de La Guajira Yy Universidad Nacional de San Juan 12 al 15 de Junio presenté los niveles de ma-
tematizacion .
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En este momento de la evolucion de la presente investigacidn, teniendo en claro como
medir la performance de los estudiantes y los niveles de matematizacion definidos ha-
bia que establecer la matriz de datos.

La conceptualizacién efectuada es plausible de observacién e interpretacion, considerando la
totalidad de las variables complejas con distintas dimensiones incluyendo el tipo de habilida-
des 0 competencias matematicas epistemolégicas y motivacionales puestas en juego.

Para un analisis completo de nuestras variables hay que reflejar distintos niveles , nuestra
variable en el nivel de investigacién directa es el registro por actividad y nivel de matematiza-
cioén alcanzado . Pero en ese entramado hay que analizar también que estrategia de estudios
esta analizando de acuerdo a la complejidad de la actividad a resolver .

El modo de estudiar o de utilizar estrategias de estudio de los estudiantes constituye una unidad
supraunitaria al decir de Samaja y el nivel de anclaje sigue siendo nuestra unidad de analisis
(sujeto estudiante) y hay niveles subunitarios que son las relaciones entre el nivel de matemati-
zacion y las sapiencias matematicas en particular de estudios efectuadas por los estudiantes. la
produccién de datos me exigira moverme en tres planos.

F? ——~  Alumno —E Supes
' lNivel de
R- NM —— Alumno :
t t | Anclaje
| |
R—SM—— NM Sub

R registro o dato

SM sapiencias matematicas
NM nivel de matematizacion
Alumno unidad de analisis nivel de anclaje

E estrategia de estudio
Fuente propia Edgardo Di Dio

El siguiente subnivel seria ya una saturacion y escapariamos de nuestro objetivo central ya que
su constitucién estaria.

R—SM— NM l Sub 1
R‘_" II_IM — SM l Sub 2

R registro ILM Inteligencia logico matematica

SM Sapiencias Matematicas
Fuente propia Edgardo Di Dio

Debido a que entrariamos a relacionar como se adquieren y construyen las sapiencias matema-
ticas en la denominada teoria de las inteligencias multiples o similares y la formacién de conoci-
miento l6gico matematico. Estando totalmente fuera de nuestro objetivo de investigacion.

Habia que reconstituir lo conceptos en variables y sus dimensiones con la intencién de cubrir
este aspecto. Comencé con el nivel de anclaje que significaba el performance matematico alcan-
zado. Esta variable compleja queda determinada por las habilidades epistemolégicas
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matematicas y su instrumento es la observacién de la praxis de los estudiantes al resolver las
actividades propuestas por los docentes.

La complejidad de la variable nivel de matematizaciéon o de modelizacién(NM), hace necesario
establecer un nivel subunitario con todas sus dimensiones, que son las subvariables que direc-
tamente leemos al observar la actividad.

Aqui al termino lo utilizo en un sentido mas amplio ya que hay otros procesos, que no son estric-
tamente deductivos, por ejemplo: utilizar diferentes representaciones e ir cambiando entre ellas;
utilizar operaciones y lenguaje simbélico, formal y técnico; pulir y adaptar los modelos matema-
ticos, combinando e integrando modelos de otras asignaturas; escribir analogias argumentar; y
generalizar. A este proceso que se va adquiriendo gradualmente lo denomino grado de mate-
matizacién y es miindicador.

Un indicador complejo compuesto por varias dimensiones que son registradas en un instrumento
que es cuaderno de observaciones, a través del analisis de los errores, omisiones y/o aciertos
en un portafolio de actividades observadas. Y puesto en porcentajes para cada dimensién de
acuerdo con la siguiente valorizacion (escala) :

Muy Bueno: Intervalo ordinal 10.9.8.7: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacién o
resolucién superior o igual al 70%

Regular Intervalo ordinal 6,5.4: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacién o resolucion
superior al 40% e inferior al 70%

Malo Intervalo ordinal 1,2,3: significa un desarrollo con una eficacia de utilizaciéon o resolucion
inferior al 30%

En la planilla de observaciones de las dimensiones anotaba los porcentajes ya que indicar el
grado de matematizacién es preferentemente un porcentaje que pueda volcarse a una nota nu-
mérica.

El sentido que le doy al término en este trabajo estara dado en dos dimensiones, una estricta-
mente tematica en cuanto a lo epistemolégico y la otra son las destrezas propias del individuo
que influyen para la formacién permanente de las personas y les permiten enfrentarse a nuevos
aprendizajes de la vida y en su medio. Si bien estas habilidades pueden ser desarrolladas como
parte de los curriculos, también pueden ser adquiridas por medio de experiencias indirectas de
aprendizaje dentro y fuera de la universidad, son habilidades sociales.

Aspectos tales como la motivacién, confianza, autoevaluacién, manejo de estrategias de apren-
dizaje y de busqueda de informacion, asi como la habilidad para usar estos aspectos y optimizar
el proceso de aprendizaje son cruciales para la vida de los individuos.

Los aspectos que deberia considerar en el aprendizaje de la matematica son una serie de habi-
lidades epistemolégicas interiorizadas en el constructo que desarrolla el individuo por ejemplo
sabe representar una funcién en un plano cartesiano.

En el dimensionamiento que adopté se refiere a las siguientes habilidades:

1. Uso del lenguaje apropiado apropiado: (simbdlico, formal y técnico). Descodificar
e interpretar el lenguaje formal y simbélico y comprender su relacién con el lenguaje
natural; traducir del lenguaje natural al lenguaje simbdlico/formal; manejar afirmacio-
nes y expresiones con simbolos y formulas; utilizar variables, resolver ecuaciones y
realizar calculos. Reconocer la escritura matematica poder escribir nuevas expresio-
nes que resulten de sus razonamientos
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2. Identificar, Pensar y Razonar: Formular preguntas caracteristicas de las matemati-
cas (¢ Hay...?, En ese caso, ¢cuantos?, ;cémo puedo hallar?); conocer los tipos de
respuestas que dan las matematicas a esas preguntas; diferenciar entre los diferen-
tes tipos de afirmaciones y entender y tratar la amplitud y los limites de los conceptos
matematicos dados.

3. Representacion: traducir, interpretar y diferenciar entre las diversas formas de re-
presentacion de las situaciones y objetos matematicos y las interrelaciones entre las
varias representaciones; seleccionar y cambiar entre diferentes formas de represen-
tacién dependiendo de la situacion y el propésito. Representar funciones en varias
maneras.

4. Formulacién y resolucion de problemas: Representar, formular y definir diferentes
tipos de problemas matematicos y su resolucién. Codificar enunciados y consignas

5. Construccion de modelos: Codificar situaciones concretas del lenguaje habitual al
matematico y decodificar del lenguaje matematico al lenguaje habitual. Estructurar el
campo o situacién que se quiere modelar; traducir la realidad a estructuras matema-
ticas; interpretar los modelos matematicos en términos de “realidad”; trabajar con un
modelo matematico; validar el modelo; reflexionar, analizar y criticar un modelo y sus
resultados; comunicar opiniones sobre el modelo y sus resultados (incluyendo las
limitaciones de tales resultados); supervisar y controlar el proceso de construccion de
modelos.

6. Comunicacidén. Esto comporta saber expresarse de diferentes maneras, tanto oral-
mente como por escrito, sobre temas de contenido matematico y entender las afirma-
ciones orales y escritas de terceras personas sobre dichos temas.

7. Argumentacién. Saber lo que son las demostraciones matematicas y en qué se di-
ferencian de otros tipos de razonamiento matematico; seguir y valorar el encadena-
miento de argumentos matematicos de diferentes tipos; tener un sentido heuristico
(«¢, Qué puede o0 no puede pasar y por qué?»); y crear y plasmar argumentos mate-
maticos. 23

Quedando resuelto el dimensionamiento de la variable sapiencias matematicas

Sapiencias Matematicas

¥ : Grupo

Grupo primario secun AT
v |mesmrIcar| § F g T o il s
o |PENSAR p 0 g 5 5 Ml c
RAZONAR . R ¢ T : o s
L E :‘T[ b E I N | M
F 8 L L M I E
N E ol W A 1 ¢ | w
[} N -:-. 1 T v A\ 1
U T 1 ! I A cla
A A (4] :'.J ; ( | .
J E N N C 1 0] 1
F DE 8] P N ()
Fieerte prosis L dards 03 04 PROBLEMAS S N N

23 Para identificar y examinar estas sapiencias, he decidido utilizar estas siete habilidades matematicas caracteristicas
que se basan en su forma actual en el trabajo de Niss (1999) y sus colegas daneses (ellos las llaman competencias
matematicas epistemolégicas).
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La valorizacién de las habilidades las tres escalas ordinales ya mencionadas para el indica-
dor, esta valorizacion se hace en funcién de errores, malas escrituras u omisiones de proce-
dimientos producidos en el desarrollo de la actividad:

Muy Bueno: Intervalo ordinal 10.9.8.7: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacion
o resolucién superior o igual al 70%

Regular Intervalo ordinal 6,5.4: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacién o reso-
lucién superior al 40% e inferior al 70%.

Malo Intervalo ordinal 1,2,3: significa un desarrollo con una eficacia de utilizacién o resolucion
inferior al 30%

Estas dimensiones son cualitativas, las posibilidades de codificarlas en rangos de porcentajes
permiten poder establecer mejor los limites borrosos de percepcion de la dimension. Al en-
contrar situaciones no regulares o extravagantes recurri en lo posible a realizar una entrevista
especifica. Estas entrevistas son breves y las preguntas estaban dirigidas hacia las dimen-
siones que resultaban singulares. Aqui nuevamente lo cuantitativo y lo cualitativo se entre-
mezclan. Piaget sostuvo que uno de los problemas metodolégicos en las ciencias sociales es
el problema de la medicidn, es decir el grado de precisién en la observaciéon que podamos
tener a través del tipo de medida a utilizar.( Mencionado por Mombru Ruggerio, A., 2019 p.
406).

Debido a su naturaleza nuestros datos imposibilitan una precisién absoluta. Sin embargo, el
hecho de que no tengamos una precision absoluta no imposibilita contar con una objetividad
fundamentada en los conceptos teéricos desarrollada en la entificacion del dato y en el uso
de una escala porcentual intervalar.

En nuestras unidades de analisis como lo he mencionado anteriormente hay discontinuidades
por haber tenido experiencias previas en distintas cursadas o tener dificultades en alguna
habilidad e igual poder desarrollar algunas de las siguientes.

Para ser claro aun teniendo dificultades en las operaciones algebraicas un estudiante puede
resolver un problema matematico o la modelizacion de algin problema sencillo traducible a
ecuaciones lineales, ya que las operaciones algebraicas implicadas en ese sistema son en
las que menos errores comete.

Sera diacrénica habra una evaluacion inicial diagnéstica y varias (porfolio de actividades) en el
transcurso del desarrollo de las clases (un trimestre con encuentros semanas de 3 horas), de
manera que se vea reflejada la trayectoria del estudiante en el transcurso de su proceso de
aprendizaje.

El instrumento seran actividades propuestas sobre problemas , categorizada por niveles, donde
se hara un registro de observaciones, las observaciones seran de dos tipos observacion partici-
pante y no participante en contexto natural (aula taller) y de observaciones de segundo grado:
Observar como estamos observando y mediando en toda el aula taller (para ello hay una guia
para los docentes participantes)

Volviendo al dimensionamiento elaborado de la variable motivacién instrumental de la matema-
tica efectuada al inicio en la primera etapa.

Obstaculos Ontolégicos
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MOTIVACION INSTRUMENTAL PARA LA MATEMATICA (MIM)

Percepcién de si mismo respecto a la mate- | Autoeficacia en matematicas y ansiedad

matica: autoeficacia y autoconcepto
Muchos estudiantes se frustran por querer resol-

Esta hace a la disposicion del estudiante para | ver rapido las dificultades presentadas, esta an-
enfrentar los tipos de obstaculos que ocurren | siedad los desalienta de seguir estudiando.
en el aprendizaje de matematica

Valores: 0,1,2,3,4, Valores: 0,1,2,3,4

Destrezas motivacionales y estrategias de estudio utilizada

Autoconfianza Autoeficacia Estrategia de estudio
Caso#1
Caso #2
Caso #3
Escala | 01234 01234 MEC
ordinal

4 Elevada 3 Fuerte 2 buena 1 baja 0 débil M memorizacién E elaboracién y C control

Dimensionadas las variables que formulan las variaciones posibles en el desarrollo del aprendi-
zaje de la matematica utilizando el celular, desde nuestra hipétesis necesitamos tener un dimen-
sionamiento de las maneras de estudiar matematica.

Lo que constituira el nivel supraunitario pues el marco regulador es lo que efectivamente aprendié
el estudiante para sus futuras secuencias de aprendizaje.

Nuestro cartografiado a la manera de Samaja , J que dara asi definido para comparar los usos
de las nuevas tecnologias, con las sapiencias matematicas y el grado de aprendizaje obtenido y
las técnicas utilizadas en los estudios.

Hasta el momento la matriz de datos esta conformada por :

NIVEL DE MATEMATIZACION

SAPIENCIAS MATEMATICAS

Uni- | Len- Razo- | Re- Pro- | Argu- | Co- | Ma- | Auto- | Auto-
dad | guaje nar pre- | ble- men- | mu- |te- |con- | efi-
de sen- | mas ta- ni- ma- | fianza | cien-
ana- tar cion ca- | tiza- cia
lisis cién | cién
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Sobre las estrategias de estudio en el aprendizaje de la matematica la he dimensionado en tres
categorias:

Las estrategias de memorizacién se caracterizan por la repeticion y almacenamiento de informa-
cion, controlan los procesos de retenciéon y memoria a corto y largo plazo; tnicamente permiten
la recuperacion de la informacién y control de procesos de recuerdo.

Se manifiesta en el proceso de resolucién de actividades cuando el estudiante memoriza ejerci-
cios por repeticioén si ninguna otra asociacion.

Pone el énfasis en el recuerdo del tipo similar de ejercicio realizado con anterioridad, se esfuerza
por hacer muchos ejercicios similares.

A través de las estrategias de elaboracion los estudiantes integran y procesan los materiales
informativos relacionando la nueva informacién con la ya almacenada a partir de la organizacion
y combinacion de elementos informativos seleccionados en un todo coherente y significativo.

Este tipo de estrategias constituyen las condiciones cognitivas del aprendizaje significativo, son
un tipo de estrategias profundas y activas que implican elaboracion y establecimiento de vinculos
entre el nuevo aprendizaje y el aprendizaje previo.

Construye sintesis de férmulas y tablas de categorias

Ejemplo:

Funcién lineal: Y=mx+b m pendiente, b ordenada al origen

Funcion cuadratica Y=ax2+bx+c a forma b traslacién eje x y ¢ ordenada al origen

+ Estrategias de control

Las estrategias de control también se denominan de regulacién, y se centran en la reflexion

sobre el propio proceso de aprendizaje y la utilizaciéon de determinadas estrategias de acuerdo
con el objetivo de la tarea por realizar y al contexto.

Construye mapas conceptuales contextualizados: Ejemplo ver figura XXII.
Las dimensiones definidas para la variable estrategias de estudio son :

ESTRATEGIAS DE ESTUDIO

Memorizacién Elaboracién Control
Seleccionn
Bepite lo Eclactonn el Conod miento
e lin &0 £l el nueve anlerionr
guiém de clage conocimiento de acueride
o el fexiog con ¢l anteried o o maeva
situnsid iGm
propuesis
Mlemoriza Por ensave Ex cupuz de
algoritimesx ¥ errol ale e in
relacionm propiciades
organiza evaE v
¥ resueive peulizar inde e in
M g ME ale mtergEreiw idm

_ MC
Fuente Propia Edgardo Di Dio

El indicador es el tipo de estrategia utilizado en la resolucién de las actividades, no es cuan-
tificable. En la observacién se toma nota, se construyen esquemas o mapas conceptuales o
simplemente hace ejercicios repitiéndolos registramos los valores de la variable.
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Variable uso del celular en las actividades observadas, es decir aqui registramos ¢Coémo lo
utiliza en las actividades de matematica propuestas por los docentes?

Utilizacion del celular en las actividades matematicas
Tipo de No utiliza Solo Solo Compu- Ade-
uso compu- grafi- tadora y Gra- cuado
tadora cadora ficadora
Codifica- 0] 1 2 3 4
cién

El indicador es el procedimiento que se registra al observar el uso que le da el estudiante
luego de efectuar una actividad. La distincién entre solo computadora, sélo graficadora y uso
simultaneo de ambas, es porque muchos estudiantes sélo lo utilizan como calculadora cien-
tifica, generalmente porque teniendo celular no compran una calculadora, otros estudiantes
como ya tienen calculadora, solo requieren el celular para hacer graficos. Obviamente el uso
combinado de ambas les hace tener en cuenta un uso avanzado del celular inteligente.

El uso adecuado utilizando las aplicaciones, significa que el estudiante tiene incorporado to-
das las funciones y aplicaciones especificas para cada tipo de actividad, asi como galerias
de procedimientos, blisqueda web de matematica en el aula virtual, etc.

Nombre de la Variable: Uso del Celular
Categorizacién de sus posibilidades adecuado en 5 valores ordinales:

Adecuado lo utiliza aplicaciones especificas de calculo y entrenamiento ademas de utilizar
las de graficos y calculos y todo uso posible: dispositivos en aula virtual, paginas especializa-
das en tematicas matematicas, graficadores y calculos. Busca analogias, lo tiene como con-
sultor de dispositivos pedagdgicos, como webgrafia de casos o libros digitalizados, utiliza
aplicaciones especificas para determinados temas. Valor ordinal 4.

Graficadora y calculadora cientifica utiliza aplicaciones de Graficos y calculos cientificos
solamente valor ordinal 3

Sélo aplicaciones de graficos valor ordinal valor ordinal 2
Sélo lo utiliza para calculos: utiliza solo la aplicacién calculadora cientifica valor ordinal 1
No lo utiliza valor ordinal 0

Es nuestra intencién poder analizar el uso de las aplicaciones del celular en las distintas ac-
tividades propuestas estableciendo el nivel de matematizacion desarrollado,

El instrumento es la actividad para desarrollar por el estudiante en el aula taller de matema-
tica, el procedimiento es registrar en un cuaderno estructurado lo observado en una observa-
cioén no participante, si fuera necesario efectuar una breve entrevista con una o dos preguntas
sobre algln uso u obstaculo denotado.

La actividad es estructurada por el docente (de su correspondiente cohorte) junto a la practica
pedagoégica en el contexto social e institucional es la que determina por eje tematica las sa-
piencias matematicas que el estudiante necesita desarrollar para resolver a actividad. El
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conjunto de actividades es la que habitualmente se denomina Guia de ejercicios y a los efec-
tos de instrumento de investigacion es denominado portafolio de actividades.

Con nuestra matriz de datos construida en la totalidad de sus dimensiones quedé dimensionado
nuestro registro:

NIVEL DE MATEMATIZACION EES

CE-
LU-
LAR

SAPIENCIAS MATEMATICAS

Uni- | Len- Ra- Re- Pro- | Argu- | Co- | Ma- | Auto- | Au- Es- | Uso

dad | guaje zo- pre- | ble- | men- | mu- | te- |con- |toe- |tra- | del
de nar sen- | mas | ta- ni- | ma- | fianza | fi- te- | celu-
ana- tar cion | ca- | tiza- cien- | gias | lar
lisis cion | cion cia de

Es-

tu-

dios

El procedimiento para registrar los valores de las variables es la observacién del método de
estudio utilizado por los estudiantes al resolver en clase las actividades didacticas ofrecidas.

Las actividades propuestas, conforma una secuencia de situaciones problematicas a resolver
por el estudiante, lo que denominamos portafolio de actividades categorizadas .

El instrumento utilizado es el cuaderno de campo, donde se registré todo lo observado

La finalidad del registro fue detectar signos y sinfomas de error, acierto u omisién de los estu-
diantes al estar resolviendo actividades. En todos los casos hubo que hacer preguntas a los
sujetos a analizar sobre el método de estudio utilizado con la finalidad de nutrirnos de regulari-
dades,

Al encontrarse con sujetos de gran significacién (nimero alto de aciertos o de errores o alternan-
cia alta de errores con aciertos) respecto de las respuestas medias de la comisién hay que dife-
renciarlos y entrevistarlos aparte, para ello se utilizan las dos horas anteriores de la préxima clase
(turno noche) o las dos posteriores (turno mafiana) ya que nuestra oferta académica ofrece ta-
lleres de estudio en esos horarios. En todos los casos le pedimos a los propios estudiantes sus
opiniones sobre el método de estudio utilizado y el desempefio en la actividad.

Nuestro analisis se debe efectuar relacionada a las variables anteriores con el uso de las aplica-
ciones del celular. La variable observar es el uso de las herramientas tecnolégicas en el celular,
el instrumento sigue siendo el tipo de actividad a efectuar por el estudiante y el procedimiento es
la observacién no participante registrando en un cuaderno de campo no estructurado,

Esta variable: Uso del celular es la Utilizacién de herramientas tecnolégicas es en cuanto al
calculo y representacion grafica y de los dispositivos de aprendizaje existentes en forma
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digital, con el objetivo de solucionar obstaculos de aprendizajes que se le presentan a los
estudiantes al realizar sus tareas.

El procedimiento se basa en la observacién de las actividades Es decir hay que diferenciar
las actividades por grupo de situaciones planteadas de acuerdo con las desarrolladas en la
variable nivel de modelizacién. Esta debe hacerse en el momento que los estudiantes estan
en el aula taller asistiendo a la tutoria. Lo que implicé tener presente todas las guias de trabajo
practicos puestas en escena y poder clasificarlas en la observacién. Obviamente el estudiante
no sabe, ni reconoce esta diferenciacion, para él es una tarea mas a resolver en sus estudios
y practicas de tutoria.

Un observador con experticia en los trabajos practicos y tareas propuestas por los docentes,
a una simple observacion se da cuenta de que tipo de actividad esta resolviendo el estudiante.

Lo que hace que pueda clasificar el tipo de actividad al vuelo, es decir con sélo observarla.
En tantos afios he resuelto y explicado la totalidad de los problemas propuestos a los estu-
diantes. Asi como de los obstaculos mas comunes que se le presentan. Si bien son categorias
jerarquicas, en la practica ocurre que los estudiantes en zona de desilusién han cursado va-
rias veces la asignatura, por lo que es probable que cada actividad propuesta ya haya sido
resuelta en algunas de sus cursadas. Lo que impide que se encuentre realmente con situa-
ciones nuevas.

Y en su desarrollo tenga algunas situaciones aprendidas de memoria, lo que se evidencia
cuando uno lo constata con un nivel superior de aprendizaje a través de consultarlo que es-
trategias de aprendizaje o de estudio utilizé.

Esto produce en el constructo elaborado por algunos estudiantes discontinuidades, puede ser
que efectiien actividades de reproduccion y de conexién teniendo aun inconvenientes en las
jerarquias o procedimientos de operaciones algebraicas. Estas discontinuidades o saltos so-
bre el nivel matematico en un caso singular que permite con una entrevista posterior ade-
cuada identificar los obstaculos del alumne.

Estas discontinuidades pueden ser conducentes a mejorar el aprendizaje si se generan es-
trategias especificas, ese aspecto escapa a esta investigacion cuyo objetivo es el uso de las
nuevas aplicaciones del celular inteligente.

Ejemplos:
TIPO |

Encontrar el menor nliimero que sea divisible por 60,72 y 108 y tenga resto 2

Situacién a tener en cuenta en la confeccion del registro:

1.-El estudiante reconoce el concepto nimero menor que sea divisible por otros

Anotacién: Uso del lenguaje y concepto de divisibilidad

2.- Reconoce el concepto de minimo comdn mdltiplo

Se observa si procede a factorear dichos nimeros o utiliza una aplicacién del celular para

calcular el minimo comtn multiplo (MCM) o utiliza el celular para buscar aproximadamente el
namero deseado.
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Se debe registrar si escribe correctamente, si identifica, razona y piensa correctamente y en
que forma utiliza el celular en las escalas que hemos elaborado.

3.-Caélculo de MCM

Se debe observar si produce el factoreo correctamente y si halla por el producto de los facto-
res comunes y no comunes con su mayor exponente

3.-Resolucién del problema, si al MCM en este caso 1080 le suma dos para obtener el nimero
pedido 1082.

4 .-Argumentacion si justifica porque es el nimero correcto deductivamente, es decir utilizando
los conceptos y propiedades del MCM o lo verifica haciendo las divisiones y sefialando porque
no puede haber otro menor.

5.-Comunicacién como expresa la solucién y como lo ha aclarado
Detallar en cada paso el tipo de uso del celular, ver errores y omisiones
TIPO I

Calculos y Graficos

Suponer que se estima que la cantidad de desperdicios echados a un rio es una funcién
cuadrética del tiempo. Si se tiraron 11.5 ton en un periodo de 5 dias, y 20.8 ton después de
8 dias, hallar la canfidad tirada en t dias.

Observacion

1,- La primera oracién nos dice que la funcion de desperdicio es de la forma:
w(t) = at?+ bt + ¢

2,- Podemos hallar a, b, ¢ para los que son necesarias tres condiciones. Son
tres precisamente las que tenemos:

cuandot =0, w=0; cuando t

=5 w=115cuandot=8, w

=20.8

3.-Al sustituir estos pares de valores paraty w en la funcién de desperdicios se tendra
0=a-0+b-0+c, asique c=0

11.5=25a+ 5b 2

20.8=64a+ 8b 3)
Resolviendo simultaneamente el sistema de ecuaciones (2) y(3) encontramosa=01y b=
1.8 .La funcién buscada es pues, w(t) = 0.It?> + 1.8t. Ver figura XXIII

Uso del celular puede ser como calculadora cientifica, graficacion o dispositivos pedagégicos
Detallar en cada paso el tipo de uso del celular, ver errores y omisiones

Ejemplo de actividad con modelizacién:

Tipo lll inducida por conceptos cuasi elaborados

El grafico siguiente muestra el crecimiento de dos organismos vivos: el paramecium y el saccha-
romyces: El depredador se come al otro (la presa). A partir del grafico, ¢ puedes identificar quién
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es la presa y quién el depredador? Una caracteristica del fenémeno presa-depredador se define
asi: la tasa de crecimiento es proporcional a la cantidad de presa disponible. s Se aplica esta
propiedad en el grafico anterior? Se debe observar y registra. Ver figura XXIV

1.-Analiza graficamente recorriendo la variable independiente y calculando las distancias de los
valores de las variables independientes para cada grafico

Registrar: reconoce lenguaje, razona y analiza el grafico, si utiliza el celular para encontrar el
modelo presa depredador y a partir de alli sacar conclusiones, si utiliza analogias con otros mo-
delos a partir del celular u otras que pueda interpretar el estudiante.

Si -Resuelve bien la caracteristica del grafico

Si Argumenta y comunica correctamente lo hallado

Detallar en cada paso el tipo de uso del celular, ver errores y omisiones

Tipo IV Matematizar la realidad

La sefiora Oris ha recibido a presente liquidacién de servicios publicos, por su consumo de ener-
gia, nos pregunta si es posible calcular cuanto debe consumir para abonar como maximo 5200
pesos en el préximo bimestre si no hay nuevos aumentos.

Se sugiere ver si hay relacion posible entre consumo y dinero a abonar y de ser posible identificar
si existe una funcién.

Ver figura XXV

Aclaracion: siempre esta semioculto e ilegible por la leyenda atravesada el valor y el calculo del
importe de cargo variable

Para que se pueda leer hay que utilizar una lupa o aumentar en zoom luego de escanearlo

7%, T Sagi0079405000000 00;1;
Precio Ligihdads ,;1,5_:'_-,{'5,5{ Précio Liquidado Y

Cargo fijo Cargo variable ,
P.Unt.  Dias Per. Poio Pond. PUnit Dias Per. Dias Pond. Kwh Dias Pond.
1.@1,5400 X 30305 15556131 3,7950 X 30305 3,7950 X 1173 = 4.451.5350

A temer en cuenta en el registro de anotaciones:

1.-Reconoce la estructura Tarifa=Cargo Fijo + Cargo Variable

105



2.-Razona el calculo expuesto en la ampliacion anexa, la poca aclaracion la leyenda inoportuna
e inexpresiva 30 simbolo 30.5 47

3.-Reconoce la formulaciéon matematica como funcion lineal es decir ubica la funcién.
Y luego puede expresarla en lenguaje matematico
T=CF+X1173+Cl siendo X = 3,795

Argumenta Cl = (CF+X1173).0.274250 o bien solo comunica el valor sin hacer deduccién
1647.46

4. -Modeliza correctamente

5.- Sabe resolver el problema haciendo T=5200 efectlia
5200=1555,61+ X1173+1647.46

Y desde alli calcula el valor de X

6.-Resuelve y opera ecuaciones

Ademas, hay que registrar el uso del celular, que aqui puede ser: como busqueda de situaciones
analogas o como calculadora cientifica.24

Ejemplo de actividad estructurada

Una cooperativa debe seleccionar una empresa de fletes para distribuir sus productos en una
distancia total comprendida entre 400 y 600 km.

Se ponen en contacto con tres empresas para informarse sobre las tarifas por km para un kgr.
empacado en cajas de dimensiones estandares.

La Empresa A cobra una tasa inicial de 375 umy 0,5 um por kildémetro recorrido. La Empresa B
cobra una tasa inicial de 250 umy 0,75 um por kildmetro recorrido. La Empresa C cobra una tasa
fija de 350 un hasta 200 kilémetros y 1,02 um por kilémetro posterior a estos 200 km. ;Qué
empresa se debera elegir para obtener el mejor costo? Um (unidades monetarias)

2 Aclaracion : En una clase normal, es decir no en una tutoria , el ejercicio, se complementa en la busqueda de donde
sale el coeficiente de consumo es decir el precio unitario que pagamos

Lo interesante es que en estos 4 Ultimos afios el cuadro tarifario no viene en el reverso de la factura, si se busca por
internet es muy dificil que se encentre actualizado por lo que es imposible saber si esta bien facturado.

Incluso en viviendas ubicadas en la misma cuadra hay diferentes coeficientes aplicados en la misma fecha ;7

Ademads, es muy sospechoso y muestra una falta total de ética y transparencia que los parametros y férmulas para el
célculo siempre aparecen cuasi ocultos por leyendas. El coeficiente de el costo por unidad consumida de energia es
muy dificil de obtener, por lo que permanece oculto y es por lo general variable de acuerdo a circunstancias que nada
tienen que ver con el consumo energético. En fin, algo asi que le cobramos segun la cara del cliente.

Este abuso y esta técnica deshonesta de la facturacién de un servicio pablico monopélico al usuario es importante que
nuestros estudiantes lo observen, lo entiendan y comprendan la arbitrariedad. Y entiendan la necesidad de organizar-
nos para modificar la situacién.
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Aqui el estudiante debe no sélo reproducir lo que leyé o escuché del profesor, sino que también
debe utilizar correctamente la grafica o hacer un sistema de ecuaciones lineales para hacer pre-
dicciones y seleccionar la mas conveniente .Ver figura XXVI.

Imprescindible que el estudiante codifique el problema en un problema a resolver con una repre-
sentacién grafica o en un sistema de ecuaciones

Si el estudiante sélo hace las rectas A y B reproduce parcialmente

Si el estudiante también hace la recta C es capaz de reproducirtodo tipo de funcién lineal incluso
a trazos.

En un grado mas alto es que el estudiante codifique el problema en un sistema de ecuaciones
lineales y desde alli obtenga informacién para analizar el problema desde otra perspectiva. Esta
conectando conocimiento, el grado de matematizacion es el del grupo de Conexién.

Si el estudiante puede desde el grafico o desde un sistema de inecuaciones que surgieron de su
sistema de ecuaciones iniciales inferir un tipo de solucién para el intervalo (400 600) esta conec-
tando conocimiento y generalizando reflexiones empieza una etapa de un conocimiento mas
significativo.(Grupo de Generalizacidon Reflexiva)

Si ademas puede inferir y argumentar la solucién mas conveniente e incluso sefialar otras va-
riantes el estudiante conecta ideas, el conocimiento es significativo., es el Ginico estadio que
permite trasladar lo aprendido a otra disciplina o a la vida practica de una manera sélida.

Il 2.2 La muestra

La cantidad de estudiantes en ZD, queda registrada en los estudiantes que cursan una 0 mas
veces la asighatura matematica | y matematica Il y reprueban su cursada. En el momento de
iniciar esta investigacién estaba compuesto por 45 estudiantes, que los estratifique en una mues-
tra proporcional en cuanto a cantidades de cursadas no aprobadas

UNIVERSO MUESTRA
Categorias Alumnas/os Porcentaje en el | Cantidad en Ila | Propor-
universo Muestra ciéon con
su cate-
goria
Hasta dos cursa- | 15 0.33 4 0.26
das
Mas de dos 'y me- | 20 0.44 5 0.25
nos de 5
5 o mas 10 0.22 3 0.30
45 1 12

Inicialmente seleccionamos 12 alumnes de manera proporcional de acuerdo a la tabla anterior
asistieron a las denominadas tutorias de matematica que se dictan en el aula 8 del pabellén
Marechal. Lumca , en diversos horarios y turnos, la observacion se hizo entre post turno ma-
flana de 13h a 15h y pre noche de 16h a 18h. Verificacién y tamafio de la muestra segtn recur-
sos estadisticos ,para un universo finito deduciendo del teorema de Chebyshov (también
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escrito como Chebychev en algunas bibliografias )

. = T [P -q N-—n
= P g N—n 5 4+ L E= L =1—
P{p—zo --1\’!—— N1 =T =p+Zo NN-—1 -

De donde

P proporcion de la muestra q es 1—p
N tamario de las poblaciones
N tamafio de la muestra

Zo valor abscisa de la distribuciéon normal estandarizada hasta donde se acumula una probabili-

i
dadigual a *

p es la proporcion para estimar

En nuestro ejemplo

P s =0,11
540

q es 1-0,11=0,89
N 45 x 12=540 45 estudiantes por 12 actividades
N 60 60 actividades registradas

Zo para un nivel de confianza del 95 es 1,96 calculado como 1-e=0,95 por lo que 1-e/2=0,975
que tiene una Zo de 1,96

Calculo

0.11(0.89)(%)

196 que tiene un valor aproximado de 0.074

539

Entonces, nuestra proporcién a estimar esta comprendida en el intervalo:

[0.11 — 0.07,0.11 4+ 0.074] el intervalo es [0.04, 0.18] es decir que toda proporcién en ese inter-
valo asegura un nivel de confianza del 95% nuestra proporcién es adecuada pues es 0,11 .

Al terminar la tutoria el nimero de estudiantes se redujo y terminé registrando en la totalidad a 8
alumnes , a los cuales se les observaron 5 actividades ; tres de operacién y reproduccién y dos

25 Formula expresada por Capriglioni , C Estadistica Tomo 2 Editorial EI Coloquio
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de control haciendo un total de 64 registros de actividades. (con la finalidad de aumentar las
observaciones ante la perdida de alumnes).

A cada uno de los 12 estudiantes se iban observar cinco actividades en dos tipos: cuatro del tipo
de operacion y reproduccién y una del tipo Conexién y Elaboracién. Por decantacién (alumnes
que faltaban o por algunas semanas no venian a la tutoria) tomé 8 alumnes con 8 actividades
dando un total de 64 actividades observadas , cinco del tipo de operacién y reproduccion y tres
del tipo Conexién y Elaboracién. Por lo que hubo que reconsiderar los calculos para ver si estaba
en un nivel de muestra adecuado.

N 64 64 actividades registradas

P es % =0,118 aproximo a 0,12

q es 1-0,12=0,88

480
0.12(0.88)(

1.96 E>=1.96\/0'105536;7'5)-1.96\/05'73992-1 ,96(0.38)=0,075 lo que difiere muy poco del 0,074

539

inicial. Es decir, el intervalo queda determinado por [0.045, 0.1975] , toda proporcién en ese
intervalo asegura un nivel de confianza del 95% , nuestra proporcién es adecuada pues es 0,12.

Il 2.3 Los registros

Alingresar al Lumca para transparentar mi presencia y que no haya dudas anunciaba al docente
que estaba cargo de la tutoria .Mi asistencia era anunciada como observador y se le indicaba
que yo estaba investigando sobre el aprendizaje de la matematica. Si alguno de los asistentes
no queria ser parte de la observacién podia renunciary yo no me acercaba a su lugar de estudio.

Algunas veces, sobre todo en las fechas previas a examenes finales el profesor que estaba a
cargo del aula se veia desbordado y entonces por solidaridad, yo avisaba que dejaba la obser-
vacion y pasada a auxiliar al profesor en sus explicaciones o pedidos de aclaracion de los estu-
diantes.

En la primera instancia efectuamos los registros observados sefialando si lo hubiese alguna ano-
malia o echo singular para luego realizar una entrevista semiestructurada al respecto. Se espe-
raba que el estudiante terminase su tutoria y se les preguntaba si podiamos hacerle algunas
consultas sobre como desarroll6 sus actividades y si lo permitia preguntdbamos de manera breve
sobre las anotaciones echas para lo cual teniamos registrada

El cuaderno de campo estaba estructurado entonces de la siguiente manera ,agregandose la
columna de Observaciones :
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NIVEL DE MATEMATIZACION Uso | 08-
DEL | SER-
CE- | VA-
LU- | CI-
SAPIENCIAS MATEMATICAS LAR | NES
Uni- | Len- | Ra- | Re- Pro- | Ar- Co- | Ma- | Auto- | Au- | Es- Uso
dad | guaje | zo- | pre- | ble- | gu- mu- | te- | con- | toe- |tra- | del
de nar |sen- | mas | men- | ni- | ma- | fianza | fi- te- | ce-
ana- tar ta- ca- | tiza- ca- | gias | lular
lisis cion | cién | cidn cia |de
Es-
tu-
dios

Si correspondia hacer una entrevista estructurada y el estudiante lo permitia se registraba y luego
se indicaba la entrevista para decodificarla. Para ser bien especifico detallo algunos ejemplos
que pueden ser el despliegue del instrumento para ser lo mas especifico posible:

Ejemplos de los propios estudiantes registrados

1 Actividad de reproduccion

Hallar los puntos de contacto entre las funciones f(x)=x2-4 y g(x)=2x-4 Ver figura XVII

Nivel de matematiza- Uso delce- | Obser-
cion lular vacio-
nes
Sapiencias matemati-
cas
Uni- Len- Ra- | Re- Pro- | Argu- | Co- | Ma- | Auto- | Au- | Es- | Uso del ce-
dad guaje Zo- pre- ble- | men- | mu- | te- con- to- |[tra- | lular
de nar sen- mas | ta- ni- ma- | fianza | efi- | te-
anali- tar cion ca- | tiza- ca- | gias
sis ciéon | cién cia | de
Es-
tu-
dios
U324 | 35 50 40 50 20 30 NS |2 3 ME |3

Ejemplo: actividad de conectiva y reflexién Ver figura XVIII.
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Uso | Ob-
del ser-
Nivel de matematizacién celu- | vaci-
lar nes
Sapiencias matematicas
Uni- Len- | Ra- Re- Pro- | Argu- | Co- | Ma- | Auto- | Au- | Es- Uso
dad guaje | zo- pre- ble- | men- | mu- | te- con- toe- | tra- del
de nar sen- | mas | ta- ni- mati- | fianza | fica- | te- celu-
anali- tar cion ca- | za- cia gias | lar
sis cién | cién de
Es-
tu-
dios
U679 | 60 60 90 70 60 70 NR 1 3 MCR | 3 VER

En las fotos se puede observar a los estudiantes estudiando en el aula taller de matematica, en
el trabajo de campo, la observacién se hace sobre cada integrante de la mesa (si estos permi-
tieron la participacién en la investigacion) y en por cada hora de trabajo lo mas normal es que
observen los cuatro. El promedio de la cantidad de actividades realizada es sumamente variable,
depende de la propia actividad y de la alumna/o considerado. Ver figuras XIXy XX .

Hay disrupciones de obstaculos a la manera de Chevallard , Y. ,por ejemplo analicemos las
siguientes actividades de Caso singular #U167. En actividades como la siguiente modeliza co-
rrectamente y opera sin dificultad las ecuaciones: -¢ Qué cantidad de aceite con contenido de
5% de azufre debe mezclar un quimico, en 100 litros con 0.8% de azufre para conseguir un
aceite que contenga 0.6%7? . Ver figura XXVII

En la siguiente figura no realiza la interseccién de ambas funciones. Ver figura XXVIII.

Otro detalle es que con el auxilio del celular habia podido obtener un grafico de una funcién
menos usuales que las anteriores. Ver figura XXIX.

En otras palabras, en la observacién efectuada la unidad singular #J167 logré resolver las ope-
raciones y representaciones de funciones de primer grado y segundo grado, desarrollé activida-
des complejas utilizando las sapiencias matematicas y no pudo resolver una interseccion de esas
mismas funciones. Ver figuras XXX y XXXI.

En la entrevista su primera respuesta fue:

...Nunca me salieron esas intersecciones intento hacerlas peo no puedo ellas pueden conmigo
Jamas haré alguna bien no las hago ...

Esto evidencia una relacion de frustracion en su historia personal relacionad con esa situacién
de aprendizaje, un problema ontolégico que bloqueaba su participacion, su motivacién y sus
habilidades.

Cuando le pregunté como estudiaba esas actividades, sefialé:

...vengo haciendo muchos ejercicios similares y me acuerdo de los pasos a seguir ...
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Aqui se vislumbraba que estudiaba memorizando el tipo de ejercicio (algo que como mencione
anteriormente la tradicion hegemonica tradicional naturaliza como estrategia de estudio la me-
morizacion).

Esto genera un obstaculo didactico pues reconoce su saber hacer sobre una subparte de la
totalidad de lo que es el manejo y conexién de sus habilidades basicas en el tema con una
situacion que sélo le exige tener que yuxtaponer ambas situaciones en el mismo grafico. Mani-
festando una falta de estrategia de control en su estrategia de estudio

Terminadas las observaciones y las entrevistas semiestructuras procedi a codificar lo observado
y efectuar una planilla para poder hacer el analisis cuidadoso tanto horizontalmente en cuanto a
la unidad de analisis como verticalmente de cada dimensién.

Las unidades de analisis estaban codificadas , por ejemplo #U167 ,para poder efectuar el ana-
lisis junto a las entrevistas y/o observaciones efectuadas en el campo, ese proceso quedo refle-
jado en cartografiados hechos por :

Grupo de actividades operacion y reproduccién «»Niveles de matematizacién sintactico y repro-
ductivo

Grupo de actividades control y elaboracion €»Niveles de matematizacion conectivo y reflexivo
M <«—» estrategias s6lo Memorizacién E1
ME <«—» estrategias de Memorizacién y Elaboraciéon E2

MCE <«—» estrategias de Memorizacion, Elaboracién y Control E3

Conclusiones y Discusiones

El universo estaba justificado,

el universo bruscamente usurpé

las dimensiones ilimitadas de la esperanza
Jorge Luis Borges %6

1 Comparacién y analisis vertical de las dimensiones epistemolégicas matematicas %

Len- razonar | representar | proble- argumentacion | comunicacién | prome-
guaje mas dio
Grupo | 57,63 60,5 63,18 56,88 50,95 4428 55,98
I
Grupo | 53,33 51,83 4483 46,27 45,58 38.75 46,73
I

La primera reconstitucion entre la teoria y los datos empiricos, efectuada en la en la direccién de
las unidades de analisis comparando la observacién con las entrevistas, las concomitancias entre

% Borges, J L (1944 ) La Biblioteca de Babel

27 Sin e nivel de matematizacion
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variables y sus correlatividades me sitiia un modelo o circuito establecido entre las distintas com-
ponentes que reflejo.

Hay un contexto institucional que impulsa determinadas practicas de ensefianza y aprendizaje y
en este sefiala preocupacién y blsquedas de pedagogias inclusivas, en lo concreto financia el
aula Laboratorio de matematica y las tutorias para los estudiantes.

Pero la practica pedagégica es disefiada por el docente a cargo del grupo, ello se concreta en
las actividades que deben realizar los estudiantes y el vinculo que establece esa practica con el
sujeto que aprende.

Este vinculo es determinante de todo el proceso, los estudiantes saben que con tal profesor debe
hacer esas actividades enmarcadas en un disefio de clase (si no identifican la practica pedago6-
gica en particular), para ellos es lo que debe hacer solicitado por su docente. Y donde surgen
sus obstaculos de aprendizajes.

En el desarrollo de la practica pedagégica hay una interaccién ente las actividades y las sapien-
cias matematicas que el estudiante debe recorrer, estas sapiencias estan condicionadas a las
actividades propuestas por el docente. Lo que puede conformarse en un todo relacional con
diferentes interacciones o circuitos de acuerdo con este mapa relacional.
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Podemos afirmar que existe una relacion predominante en la multiplicidad de relaciones que se
conjugan en lo analizado, es la practica pedagégica disefiada y efectuada por el docente. Ya
que ella establece el tipo de actividad, las estrategias de estudio solapadas o explicitas, las sa-
piencias matematicas a evaluar para cada eje tematico curricular. Y suele ser constituyente del
obstaculo pedagdgico.

Hay una relacién entre el profesor como disefiador de la practica pedagégica y el estudiante de
sujecion a la ‘imposicion’ de la practica por sobre el estudiante, lo cual genera una readecuacion
del estudiante frente a las actividades a resolver. Esta readecuacién implica un acomodamiento
interno del aula en su historia personal que produce obstaculos ontolégicos.

El aprendizaje epistemolégico de las sapiencias esta sujeto a esa légica a todas las otras varia-
bles, produciéndose distintas variaciones con el resto de las sapiencias, Si el estudiante conjuga
un bajo autoconcepto y una baja auto eficacia se producen muchos obstaculos de aprendizaje.

Las nuevas tecnologias son complementarias en todo este circuito, légicamente si no se utilizan
el circuito puede seguir funcionado. Esta es una de las primeras inferencias sobre nuestra hip6-
tesis. Uno puede seccionar la parte de la izquierda del esquema y el circuito continia funcio-
nando. Se establece una relaciéon entre el uso del celular y las estrategias de estudio, los
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estudiantes que utilizan las estrategias de estudio mas significativas hacen un uso mas adecuado
del celular. Y obviamente son los que tienen mejores performances.

Las discontinuidades como la descripta en anteriormente en la unidad de analisis #U167 se re-
pitié en otras tematicas y un total de 17 actividades que representan un 28% del total observado,
esto implica la imposibilidad de una relacion funcional lineal entre las multiples variables consti-
tutivas de las sapiencias matematicas. Imposibilita un estudio de factores lineales miiltiples, por-
que lo que puede suceder en una situacion borra o desdibuja el papel de la variable en la otra.

La discontinuidad o disrupcién entre una situacién y otra similares sefiala la imposibilidad de
establecer una correspondencia definida y nitida, entre las mismas, por ejemplo, si maneja ade-
cuadamente el lenguaje matematico y opera las ecuaciones entonces con seguridad resuelve
todas las actividades que estén necesitadas de estas sapiencias. Esta afirmacion es una falacia
por las discontinuidades, para ser claro y esto es una cuestiéon importante en la evaluacion de
los estudiantes, aunque operen bien ciertas sapiencias eso no significa que puestas en juego en
alguna otra actividad lo hagan con eficiencia.

Ademas, se presentaron discontinuidades o disrupciones debidas a la practica propia impuesta
por el docente, se manifesté en las entrevistas:

...esto me lo ensefié mi profesor de cuarto afio y lo hago como el dice, si no, no lo entiendo ...
...ahora si como me lo explicé lo entiendo antes con el profesor XZ no me salia...

Esto también fortalece la relacion dominante del profesor y la vinculacion ontolégica del estu-
diante, esta yuxtaposicién es determinante en todas las variables.

Esto hace que se establezca como vinculo determinante la relacién estudiante docente, por lo
que no habra una linealidad entre todas las variables simultaneamente, no es factible el analisis
factorial.

El analisis comparativo en la direcciéon de las unidades de analisis con problemas en el uso y
comprension del lenguaje matematico arrastran inconvenientes pues no hay relacion lineal entre
algunas variables por esas disrupciones que mencioné. Obviamente si desconozco el lenguaje
con que debo expresar mi solucién estoy obstruido de avanzar correctamente.

El analisis factible es la correlacién simple entre dos variables y el que a nosotros nos interesa
es entre la variable uso del celular y el resto

Analizaremos de la correlacion analizando la covarianza y el coeficiente de Pearson (entre cada
sapiencia y el uso del celular por niveles de matematizacion).Ver figuras XXXII y XXXII|

COMPARACION
COEFICIENTE DE
PEARSON

ACTIV Iy Il ACTIVIyIV

MATEMATIZACION 0,34
REPRESENTAR 0,53
LENGUAJE 0,01
PROBLEMAS 0,45
RAZONAR 0,31
ARGUMENTACION 0,3
COMUNICACION 0,15
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Comparacion

NIVEL SINTACTICO
REPRODUCTIVO

_-___..-,

Fouts puege Etdiale Dul

CORRELACION 1 matematizacion

2 represental

/\ 3 lenguaje
\ ’/\ - 4 problemas

‘\ / \ S razonal

/ 6 arumentacion
\/’ SHNTACTICO REPRODUCTVO  _  ~
COILECA cion

Freske paspi Flgazle D5l

Esta dispersién asimétrica con puntos clspides (en el ambito de la geometria, la clispide es el
punto donde concurren los vértices de los triangulos que forman las caras de una piramide. Tam-
bién se trata del punto donde concurren las generatrices de un cono) sefialan que estas varia-
ciones no pertenecen a una recta no hay variaciones lineales simultaneas de varias variables la
funcién escalar

f(X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7)=0,34X1+0,53X2+0,01X3+0,45X4+0,31X5+0,30X6+0,15X7 con la funcién
escalar

h(X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7)=0,62X1+0,59X2+0,21X5+0,45X4+0,56X5+0,70Xe+0,66 X7 tienen coeficien-
tes muy disimiles entre las variables homologadas, sefialando que hay un salto de correlacion
grande entre un grupo y otro.

Lo que si uno efectuara un analisis simultaneo lineal (analisis de multiples factores lineales) los
resultados serian muy pobres, casi ridiculos, pues tomemos por ejemplo la variable lenguaje en
unas actividades el aumento producido es 0,01 y en las otras un 0,21, esto indica de las disrup-
ciones que se presentan en la formacion del aprendizaje seguln el tipo de actividad. tengamos
siempre presente que el grupo de actividades en esta investigacion son actividades de diversos
docentes en distintos grupos con distintas planificaciones.

Si se hiciera en otra investigacion actividades disefiadas exclusivamente con una didactica que
favorezca el uso del celular para el aprendizaje de la matematica, seria posible que no haya
tantas discontinuidades de coeficientes y seria factible el analisis de multiples factores lineales.

Si se puede hacer anadlisis de simultaneidades con agrupamientos de distintas variables.

Mayor nivel de influencia del uso del celular
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En estas matrices y graficos vamos a comparar las variables uso del celular, Estrategias de Es-
tudio Respecto al nivel de matematizaciéon empleado en el desarrollo de las actividades.

Utilizacion del celular en las actividades matematicas

Tipo de
uso

No utiliza

Solo
compu-
tadora

Solo grafi-
cadora

Compu-
tadora
Grafica-
dora

Adecuado
utilizando
las aplica-
ciones
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Codifica- 0 1 2 3 4
cién

2 Analisis Bivariable entre los matrices de anclaje, y supranivel

Recordatorio para la lectura de los graficos :Solo utiliza memoria y M0 no utiliza el celular, M1
utiliza el celular como calculadora, M2 utiliza el celular como graficador M3 utiliza el celular como
graficador y calculadora y M4 utiliza el celular adecuadamente

Memoria Casos
MO 1
M 1 2 oy
Resto de los
M2 0 no“l::y cemux
M3 0
M 4 0 . Coef. Pearson -0.75
Estrategias de memorizacion y elaboracion

Mem.y Elab Casog s
MO 0

mME 1
ME 1 4 = ME 2
ME 2 5 : = ME 3
ME 3 21 L ey R Rate 0%
ME 4 0 : = Coef, Pearson 0,05

Fuente propia Edgards Di Dio
ME Casos Uso del celular y estrategias de
Memoria, Elaboracién y Control

MCE 0 0 '
MCE 1 0
MCE 2 0 Resto 0%
MCE 3 3
MeE 2 Coef Person 055, .

Es notorio este analisis simultaneo de las variables uso del celular y las estrategias de estudio;
observemos que inicialmente teniamos un alto valor negativo del coeficiente de Pearson utili-
zando sélo estrategias de memorizacién, luego con el uso de estrategias de memorizacion y
elaboracion el coeficiente es positivo y por ultimo teniendo en cuenta todas las estrategias de
estudios el coeficiente es positivo alcanzado un valor muy alto.

Esta utilizacién integrandola con las observaciones por actividad iniciales y las obtenidas en las
observaciones de la segunda etapa y entrevistas efectuadas en distintos momentos, permitié
hacer una comparacién diacrénica, cuando no utilizaban el celular pues en los examenes los
profesores no permitian su uso y cuando los volvi a encontrar en el Laboratorio de matematica,
en los cursos de apoyo y pude efectuar una comparacién de sus avances respecto de los obs-
taculos.
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Comparacion con cursos que no utilizaban
el celular

Fuent: Propia Edgarde D Dio

Otros, significa avance en otras sapiencias matematicas observadas en las dimensiones de la
variable nivel de

Habiamos desarrollado relaciones en las partes intervinientes contesto institucional estrategias
de estudio , practica pedagoégica , sapiencias matematicas habiendo establecido que el uso del
celular es complementario a dicha relacién, pero esta , autoconfianza y el uso de las nuevas
tecnologias.

Con los analisis complementarios fijamos las relaciones lineales que se puedan establecer entre
la variable uso del celular y las sapiencias matematicas es positiva en todos los casos y con un
alto grado de correlacién. Por lo que podemos afirmar que el uso del celular favorece la perfor-
mance de todos los estudiantes en las distintas sapiencias matematicas.

La inexistencia de valores menores que cero establece que el uso del celular no ha entorpecido,
ni desmejorado ninguna de las sapiencias matematicas puestas en el analisis de esta investiga-
cion.

Es importante la gran correlacién entre el uso del celular y la graficacién y la representacion de

funciones, que indica que el celular es un adminiculo complementario muy adecuado para que
los estudiantes progresen en estas sapiencias.

Estas correlaciones sefialan que el uso del celular ha mejorado substancialmente el nivel de
matematizacién de los estudiantes y eso no sélo es producto de la observacion directa, sino que
con las entrevistas todos los estudiantes. Los mismos suelen decir: “... con el celu me siento mas
seguro y tengo posibilidades de ensayar cosas, intentar posibles soluciones *

O bien algunos sefialan: “...si me encuentro con una nueva situacién, en el celu busco activida-
des parecidas que me pueden ayudar a entender la nueva situaciéon.”

En todos los estudiantes hubo un avance notable es en cuanto a la autoconfianza y autoestima,
el adminiculo funciona en algunos estudiantes como una especie de tétem, talisman o fetiche
que les ayuda a superar ansiedades transmitiéndoles seguridad.

Los avances respecto del no uso del celular son notables en algunos aspectos, como fueron
destacados en el tratamiento de datos en el grafico correspondiente que corroboran las afirma-
ciones precedentes.

Es importante sefialar las altas correlaciones en los niveles mas altos de matematizacién entre
el uso del celular y las sapiencias epistemolégicas Razonar y Comunicar, con la conjugaciéon de
que en estas actividades se hace necesario utilizar técnicas de estudio mas avanzadas que en
las actividades mas sencillas. Es decir, a mayor complejidad de la actividad, los estudiantes uti-
lizaron el celular al mismo tiempo que utilizan técnicas de estudios mas refinadas.
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Hay una alta correlacion entre el uso del celular y las técnicas de estudios mas refinadas funda-
mentalmente en las actividades de un alto grado de matematizacién.

Por esta concomitancia mejor utilizacion del celular y mayor calidad de las técnicas de estudio
empleadas, se puede afirmar que el celular colabora en que el estudiante utilice mejores técnicas
de estudios.

Con estos datos y las diferentes perspectivas analizadas, puse en validacion la hipétesis auxiliar
que clarifica el esquema de funcionamiento entre las variables del nivel de anclaje (nivel de ma-
tematizacién) y el supra nivel (estrategias de estudio), analizaremos la posibilidad de que exista
una relaciéon compleja entre la manera de estudiar de los estudiantes y sus desempefios en las
habilidades matematicas epistemolégicas utilizando el celular en este estudio.

En primer lugar, de suponer falta de relacion seria suponer que los estudiantes obtienen un desa-
rrollo matematico sin desarrollar alguna manera de efectuar sus estudios implicaria que abruma-
doramente los estudiantes no cometiesen errores sin haber utilizado algin método de estudio.
En los registros obtenidos no hay ninglin caso que no haya cometido errores y a su vez no utilice
ninglin método de estudio. Teniendo la posibilidad de utilizar las nuevas tecnologias disponibles
en el celular.

En los estudiantes que no cometieron errores u omisiones no necesariamente utilizaron siempre
la misma estrategia o la sumatorias de las mismas estrategias. Es decir, no hay una Unica estra-
tegia 0 combinacion de estrategias que produzcan los mismos errores o aciertos. Lo que refuerza
la nulidad de toda relacién multicausal.

El proceso de aprendizaje matematico en nuestro contexto es una secuenciacién concatenada
de subsistemas que interactian entre si e influyen en el todo. Debido a eso los estudiantes que
optaron de saltar de un grado a otro han fracasado. Y en los errores u omisiones cometidos a se
observd que habian roto algin nexo entre estrategias de estudio y el grado en la actividad a
resolver.

Existieron casos de estudiantes que cometieron errores en el desarrollo del nivel de Conexién
que habian fracasado por no utilizar la estrategia de elaboracién, estudiantes que no resolvieron
actividades de Conexion, y Reflexion por haber utilizado solamente estrategias de Memorizacién.
Y asi podriamos sefialar varios donde se produce interrupciones en un subsistema causa incon-
venientes al desarrollo del grado de matematizacion. En otras palabras, el sistema es un todo
relacional entre subsistemas como partes integrantes de un todo enmarcado en el portafolio
de actividades disefiadas, la praxis pedagégica, las estrategias de estudio, los obstaculos epis-
temoloégicos y los obstaculos ontolégicos.

Hay un analisis que se puede efectuar entre el nivel supra y el nivel de anclaje
Aqui arriesgué la hipétesis:

La utilizacién de los nuevos dispositivos tecnolégicos puede mejorar la adquisicién de las habili-
dades y destrezas matematicas en los estudiantes de los primeros afios universitarios alcanzado
un conocimiento matematico mas significativo y favoreciendo la utilizacion de estrategias de es-
tudio mas contundentes y mejor performance en el grado de matematizacién .

La que puede expresarse de la siguiente manera en cuanto a proposicion evaluable estadistica-
mente

Existe relacién entre la manera de estudiar (aplicacién de distintas técnicas de estudios mas
refinadas) de los estudiantes, sus errores cometidos en el desarrollo matematico elaborado
(nuestros registros son en funcioén de los errores cometidos u aciertos), utilizando las aplicaciones
del celular.

En el analisis bivariable entre los matrices de anclaje, y supranivel, asociamos el uso del celular
con las estrategias de estudio_nitidamente quedé expresada una relaciéon_que termina para el
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uso de las tres estrategias en forma conjunta con un coeficiente de Pearson de alto 0,88, indica
una alta correlacién positiva. Como ya dijimos en el Nivel de Matematizacién mas complejo se
registré en la utilizacién de las tres estrategias, a pesar de que en este caso hubo un total de
40% de los estudiantes que no distinguian estrategias de control (es decir las utilizaban sin en-
tender o saber que las utilizaban, lo que es esperable el estudiante sélo resuelve, opera, argu-
menta en matematica sin reflexionar sobre métodos de estudio).

En los Niveles del Grupo 1 Nivel Sintactico y Nivel Reproductivo no basté con la utilizacién de la
primera estrategia, poniendo en evidencia que los estudiantes aun para resolver situaciones ru-
tinarias para evitar errores deben utilizar al menos otra estrategia ademas de la de memorizacién.

El siguiente esquema formalizado con los registros de la experiencia y entrevistas a docentes y
estudiantes puede ayudar a comprender las relaciones que pretendemos comparar y analizar
también relacionadas con la practica pedagégica disefiada en las actividades

Utilizando las aplicaciones del celular

Nivel de Matematizacion

optimizando errores u omisiones
regular — 2lto

F] —+E2 —=E}

Fuent: propia Edgarde Di Dio
E1 memorizacién E2 elaboracion y E3 control

Podemos observar en el analisis anterior simultaneo entre las variables estrategias de estudio y
uso del celular que por las variaciones de los coeficientes de correlacién una alta relacién entre
el uso adecuado e integrado del celular con las estrategias de estudio.

Lo mismo ocurre con el tipo de error mas utilizacién del celular menos errores cometidos, ratifi-
cando que a mayor nivel de matematizaciéon mayor utilizacion del celular y utilizacién de estrate-
gias de estudio mas elaboradas o contundentes. Esto fue corroborado por la teoria fundamen-
tada, al conceptualizar los datos analizados con las entrevistas produciéndose un mapa concep-
tual de las conexiones entre el todo y las partes .Ademas de verificarse con los métodos esta-
disticos de correlacion .

Analizando los registros y las entrevistas , interconectando frases como :Profe me siento mas
seguro utilizando el celular para hacer las cuentas, ahora pierdo menos tiempo para calcular y
me queda mas tiempo para pensar con la teoria y los conceptos desarrollados en las habilidades
matematicas puede afirmarse que el estudiante siente mayor seguridad en su contexto, y tiene
una motivacién en el estudio de la matematica.

Esto permite afirmar que la potencia de calculo y graficas de estos dispositivos permite aumentar
la motivacién y con eso la autoconfianza y la autoeficacia. Permitiendo , al dejar los célculos a
estos dispositivos, contar con mas tiempo para la reflexion que facilita utilizar estrategias de
aprendizaje mas eficaces .

3 Prueba de hipétesis estadistica

Les alumnes de la ZD al ingresar al Lumca arrastran grandes deficiencias en las habilidades
matematicas que evaluamos , su promedio general de aciertos no supera el 28,3% ,determinado
en una prueba inicial ver figura XXXIV, y muchas veces en inferior ( recordemos que vienen de
recursar varias veces la asignatura sin llegar a promocionar) .Vamos a verificar si con el uso de
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las aplicaciones del celular logra un mayor performance en cuanto a aciertos en las habilidades
matematicas evaluadas.

El promedio de todas las observaciones hechas en el seminario fue del 52,51% de aciertos de
las actividades observadas.

VVamos a formular la hipétesis nula Ho :les alumnes que utilizan las aplicaciones del celular tienen
un 60% de aciertos en las habilidades matematicas evaluadas en esta investigacion2®.La contra-
ria es la hipétesis alternativa H1 que el uso del celular con sus aplicaciones no produce el 60%
de aciertos , por lo que tenemos una zona de riesgo de dos colas una superior y otra inferior.

Nuestros datos son: Nimeros de registros n=64 actividades, el portafolio para los 8 alumnes
esta compuesto por 5 actividades del primer grupo ( Operacién y reproduccién) y 3 del segundo
grupo Control y elaboracién) ; promedio de aciertos 0,52 y desvio s=17,7 ver figuras XXXV y
XXXVI y en forma conjunta se determiné el desvio figura XXXVIII.

Z para un nivel de significancia del 99% es 2,575
Ho = 0,60
H120,60 o H1<0,60

Prueba de cola bilateral

promedio—estimado 0,525-0,60 _

Nuestro Z de region lo obtenemos 5 =0 -0,033
Vi Vor

1
0,033

2878 3,874

Como nuestro valor de referencia esta por debajo de 2,575 damos por aprobada la hipétesis
Ho les alumnes que utilizan las aplicaciones del celular tienen un 60% de aciertos en las habili-
dades matematicas evaluadas en esta investigacién.

Podemos calcular la probabilidad del tipo de error | cometido

Supongamos un promedio menor para achicar la zona de aceptacion por ejemplo 0,51

promedio—estimado 0,51-0,60 _

Nuestro Z de region lo obtenemos 5 =5 0,040
vn Jou
.y dio—esti d 0,49-0,60
Nuestro Z de regi6n lo obtenemos 2222 RAC — 20027 =0,049

vn

R

Implica que nuestro o es 0,040+0,049=0,089

Es decir, menos del 9% significa que 0,09 de todas las muestras de tamafio 64 nos conducirian
a rechazar y = 0,60 cuando, de hecho, ésta es verdadera.( y promedio de aciertos)

El tipo de error Il \llamado B es no rechazar HO siendo falsa ,supongamos que duplicamos el
novel de observaciones n=100 y trabajemos reduciendo la zona nuevamente Nuestro Z de region

promedio—estimado 0,51-0,60 _

lo obtenemos 3 =1 -0,057 , lo mismo si trabajamos con Nuestro Z de
vn Vize

% Dado que ese porcentaje es el utilizado como promocion en las asignaturas

121



region lo obtenemos = 25-2%°=_0,070 , el nivel B es 0,057+0,070=0,127 . Es decir,12,7 %

Vizs
significa que 12,7% de todas las muestras de tamafio 128 nos conducirian a aceptar y = 0,60

cuando, de hecho, ésta es falsa .

Aceptamos entonces la hipétesis alternativa el uso del celular produce un 60% de aciertos en el
contexto sefialado en este estudio.

4 Otras conclusiones

No se divisé ninguna disminucion de las destrezas basicas matematicas adquiridas previamente.

Disminuyé la cantidad de estudiantes desmotivados que no producen avances significativos en
su sapiencia matematica.

Mejor6é notoriamente las destrezas matematicas relacionados a los modelos funcionales y los
graficos cartesianos.

Lo anterior nos permite afirmar que: La utilizacién de los nuevos dispositivos tecnolégicos puede
mejorar la adquisicién de las habilidades y destrezas matematicas en los estudiantes de los pri-
meros afios universitarios alcanzado un conocimiento matematico mas significativo y favore-
ciendo la utilizacion de estrategias de estudio mas contundentes.

Podemos afirmar que el uso del celular inteligente ha mejorado la cantidad de horas dedicadas
a la asignatura en aquellas personas que deben viajar mas de dos horas diarias.

En las observaciones concretas de las actividades sefialando los obstaculos que los estudiantes
superaban luego de la consulta al docente y o utilizacién del celular:

¢ Un 60% de los estudiantes lograron distinguir si una relacién era o no una funcién,
en contextos del mundo real.

¢ Un 62 % de los estudiantes mostraron destrezas para hallar el grafico cartesiano de
una relacién funcional.

¢ Latotalidad de los estudiantes fueron capaces de interpretar graficas para hallar las
caracteristicas mas salientes de una funcién

¢ Un 70 % de los estudiantes reconocieron el nombre del tipo de funcién y sus para-
metros.

e Casi la totalidad analiz6 tendencias de valores en las tablas numéricas y o en los
grafos para responder a situaciones planteadas.

¢ Un 90% de los estudiantes hallaron puntos de interseccion con los ejes de coorde-
nadas cartesianas y entre graficas de funciones lineales o cuadraticas.

¢ Un 50% de los estudiantes fueron capaces de construir graficas y tablas numéricas
para visualizar hipétesis, interpretar datos de la realidad y usarlos en forma matema-
tica, identificar variables dependientes e independientes, asociar las funciones linea-
les, cuadraticas y exponenciales con modelos matematicos validos para la resolu-
cion de un problema, establecer relaciones entre crecimiento de funciones

¢ Un alto porcentaje de estudiantes presentaban inconvenientes en algunas operacio-
nes algebraicas aun utilizando las aplicaciones del celular

El hecho de generalizar comparando grupos siempre produce en estos casos alguna arbitrarie-
dad ya que los grupos, aun siendo de la misma carrera, del mismo turno y mediados por el mismo
equipo docente no siempre son similares y presentan singularidades propias.
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Debemos tener presente que la mayoria de los estudiantes evaluaban el uso de las nuevas tec-
nologias dentro de un contexto impregnado en una didactica clasica, heredada de afios escola-
rizados donde el saber matematica respondia al saber hacer un ejercicio o problema tipico de
deduccion algoritmica y situaban al dispositivo como un instrumento de calculo.

En esa racionalidad aprender matematica es saber algoritmos por lo tanto utilizar el celular para
esos calculos no ensefiaba nada, dejaba vacia el aula de nuevos saberes.

Evidentemente cada uno de estos interrogantes es factible de abrir nuevas investigaciones, algo
habitual en la investigacion accién educativa, donde continuamente se esta investigando para
intervenir en el siguiente ciclo lectivo.

Entrecruzando la encuesta con las observaciones y entrevistas logramos tener registros de 35
estudiantes provenientes de distintas practicas pedagégicas para comparar la utilizacién de los
celulares: 17 utilizaron el celular con sus aplicaciones solamente de calculo o graficadora, de los
cuales 10 lo utilizaron solamente para acceder al foro para obtener sus guias de estudios y acti-
vidades y el resto lo utilizé para acceder al foro y como herramienta de calculo y graficador.

Si el docente tiene su aula virtual desarrollada, los estudiantes buscan sus actividades y explica-
ciones en el menu del aula virtual, el 98% de los estudiantes entrevistados y observados cuyos
docentes tienen aulas virtuales bien constituidas utilizan el celular para obtener esos materiales
para sus actividades.

Frczks peepi Flgazls Tilae

USO DE CELULAR

' CALCULADORA AULA VIRTUAL CALCULADORA
GRAFICADORA

El 40% utilizé alguna vez el foro del aula virtual para preguntar o conjeturar hipétesis de las
actividades planteadas. Un 20% de los estudiantes logro superar su ansiedad y estudiar mate-
matica sin angustia, otro 15% logré superar su obstaculo de obtener un razonamiento valioso a
partir del analisis grafico. Y el resto no tuvo un avance notable ni en las habilidades basicas
matematicas y continuaron sin avances en las destrezas motivacionales sociales.
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El 30% de los estudiantes en las entrevistas manifestaron que utilizando graficadores pudieron
vencer sus problemas de representacion espacial en dos dimensiones y que esa seguridad de
hacer bien el grafico permitié bajar su angustia en el examen.

Algunos estudiantes, un 15% de los observados y entrevistados, manifestaron que habiendo te-
nido anteriormente malas experiencias en el aprendizaje de la matematica por primera vez ha-
bian sentido gusto y motivacion en su estudio.

Sélo dos estudiantes buscaron analogias y hallaron una hipétesis (solucién a un problema o
situacion problematica) utilizando abduccién.

Un 68% utilizé al celular para estudiar o informarse de lo acontecido en el aula virtual durante
sus viajes o esperas. Lo que es un aporte importantisimo para recuperar horas de estudio.

Comparando la encuesta y estudiantes entrevistados de manera semiestructurada se pudo hacer
el presente analisis:

Foro 40 20
superar ansiedad 20 12
mejoro analisis gra-
fico 12 7
sin avances 15 30
otros 10 12
varianza 117,44 64,96
desvio 10,83 8,05
promedio 19,4 16,2
coef de asimetria 1,74 0,99
coef de variacion 0.53 0.49
Uso

El estudio del universo registrado en primer lugar destaca la misma correlacién (coeficiente de
variacion) entre el desvio estandar y la media lo que implica fidelidad en la comparacién, en
ambas muestras la media aritmética no es representativa. Ambas muestras, como el Coeficiente
de Asimetria es mayor que cero son asimétricas positivas su distribuciéon de frecuencias es
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asimétrica a la derecha, esto ocurre porque la mayoria de los datos se encentran en la primer
columna reforzando la conclusién que los estudiantes

USO DEL CELULAR EN VIAJES O
ESPERAS
PORCENTAJE EN FUNCION
DEL TIPO DE VIAIJE

e

oUle
0%
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505
U
30%
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viajesmayoresa 2 horas viajesentre 1y2 horas menoresa unahora
diarizs
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Observemos el comportamiento de esta variable cualitativa categérica, calculemos primero su
coeficiente de variabilidad, CD(c) es el cociente entre la entropia de la variable y el logaritmo
binario de la cantidad de categorias, es decir:

h
Hy(C) - —ij. fog, p,
i

La entropia se calcula Y el coeficiente de variabilidad es

coo) - 1O

log:h  cuyo rango es 0=CD(C) =<1

en nuestro caso en particular
0.75log(0.75)+0.1610g(0.16)+0.0910g(0.09)

Halc)=— = 1.046948921773 por lo tanto CD(c) es
log(2)

siendo su valor 0.6605512252161 estamos por debajo de 0.7 por lo tanto no tene-

1.046948921773
log(3)
log(2)

mos una fuerte variabilidad, es decir la cantidad de casos no se distribuye equilibradamente entre
las tres categorias, en el grafico se observa la gran concentracién en la primera columna.

La primera afirmacién es sobre qué tipo de uso le dan estudiantes al celular que quedd reflejado
en el siguiente grafico
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Y como utilizan los tiempos de espera en viajes.

El celular permitié que aquellos estudiantes que lo utilizan para estudiar en sus largos viajes
cotidianos, pudieran dedicarle mas horas de estudio a la asignatura.

Mejoré la comunicacion en el foro de mensajes del aula virtual permitiendo mayor comunicacion
y un desarrollo participativo en las consultas de los estudiantes.

Logré mejores performances en la superacién de la ansiedad por tener anticipadamente resulta-
dos o conjeturas al posibilitar mas ensayos de error en los calculos para la blsqueda de solucio-
nes factibles.

Hubo estudiantes que han querido producir saltos en la resolucién de actividades habiendo al-
canzado sin inconvenientes el nivel sintactico y el nivel de reproduccion, no pudieron resolver el
nivel de reflexién. Es decir, si el estudiante quiere interrumpir la secuencia del grado de matema-
tizacién para ahorrar tiempo y esfuerzo todo el proceso se desvanece. Ahi se confunde especu-
lacién con aprendizaje significativo

Otra perspectiva fue la agrupacion de los errores cometidos y las estrategias de estudios utiliza-
das en el total de actividades independiente del grado de matematizacion alcanzado.

Rendimiento por procentajes
de errores cometidos = TmmEesteE

—

Bueno Muy Bueno Alto

En el analisis vertical y comparando los dos grupos de actividades, es notorio el aumento de
errores en las actividades de mayor complejidad.

Los estudiantes al estar mas tensionados en buscar soluciones apropiada a actividades de alto
nivel de matematizaciéon descuidan algunas sapiencias o se concentran en la busqueda de la
solucion adecuada. En las observaciones se pudo constatar que el bajo rendimiento en repre-
sentar es debido, a que, en el segundo grupo, no sélo hay que representar graficos cartesianos,
sino esquemas o graficos representativos de la matematizacién.

La disrupcion entre los grupos también puede entenderse porque la didactica clasica solo busca
complejidad en los ejercicios matematicos por lo cual los estudiantes tienen poca experiencia en
Quedan abiertos varios interrogantes, entre ellos: una investigacién similar teniendo en cuenta
los otros obstaculos el ontogénico y el didactico, estableces relaciones analogas a las descriptas,
pero con cada categoria de obstaculo.

El analizar otras habilidades de la Motivacién instrumental hacia el estudio de la matematica:
Auto eficiencia, auto control, auto seguridad en el calculo, etc.

126



Seria muy util trabajar una comisién con una pedagogia innovadora adaptada al uso del celular
orientada a los estudiantes de la Zona de Desilusiéon y comparandola con otra comisién impreg-
nada de la pedagogia clasica.

Investigar la relacién entre el contexto tecnolégico, la propuesta educativa y las estrategias de
estudio para mejorar el rendimiento y la motivacién de los estudiantes de la Zona de Desilusion
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Figura VI Tabla clasificacién de las ciencias

Ciencias tedricas

(Su finalidad es el saber mismo, la contempla-
cion, el puro conocimiento de la verdad)

Ciencia buscada o metafisica:
ser(ontos) en cuanto ser, prime
Teologia o Filosofia primera: s
y separada de la materia.

Fisica: ente mévil, sustancias 1
rables de la materia, que poseq
cipio del movimiento y del repo|
objetos inmoviles abstraidos d¢
existen en si o por si (contra la
tagoras y de Platén) sino que s
de lo que existe por si. Es la ci
tidad, discreta o continua.

Ciencias practicas

(Su finalidad es gobernar la praxis y, por tanto,
la perfeccién del ciudadano)

Etica: gobierno de si mismo

Economia: gobierno de la casdg
de la familia Politica: gobierno
ciudad)

Ciencias productivas

(Su finalidad es dirigir la poiesis y, por tanto, la
perfeccion de la obra, belleza o fin que persi-

gue)

Poética
Retérica
Dialéctica Medicina

Mdusica Gimnastica, etcétera

Figura VII El circulo hermenéutico
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Figura VIII relacion sociedades método cientifico

Fusnte Saandds , Jusn
Socieded civil Investigacitn
{eficasia) cienlifica
Sociedad politica (Fatada) Filoaofin
(reflexidnescrilura) cientilica
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Biocomunidad Imitasiones
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Organigmaos
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Figura IX tipos de hipétesis

Hipotesis en general

Hipotesis fundamentales

Hipotesis de nivel medio

Hipotesis de Nivel Inferior

Hipotesis de Trabajo

Figura X Espiral de Fibonacci Samaja Juan

Fuente propia adaptacidn del espirral de Samaja Juan

Figura Xl Matriz de datos de Galtung.

Nivel
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Con una lamina de superficie de 1200cm? se requiere hacer un recipiente sin tapa de base
cuadrada, determinar que dimensiones deben tener para que el volumen sea maximo.
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Figura XIX Alumnes en el Lumcall
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Figura XX Alumnes en le Lumcal ll
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Figura XXI Encuesta inicial

Encuesta sobre la utilizacién del celular en el estudio de la matematica
A: - Utilizas el celular para
Estudiar en horarios extra-clase como viajes o esperas de medios de transporte
a) si

b) no

B: -Para hacer calculos y graficos en clase o en los examenes
a) Clase

b) Examenes

¢) Siempre que estudio

d) Nunca lo utilizo para calculos

C: -Utilizas el celular para ingresar al aula virtual en clase, cuando estudias o sélo en las
evaluaciones obligatorias del aula virtual

a) Clase

b) Para estudiar

¢) Sélo en las evaluaciones obligatorias

d) Habitualmente para bajar las actividades y guias de estudio

e) No lo utilizo

D: - Utilizas el celular para efectuar:
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a) Comprobaciones de resultados

b) Descubrir nuevas relaciones matematicas

¢) Simular resultados para resolver un problema

d) Para ver alguna explicacién del tema en el aula virtual

e) Ninguna de las anteriores

E: -A tu criterio el celular te ayudo para aprender matematica:
a) Mucho

b) Lo mismo que una calculadora cientifica

¢) Mucho menos que la PC del aula

d) No me ayudo
F: -Al estudio de la matematica, fuera de las horas clases, metédicamente por semana, le dedico:
o lo que puedo que es menor a una hora
o Dos horas
o Cuatro horas
o Mas de cuatro horas
F: - Pensando en qué sucede cuando aprendes matematicas

¢éPor cuales de las siguientes proposiciones te sentis identificado?

Indicando en una escala (muy de acuerdo, de acuerdo, no estoy seguro, en desacuerdo,
muy en desacuerdo).

a) Simplemente no soy bueno para las matematicas

b) No he obtenido buenas calificaciones en matematicas.

¢) No aprendo matematicas sin dificultad

d) Siempre he creido que la matematica no es para mi.

e) En mi clase de matematicas, no entiendo.

f) Con frecuencia me aburro y me despreocupo de lo que ocurre en la clase de matematica.

b) Me siento muy tenso cuando tengo que hacer mis tareas de matematicas
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¢) Me siento muy nervioso cuando resuelvo problemas de matematicas

d) Me siento incapaz de resolver problemas de matematicas

e) Me preocupa obtener bajas calificaciones en matematicas pues no me deja proseguir mis
estudios

f) Si no apruebo matematica en esta cursada dejaré los estudios universitarios

G.- Existen diferentes formas de estudiar matematicas

¢ Por cuales de las siguientes proposiciones te sentis identificado? muy de acuerdo, de acuerdo,
no estoy seguro, en desacuerdo, muy en desacuerdo).

a) Cuando estudio para los examenes de matematicas, trato de trabajar sobre las partes mas
importantes que necesito aprender

b) Cuando resuelvo problemas de matematicas, me encuentro con trabas porque no tengo con-
fianza en mis conocimientos anteriores.

¢) Cuando estudio matematicas, no logro entender aquellos conceptos que aln no tengo claros
desde mi escuela media.

d) Pienso que las matematicas que he aprendido no me sera util.

e) Repaso algunos ejercicios de matematicas con frecuencia, pero siempre me equivoco en algo.

f) Trato de entender los nuevos conceptos de matematicas de los profesores de la universidad;
pero no me salen los ejercicios.

g) Para recordar como resolver un ejercicio resuelvo muchos ejercicios unay otra vez

h) Cuando no puedo entender algo de matematicas, siempre busco mas informacién para aclarar
el problema:

o en el profesor

o en mis compafieros

o enlaclase de apoyo

o en el foro del aula virtual

o en los dispositivos de aprendizaje del aula virtual
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Figura XXIl Mapa conceptual

FUNCIONES

CARACTERISTICAS DONDE LAS USO
Y=mX+b casos de proporcion entre x e y
determinado por m
Lineal m pendiente ejemplo
x cantidad de producto
b ordenada al origen m precio
y importe a abonar

Y=aX+bX+c Fisica

a forma L
Cuadratica b translacion x

¢ ord al origen '—-@

Raices -
b+ VBT =daz b= VBY=das Fuente adaptacion propia
= Za  ghol B Za

Figura XXIIl Gréfico funcién w(t) = 0.1t + 1.8t

Edgardo Di Dio

w(t) = 0.1¢ + 1.8¢

Figura XXIV Modelo de presa y depredador

Paramecium

&

Saccharomyces —

®

\
\

Numero de individuos en 0.2 a. de acua

Modelo presa y depredador

Paramecium aurelia

Saccharomyces exiguus
m \‘v 4

Figura XXV Factura servicio eléctrico

6 8 10 12 14 16 18dias
Fuente adaptacion de pruehas PISA
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Figura XXVI Gréfico actividad estructurada
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Figura XXXII Nivel de matematizacion Sintactico y Reproductivo

coef de correlacién nivel de matematizacién uso app 0,34
covarianza nivel de matematizacién uso app 5,14
coef correlacién representar uso app 0,53
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covarianza

coef correlacidn

covarianza

coef correlacidn

covarianza

coef correlacidn

covarianza

coef correlacidn

covarianza

coef correlacidn

covarianza

Figura XXXIII Nivel de matematizacién Conectivo y Reflexivo

coef de correlacién

covarianza

coef correlacién

covarianza

coef correlacién

covarianza

coef correlacién

covarianza

coef correlacién

Covarianza

representar

lenguaje

lenguaje

problemas

problemas

razonar

razonar

argumentacion

argumentacion

comunicar

comunicar

nivel de matematizacién

nivel de matematizacién

Representar

Representar

Lenguaje

Lenguaje

Problemas

Problemas

Razonar

Razonar

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

uso app

10,47

0,01

0,11

0,45

9,37

0,31

5,04

0,30

5,96

0,15

3,78

0,62
11,41

0,59
14,31

0,21
2,86

0,56
13,75

0,56
10,79

154



coef correlacién

Covarianza

coef correlacién

covarianza

Argumentacién

Argumentacién

comunicar

comunicar

uso app 0,70

uso app 14,50

uso app 0,66

uso app 18,01

Figura XXXIV Evaluacién inicial datos obtenidos en Planilla Excel

lenguaje
12
15
23
25
23
35
25
60
45
40
15
50
50
51
31
21
45
59
35
42
21
23
23
45
15
14
40
50
23
32
30
23
21
12
21

razonar
38
31
12
34
45
40
30
50
16
45
21
27
32
47
60
12
40
60
57
13
34
33
34
32
25
32
39
42
21
32
23
34
26
32
22

representar
50
24
21
31
37
30
27
48
52
28
50
21
48
49
50
45
35
50
67
55
56
44
77
21
45
41
41
25
15
24
21
43
21
20
15

DIAGNOSTICO
proble- argumenta-
mas cién

20 10
12 15
10 12
21 12
32 36
60 40
15 12
40 15
32 25
41 26
28 40
32 39
21 0
23 41
32 42
23 0
55 32
33 45
45 25
78 65
56 49
53 51
34 45
12 23
23 0

0 0
44 32
38 32
32 0
34 0
32 0
31 23
21 12

0 0

0 0

comunica-
cion

16

1
15
14
21
20
18
20
15
27
35
26

0
30
30

4
42

0
16
43
46
64
64
15

0

-
o N

—
O O U o1 O O O O

PROME-

DIO

24,33
16,33
15,50
22,83
22,83
32,33
37,50
38,83
30,83
34,50
31,50
32,50
25,17
40,17
40,83
17,50
41,50
41,17
40,83
49,33
43,67
44,67
46,17
24,67
18,00
16,50
32,67
31,17
15,17
20,33
17,67
28,17
17,67
10,67

9,67
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Figura XXXV registro del primer grupo de 40 actividades de operacién y reproduccién

lenguaje
20
20
40
40
35
35
39
60
40
40
50
50

70
48
60
45
60
60
60
70
70
68
80
70

80
70
80
65
60
70
60
60
57,63

razonar

S88538888

30
50

30

88833888

70
70

70
70

60,5

representar problemas argumentaci comunicacié autoconfianzautoeficienc Est Estudio CELULAR

70
30
30
35
40
30
32
48
49
32
50
30

60
60
90
70
80
88
77
62
80
70
89
90

35
70
70
80
90
90
100
100
63,18

21

12

Promedio

20
30
20
30
50
60
20
40
40
50
25
25

60
63
70
70
80
90
78
80
70
60
54
80

70
70
60
80
90
90
80
70
56,88

20
20
20
35
20
40
20
15
30
30
40
30

40
50
60
78
60
60
90
80
80
50
60
50

70
60
60
70
60
70
80
80
50,95

30

0
20
20
30
20
20
20
20
30
30
30

60
30
70
50
60
80
80
70
80
60

20

80
66

72

10

60
78
80

0
44,28

0
28,32

2

2w R W W R RN N NN

RN N e sl N

W = = e NN NN

4 ME
5M
3M
3M
3 ME
4 ME
5M
3 ME
3M
3 ME
4 ME
3M

2 ME
3M

3 MCE
3 ME
1 MCE
0/ MCE
0/ MCE
1 MCE
3 ME
3 ME
3 ME
3 ME

3 ME
3 ME
3 ME
3 ME
1 MCE
0/ MCE
0/ MCE
1 MCE

PROMEDIO MATEMATIZ(
r

W RN P R R R W W N W
L B B B B B B B B . B B B B B B B B |

-

B R R W RN

33,33 NS
33,33 NS
28,33 NS
33,33 NS
33,33 NS
37,50 NS
37,50 NS
38,83 NS
34,83 NS
38,67 NS
39,17 NS
32,50 NS
35,83 NS
46,67 NR
49,17 NR
45,00 NR
55,00 NR
55,17 NR
68,33 NR
63,83 NR
68,33 NR
76,33 NR
79,17 NR
73,67 NR
75,00 NR
63,00 NR
60,50 NR
61,67 NR
69,00 NR
65,83 NR
74,33 NR
68,33 NR
67,50 NR
67,67 NR
70,33 NR
62,50 NR
71,67 NR
79,67 NR
80,00 NR
65,00 NR
55,98

Figura XXXVI registro del primer grupo de 24 actividades de control y elaboracion

6,33
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Lenguaje razonar
60 Q0
50 30
Q0 30
Q0 30
Q0 £0
30 Q0
Q0 30
0 50
0 30
50 60
5% i)
5% Q0
10 Q0
50 80
60 60
Q0 10
£0 70
10 80
£0 90
10 80
533 5183

representar problemas argumentaci comunicacio autoconfianzautoeficiencEst Estudio CELULAR

30
30
20
0
3
30
30
30
4
30
30
30

60
L
90
0
89
9
0
65
483

10
0
20
30
50
0
9
40
4
50
30
5

60
30
80
0
90
8
80
80
46,67

4
10
20
30
40
40
%
%
30
30
3
0

60
3
60
0
80
68
90
80
45,58

30
0
0
0

3

60

60
0

0

30

B

R

60
30
60
60
80
80
80
80
3875

2

[ T N T Ve N N N N S Y

I e S T =Y

4 ME
5M
M
M
3ME
4 ME
5M
3ME
M
3ME
4 ME
M

2ME
M

3 MCE
3ME
1MCE
0 MCE
0 MCE
1MCE

PROMEDIO MATEMATIZ

T BN
BONC
267 NC
BAONC
BAONC
41,67 NC
%67NC
BITNC
BINC
41,67 NC
EBNC
BETNC
BN
B00NC
1950 NR
BENC
58,33 NR
19,17 NR
633 NR
B3R
17 NR
7967 NR
B3R
B8 NR
%7

Figura XXXVII Promedio general y desvio de todas las actividades datos obtenidos en Planilla

Excel

33,3333333
33,3333333
28,3333333
33,3333333
33,3333333
37,5

37,5
38,8333333
34,8333333
38,6666667
39,1666667
32,5
35,8333333
46,6666667
49,1666667
45

55
55,1666667
68,3333333
63,8333333
68,3333333
76,3333333
79,1666667

promedio

desvio

52,5104167
17,6929244
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73,6666667
75

63

60,5
61,6666667
69
65,8333333
74,3333333
68,3333333
67,5
67,6666667
70,3333333
62,5
71,6666667
79,6666667
80

65

35

35
21,6666667
25

25
41,6666667
36,6666667
34,1666667
33,3333333
41,6666667
36,3333333
33,6666667
37,8333333
39

49,5
44,8333333
58,3333333
49,1666667
68,3333333
63,3333333
78,1666667
79,6666667
78,3333333
75,8333333

Glosario de Abreviaturas
CMIU: Curriculos de Matematica Iniciales de estudio Universitario
GD : grado de matematizacién

Lumca: laboratorio universitario de matematicas y ciencias afines
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M: estrategias sélo Memorizacién E1

ME: estrategias de Memorizacién y Elaboracion E2

MCE: Estrategias de Memorizacién, Elaboracién y Control E3

Nc : Niveles de matematizacion conectivo

Nr: Niveles de matematizacidn reflexivo

Ns: Niveles de matematizacion sintctico

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics

OCDE: La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

PISA :por sus siglas en inglés: programme for linternational student assessment

PME: Psychology of Mathematics Education

SM : sapiencias matematicas

TSD ; Teoria de las situaciones didacticas

TAD : Teoria antopolégica de la didactica

TME :Theory of Mathematics Education

UA: unidad de analisis.

UNESCO: La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura
Unla :Universidad Nacional de Lanus

ZD : Zona de Desilucion estudiantes de la Unla con obstaculos para aprobar matematica
Anexos .- Un caso de Abduccién

Un estudiante en el Lumca consulté como podia hacer para que en una pantalla rectangular
desde una posicién horizontal hacer una trayectoria para interceptar cualquier punto en la misma.

AN

Tenia que desplazarse en la base y apuntar para darle al objeto que debia capturar.

En seguida se dio cuenta que dependia del angulo o y la distancia d desde donde el se disponia
a disparar

oL oL
= d

Fue asi construyendo su caso desde resultado+Regla=caso, es decir a partir de los resultados
obtenidos por simulacién y suponiendo que habia una regla que indicaba que habia una relacién
matematica entre la posicion de disparo, el angulo del disparo y la posicién del objeto.

159



Transcribo a continuacién su hoja de casos analizados, luego fue probando con simulaciény una
tabla para el objeto y otra para la base del disparo

Construyé varios casos hasta dar con la una construcciéon que geométricamente satisficiera su
necesidad
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Sin saber cual era, distinguié la regla que buscaba

b4
o, =arcotang ——

X-d

Sin saber de la funcién arcotangente, lo interesante que este estudiante él se planteé la situacion
por que queria hacer un juego de computadora, que hizo abduccién para encontrar una regla
que primero identifica con una serie de casos simulados y después infiere por deduccién sin
saber el nombre académico de la funcién.

Le dedicdé mas de dos semanas y jamas sintié desazén o angustia por no llegar al resultado o no

conocer la regla.

B CRONOGRAMA:

FASE SINCRETICA

2015 Abril a Junio(Cursando se-
minario de tesis planteo de las pri-
meras preguntas),

Formulacion de las primeras pre-
guntas de investigacion

Junio De las preguntas de investi-
gacion a la constitucion del pro-
blema

FASE ANALITICA
2016 Marzo a Junio
Factibilidad de la investigacion:

e Formulaciéon de las posi-
bilidades de instrumenta-
cién v observacion dentro
de una investigaciéon ac-
cion.

e Formulaciéon del contexto
tecnolégico aula laborato-
rio, aula virtual, uso del

FASE SINTETICA
2017 Marzo a Mayo

Implementacion de las observacio-
nes,cuestionarios,

evaluaciones.
Primera lectura de datos

Analisis de datos y primeras con-
clusiones

sobre el uso del celular inteligente
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Julio

Constitucion del problema de in-
vestigacion

Agosto a Diciembre

Busqueda de bibliografia, webgra-
fia y o anales de congresos para la
conformacion del estado del arte

Primeras redacciones de sintesis
del estado del arte.

Formulacion de las primeras hipé-
tesis de trabajo y conjeturas.

Formulacion de Objetivos

celular inteligente, Pc y
otros dispositivos

e Identificacion de software
a utilizar

Julio a Diciembre

Disefio de las primeras variables,
habilidades basicas matematicas
epistemologicas y sociales.

Reconocimiento de las practicas
estructuradas para el porfolio de
actividades

Disefio de indicadores para las va-
riables de habilidades basicas ma-
tematicas

Julio a Diciembre
Reformulacién de variables,
necesidad de conceptualizar
un nuevo saber matematico

Construccion de la variable sapien-
cia matematica y

su indicador grado de matematiza-
cioén
2018 Enero a Julio

Nueva instrumentacion de practi-
cas estructuradas.

Nueva elaboracién de datos
Analisis de resultados,

triangulacién con entrevistas y ob-
servaciones

de los ayudantes.
Comprobacién de hipotesis
2019 Febrero a febrero 2020

Reescritura formal de todo el pro-
ceso de investigacion

para elevar su presentacién
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