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Resumen

En este articulo se presenta, como uno de los resul-
tados del desarrollo de la investigacion, el disefo de
la estructura del sistema para el estudio de los pro-
gramas de formacion de profesores de Matematicas.
El propésito central de la investigacion consistié en
el disefno y aplicacién de un sistema de relaciones
entre los campos: formacién de profesores de Mate-
maticas, curriculo y didactica de las Matematicas.
Este sistema de relaciones se construyé a partir del
estudio de tres aspectos al interior de cada uno de
los campos. El primer aspecto es el estudio de los
sentidos y posibles significaciones (subcampo con-
ceptual) de cada campo. El segundo aspecto es el
estudio de los intelectuales que organiza las produc-
ciones de otros intelectuales (subcampo intelectual)
en cada uno de los tres campos. Y el tercer aspecto
es el estudio de los problemas y del proceso de toma
de decisiones (subcampo decisional) en los progra-
mas de formacién, en especial las situaciones en las
que se hace referencia a alguno de los tres campos.
Las conclusiones estan enfocadas en el disefio de

unas herramientas caracterizadoras y diferenciado-
ras que permitan el estudio de los programas de for-
macién de profesores de Matematicas desde estos
tres campos presentes y necesarios para la existen-
cia de estos programas.

Palabras clave: campo, curriculo, didactica de las
Matematicas, formacion.

Abstract

This article presents the design of the structure of
the system for the study of the mathematics teacher
training program, as one of the results of the devel-
opment of the research. The central purpose of the
research consisted of the design and application
of a system of relations between the fields: teach-
er training in mathematics, curriculum, and math-
ematics teaching. This system of relationships was
built from the study of three aspects within each
of the fields. The first aspect, the study of the sens-
es and possible meanings (conceptual subfield) of:
the training of teachers of mathematics, the curricu-
lum for the training of teachers and the didactics of
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mathematics. The second aspect, the study of the in-
tellectuals that organizes the productions of other in-
tellectuals (intellectual subfield) in each of the three
fields. And the third aspect, the study of the problems
and the decision-making process (decisional subfield)
in the training programs, especially the situations in
which one of the three fields is referred to. The conclu-
sions are focused on the design of characterizing and
differentiating tools that allow the study of mathemat-
ics teacher training programs from three fields pres-
ent and necessary for the existence of any mathematics
teacher training program.

Keywords: field, curriculum, didactics of mathematics,
training.

Resumo

Este artigo apresenta o desenho da estrutura do sis-
tema para o estudo do programa de treinamento de
professores de matematica, como um dos resultados
do desenvolvimento da pesquisa. O objetivo central
da pesquisa consistiu na concepgao e aplicagdo de
um sistema de relagdes entre os campos: formagao de
professores em matematica, curriculo e ensino de ma-
tematica. Esse sistema de relacionamentos foi constru-
ido a partir do estudo de trés aspectos dentro de cada
um dos campos. O primeiro aspecto, o estudo dos sen-
tidos e possiveis significados (subaconos conceituais)
de: a formagdo de professores de matemdtica, o cur-
riculo para a formagao de professores e a didatica da
matematica. O segundo aspecto, o estudo dos intelec-
tuais que organiza as produgdes de outros intelectuais
(subcampo intelectual) em cada um dos trés campos.
E o terceiro aspecto, o estudo dos problemas e o pro-
cesso de tomada de decisdo (subcampo decisorio) nos
programas de treinamento, especialmente as situagoes
em que um dos trés campos € referido. As conclusdes
centram-se na concepgao de ferramentas de caracteri-
zagao e diferenciagdo que permitem o estudo de pro-
gramas de formacao de professores de matematica a
partir de trés dominios presentes e necessarios para a
existéncia de qualquer programa de formagao de pro-
fessores de matematica.

Palavras-chaves: campo, curriculo, didatica da mate-
matica, formacao.

Introduccion

La investigacion doctoral en desarrollo Una pers-
pectiva sistémica para el estudio de los programas
de formacion de profesores de matematicas centra
su estudio en la comprensién y caracterizacion de
los programas de formacién de profesores de ma-
tematicas. La palabra “programa” viene del griego
(prégamma), de pré que significa delante de todos
y gramma que significa letra, escritura; y del latin,
que significa inscripcion, cartel (Faquineto, 1887).
Estas caracteristicas etimoldgicas del término son
reflejadas en todo programa de formacion, pues-
to que se elabora con anticipacion a todo proceso
y, por otra parte, esta soportado en documentos
escritos.

Los programa de formacién de profesores tie-
ne varias acepciones entre las que podemos en-
contrar que algunos paises de Europa, Estados
Unidos y América Latina y el Caribe reconocen
la existencia de tres tipos de programas: los pro-
gramas de formacion inicial, los programas de for-
macién en servicio o continuada y los programas
de formacién avanzada o pos gradual, las espe-
cializaciones, las maestrias, los doctorados y los
posdoctorados (Leén, 2014; Marcelo, 1995; Mar-
celo y Vaillant, 2004; Dussel, 2001). Cuando al-
gunos investigadores hacen mencionan programas
de formacion de profesores de matematicas se re-
fieren a una asignatura relacionada con algin as-
pecto de la diddctica (Lupiafiez, 2009; Martinez,
2003; Gémez, 2005 y 2007). Para otros, se trata
mas de un plan de estudio que otorga al final un
titulo o certificacion para ejercer como profesor de
Matematicas (Papanastasiou, Tatoo y Neophytou,
2011; TEDS-M, 2012; Gémez-Chacén y Planchart,
2005).

Por lo anterior, la investigacién se enfoca en el
estudio de los programas de formacion de profe-
sores de Matematicas a nivel de pregrado o for-
macién inicial. Para esto, la indagacion consistio
en crear y aplicar un sistema de relaciones en-
tre los campos formacién de profesores, curricu-
lo y didactica de las matemadticas. Esto, a partir
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de sus campos internos conceptual, intelectual y
decisional, con el fin de identificar y caracterizar
programas de formacion de profesores desde una
perspectiva sistémica y proveniente del campo de
la educacion.

En la primera parte de este articulo se muestra
la estrategia metodolégica desarrollada para el lo-
gro del propésito de la investigacion y se presentan
algunos de los resultados que el desarrollo de esta
metodologia permite identificar y comprender de
tres programas de formacién de profesores de Ma-
tematicas en Colombia, los cuales fueron partici-
pantes en la investigacion.

Metodologia

El tejido conceptual y relacional que se elabord
para el estudio y comprension de los programas de
formacion de profesores de Matematicas tuvo en
cuenta desde el dambito de la educacién un sistema
de relaciones entre los campos: formacion de pro-
fesores, curriculo y didactica de las matematicas
para el estudio, andlisis y comprension de un pro-
grama de formacion de profesores de matematicas
en el contexto colombiano (figura 1).

La investigacion consideré dos grandes focos
de reflexion. El primero, fundamentado en la teo-
ria general de procesos (TGP) y la teoria general
de sistemas (TGS), en tanto posibilitaron epistemo-
l6gica y metodologicamente la construccion del
sistema de relaciones para el estudio de los progra-
mas. El otro foco de reflexion es la nocion de cam-
po, la cual permitié la organizacion y seleccién de
los elementos constitutivos del sustrato del sistema
que brindaron los elementos (categorias de anali-
sis) y las relaciones para la estructura del sistema
desde la identificacion de relaciones al interior de
los campos: formacion de profesores, curriculo y
didactica de la matematica (Gil-Chaves, 2016).

El punto de inicio se dio al reconocer la existen-
cia de un campo en el que se evidencia la presencia
de diferentes teorias, conceptos, practicas y modos
de producir conocimiento (Bolivar, 2008; Marce-
lo, 1995; Echeverri y Zambrano, 2013; Saldarria-
ga, 2008). Ademas, se reconoce la existencia de
corpus discursivos, personas, instituciones, intere-
ses o juegos de poder, comunidades académicas
y sociales que reconocen y ponen en evidencia
las contradicciones, las tensiones, las incoheren-
cias, las relaciones, los apoyos, las exclusiones, las

» PROGRAMA DE FORMACION DE PROFESORESDE <

Campo de la formacion
de profesores

Resanancias
can las Teorias

Adhesiones Intelectual

Sentido de |a formacion

Campo del curriculo

Organizacion curricular

MATEMATICAS

Campo de la didéctica
de las matematicas

1o \3 \ Decisional
problemas EEISHE I
g ~y

Intelectual

Identidad del profesor

Figura 1. Estructura metodoldgica para el estudio de los programas de formacién de profesores de Matematicas.

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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diferencias y los encuentros entre practicas y teo-
rias (Bourdieu, 2002; Diaz, 1995; Bernstein, 1990;
Zuluaga y Herrera, 2009).

Entonces, j;cémo abordar metodolégicamen-
te el estudio de un campo? Algunos autores han
optado por el estudio del campo intelectual de la
educacién, como es el caso de Diaz (1995); otros
estudian el campo conceptual y narrativo de la
pedagogia (Echeverri y Zambrano, 2013). En este
mismo sentido, este estudio, como estrategia meto-
dolégica, opta por considerar que para abordar el
estudio de tres campos que se encuentran presen-
tes en todo programa (la formacién de profesores,
el curriculo y el de la didactica de las matemati-
cas), es necesario tener en cuenta los siguientes
subcampos (figura 2).

Estrategias iniciales y generales para la identifi-
cacion de los elementos del sistema

Para la identificacion de los elementos del sistema
se utilizaron las siguientes estrategias:

Taller de vocablos. Bisqueda de la significacion
etimolodgica de los términos esenciales: formacién
de profesores, curriculo y didactica de las mate-
maticas. Esta actividad permitié la exploracién
de los campos semanticos a los que pertenecen y

Identifica las
agrupaciones de
los discursos de
los intelectuales

|dentifica la estructura
de las tomas de
decisiones sobre los
problemas identificados
en el programa

Subcampo
Decisional

relacionarlos con el estudio de los programas de
formacion de profesores de matematicas.

Estado del arte. Considerado como la compila-
cién, el analisis y el estudio de documentos exis-
tentes sobre los campos de estudio.

La prueba de expertos. Consistié en la valida-
cién de los focos de significacion, identificados
para cada uno de los subcampos internos de los
campos, mediante la consulta a expertos recono-
cidos en cada uno de estos. Fueron seleccionados
docentes de reconocida trayectoria académica e
investigativa en su campo de estudio®. Se recibie-
ron los aportes para cada uno de los subcampos y
se sistematiz6 la informacién obtenida.

Estrategias para la identificacion del sentido de la
formacion de profesores, el curriculo y la didac-
tica de las matematicas

El subcampo conceptual se caracteriza por sus sig-
nificados nodulares, redes conceptuales, relaciones

2.

Expertos considerados y de los que se recibié respuestas. Campo de
la formacién de profesores: Carlos Eduardo Vasco Uribe y Jorge Or-
lando Lurduy Ortegén. Campo del curriculo: Maria Isabel Ramalho
Ortigdo, Diego Hernan Arias Gémez y Piedad Ramirez. Campo de la
didactica de las matematicas: Teresita Pontén, Juan D. Godino, Bruno
D’Amore, Salvador Llinares, Rodolfo Vergel y Pedro Gémez.

Identifica redes
semanticas a
partir de los
significados, las
relaciones y sus
movimientos

Figura 2: Esquema de la estrategia metodoldgica para abordar los campos: formacién de profesores, curriculo y
didactica de las matematicas.

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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de significacién, movimiento de los conceptos a
través del desplazamiento por diferentes paradig-
mas. La herramienta metodolégica para el estudio
de este subcampo es la red semantica. Como ins-
trumento de investigacion esta permite, a través de
sus formas de representacion, evidenciar la organi-
zacion, identificacion y transformacion de los sig-
nificados de las palabras o los vocablos, las frases,
los enunciados, etc. Lo mas importante de una red
semantica son los significados que la van constitu-
yendo vy las relaciones que se pueden establecer.

El estudio del significado se sitda en el desarro-
llo que el lenguaje alcanza a partir de las lenguas y
no puede ser ajeno a la presencia de las funciones
discursivas de ellas (Duval, 1999 citado en Calde-
rén, 2012; Ledn, 2005). Para esta investigacion se
tomé como fuente para los criterios de identifica-
cién de las redes semanticas tres funciones discur-
sivas propias de una lengua: la funcién referencial,
que permite la instauracion (al quién del habla),
mediante la determinacién (nombres); la funcién
apofantica, que permite la identificacién de enun-
ciados de significacion con atribuciones y valores
sociales, esto es la produccion de predicados so-
bre los objetos y de puntos de vista sobre ellos y

sus relaciones; la funcién de la expansion discursi-
va, la cual permite el establecimiento de la conti-
nuidad tematica entre significados nodulares.

En particular para la investigacion, esta técnica
permitird el analisis del subcampo conceptual de
los campos a estudiar a partir de la identificacion,
organizacion y transformacion de las unidades de
significado que conforman la red y que muestran
la ampliacion, desarrollo y evolucién de la red.

La elaboracion de las redes semanticas (figura
3) parte de la identificacién de las unidades de sig-
nificado en cada uno de los campos formacion de
profesores, curriculo y diddctica de las matemati-
cas, con los siguientes criterios:

El criterio cronolégico, como su nombre lo esta-
blece, es una organizacion y ubicacién de los no-
dos personas y nodos enunciados de significacion
al interior de cada uno de los campos siguiendo
una linea de tiempo. Con la aplicacion de este cri-
terio se genera una forma particular de representar
la red semantica, en la que es importante ubicar
un affo como punto de partida de la red (que pue-
de ser el afo de publicacion de un libro o la fe-
cha de existencia de algin autor), para luego ir
colocando en orden cronolégico las unidades de
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Figura 3: Toma parcial de una de las redes semdnticas de didactica de las Matematicas.
Fuente: elaboracién propia de la autora.
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significacion y algunos aspectos relevantes que ha-
cen parte de la comprension de la red semantica.
Esto hace que visualmente la red semantica se pre-
sente como un tejido y no se vea una organizacién
lineal. En la parte izquierda se presentan los nodos
que provienen del primer corte de tiempo consi-
derado para la red y a la derecha se ubiquen los
nodos mas actuales; esto implica que la lectura, el
estudio y el andlisis de la red semantica va del pa-
sado al presente (izquierda a derecha).

El criterio de referencia, es un aspecto que per-
mite la identificacion de las unidades basicas de
informacion de la red semantica que se llaman no-
dos. La presencia de la funcién referencial lleva a
considerar el tipo de nodo que describe al quién
del habla, que Ilamaremos nodos tipo personas
(subcampo intelectual); y la presencia de la fun-
cién apofantica lleva a considerar el tipo de nodo
que refiere a enunciados que hacen la expansién
semantica, que llamaremos nodos tipo enuncia-
cién (subcampo conceptual).

El criterio de resonancia® es un aspecto que per-
mite identificar /a expansion o limitacién de las

rutas en la red. Este criterio reconoce que los nodos
enunciados son unidades de significacién (o unida-
des de significado, es decir, los indicadores de cada
una de las redes semdnticas) que hacen expansién
al significado nodular y los nodos personas senalan
quién hace la resonancia que genera la expansién
del significado nodular de la red semantica. Esto
corresponde con la funcién expansiva de la lengua.

El proceso anterior permitié la construccién
y consolidacién de las redes semanticas. Para el
campo de la formacion de profesores se identifica-
ron tres redes semanticas, para el campo del curri-
culo tres redes semanticas y para el campo de la
diddctica de las matematicas cuatro redes seman-
ticas (tabla 1).

Resonancia es un término que tiene su origen en el vocablo latino
resonantiia. Este vocablo puede traducirse como “cualidad del que
hace sonar algo de manera repetida” y se establece que se encuentra
conformado por varios componentes perfectamente reconocibles:
-El prefijo “re-”, que significa “hacia atrds” o “de nuevo”.
-El  verbo  “sonare”, que es sinénimo de  “sonar”.
-Elelemento”-nt-", queseempleaparaindicarlaexistenciadeunagente.
-El sufijo “-ia”, que es el que se encarga de dejar constancia de la
“cualidad” (WordReference, s.f.).

Tabla 1. Nombres de las redes semanticas identificadas en cada uno de los campos y las unidades de significado.

Campo

» estudiante para profesor.
Formacién de
profesores de

matematicas el desempeno profesional

La formacién de los profesores de matematicas como compromiso para la

transformacion social.

El curriculo de formacién de profesores como un plan de estudios.

Curriculo

El curriculo de formacién de profesores como mecanismo social para la distribucién de
conocimientos y con ello las relaciones sociales, econémicas y politicas.

La didactica de las matematicas como el estudio del proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

La didactica de las matematicas como ciencia de la comunicacién y transmisién de los

Didsctica de las conocimientos matematicos

matematicas

La didactica de las matemdticas como una peda
las matematicas con compromiso politico, socia

Redes semdnticas como elementos del sistema
La formacion de los profesores de matematicas como transformacion del ser del

La formacion de los profesores de matemdticas como preparacion tedrica y practica para

El curriculo de formacién de profesores como lugar de reflexién de las experiencias
educativas para la construccion de identidad.

La didactica de las mateméticas como disciplina tecnocientifica y pluridisciplinar que
investiga y aporta a los procesos de ensefanza aprendizaje de las matematicas

Indicadores
14 unidades de
significado
13 unidades de
significado
10 unidades de
significado
7 unidades de
significado
9 unidades de
significado
17 unidades de
significado
6 unidades de
significado
11 unidades de
significado
9 unidades de
significado

6 unidades de

%ogl’a de la ensenanza y aprendizaje de
significado

y cultural

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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Este subcampo conceptual serd estudiado en
los documentos de los programas a partir de la
identificacion de las resonancias que se establecen
entre los enunciados que se encuentran en los do-
cumentos de los programas de formacion de profe-
sores de matemdticas y las unidades de significado
propias de cada una de las redes semanticas de los
campos. Este subcampo permitird conocer y ca-
racterizar el sentido y significado que cada pro-
grama de formacién de profesores de matematicas
le otorga a la formacién de profesores de mate-
maticas, curriculo y didactica de las matematicas
desde la identificacion de las resonancias del pro-
grama con las teorias que refieren.

Estrategias para la identificacion de los estu-
dios y agrupaciones sobre el sentido de la for-
macion de profesores, curriculo y didactica de las
matematicas

El subcampo intelectual se caracteriza por estar
constituido por sujetos, discursos y practicas que
describen las tensiones, valoraciones, oposicio-
nes e interacciones propias de los campos for-
macién de profesores, curriculo y didactica de
las matematicas. La herramienta metodolégica
para el estudio de este subcampo es la identifi-
cacion de algunos intelectuales* que reconocen
y analizan las producciones discursivas de otros
intelectuales y generan agrupaciones, a partir de
un foco caracterizador que se convierte en un
aspecto esencial para el analisis del subcampo
intelectual pues este evidencia las contradiccio-
nes, las valoraciones oposiciones dentro de este
subcampo.

Para la seleccién de los intelectuales y las pro-
ducciones discursiva, se tuvieron en cuenta los si-
guientes criterios:

Fuente acreditada de que hayan realizado es-
tudios del tipo estados del arte en los campos de

4 Acéd entiendo por intelectuales a aquellas personas que producen dis-

cursos en los campos de formacién de profesores, curriculo y didac-
tica de las Matemadticas.

este estudio. Para identificar los intelectuales que
hacen revision y estudio del discurso en cada uno
de los campos. Como resultado, se obtiene a los
intelectuales que realizaron analisis de produccio-
nes discursivas y formulan estructuras tipo mode-
los, enfoques, tipologias, paradigmas, etc.

Presencia de una pauta de estudio y organiza-
cién. Para identificar la pauta de estudio y organi-
zacién o ntcleo® caracterizador de los enfoques,
tipos, paradigmas, orientaciones, perspectivas,
modelos, teorias y experiencias en los que se or-
ganizan los discursos de los intelectuales. Como
resultado se identifican las diferentes pautas de es-
tudio y sus respectivas tipologias en cada uno de
los campos.

Presencia del intelectual en las tipologias selec-
cionadas en los campos. Para reconocer a los in-
telectuales en los discursos de los campos con los
que se establece una conexién que puede ser de
identificacion (cuando se reconoce que existe y se
analizan sus planteamientos); alineacién (cuando
se reconoce que existe y se manifiesta que se com-
parte algunos aspectos); y de afiliacion (cuando se
reconoce que existe conexion por identificacion
con los planteamientos). Como resultado, se ob-
tuvieron agrupaciones realizadas por intelectuales
en cada uno de los campos.

Este subcampo intelectual serda estudiado en
los documentos de los programas de formacién
de profesores de matematicas, a partir de la iden-
tificacion de las adhesiones que hacen los enun-
ciados de los documentos del programa con las
caracteristicas de cada uno de los tipos que co-
rresponden a cada tipologia segln su foco de or-
ganizacion para los campos de formacion de
profesores, curriculo y didactica de las matemati-
cas. Este subcampo permitird conocer qué intelec-
tuales, agrupaciones y caracteristicas se identifica
en cada programa de formacion de profesores en
los campos estudiados.

5 Es el “Lugar real o imaginario en que esta como reconcentrado algo
con toda su fuerza y eficacia, y desde el cual se propaga o ejerce
influencia” (WordReference, s.f.).
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Estrategias para la identificacion de los problemas
y la toma de decisiones en los programas de la for-
macion de profesores de matematicas

A diferencia de los sub-campos conceptual e intelec-
tual, que tienen mayores desarrollos, hay evidencias
que indican la presencia de un tercer sub-campo
al que se propone llamar sub-campo decisional. La
configuracion de este subcampo requiere del reco-
nocimiento de teorias de las decisiones; concep-
tualizaciones como la toma de decision; objetos de

estudio como el proceso de la toma de decisiones;
lineas y perspectivas de investigacion; identifica-
cion de tensiones entre teorias y metodologias vin-
culadas a las decisiones sus procesos y sus efectos.
Sin embargo, no sobra mencionar que en literatura
revisada ya hay alusiones explicitas a la existencia
del campo; Hansson (1994, citado en Salinas y Ja-
lil, 2014) reconoce no solo la existencia del campo
de la teoria de la toma de decisién, sino también el
estudio interdisciplinario sobre la toma de decision
desde distintas areas del saber.

Tabla 2. Las agrupaciones identificadas en los campos formacion de profesores de matematicas, curriculo y

didactica de las matematicas.

Componentes del subcampo intelectual del campo de la formacién de profesores

Tipologia de enfoque de la formacién de profesores (Ferry, 1990). Los tipos de enfoques se organizan segtin Tres tipos de

las interpretaciones de la formacién de profesores.

Tipologia de modelos para la formacién de profesores (Adamczewski, citado en Zambrano, 2007). Los
tipos de modelos se organizan segin el medio que privilegia para la formacién de profesores.

Tipologia de orientaciones conceptuales para la formacién de profesores (Marcelo, 1995). Los tipos de
orientaciones conceptuales se organizan segin ideas de las metas para la formacién de profesores y los

medios para conseguirlas.

Tipologia de perspectivas en la formacion de profesores (Pérez, 1996). Los tipos de perspectivas se organizan
segln las formas de concebir la ensefianza y la funcién de los profesores en el contexto educativo.

Tipologia de paradigmas de la formacién de profesores (Merieu, 2002). Los tipos de paradigmas se

organizan segun los postulados sobre la formacién de profesores.

enfoques

Cinco tipos de
modelos

Seis tipos de
orientaciones

Cuatro tipos de
perspectivas

Tres tipos de
paradigmas

Componentes del subcampo intelectual del campo del curriculo

Tipologia de las posturas sobre el curriculo (Poster, 2004). Los tipos de posturas sobre el curriculo se

organizan segun las significaciones de curriculo.

Tipologias de las teorias del curriculo (Da Silva, 1999). Los tipos de teorias se organizan segin los

fundamentos del curriculo.

Tipologia de los enfoques del curriculo (Lasley y Payne 1991, citado por Marcelo, 1995). Los tipos de
enfoques se organizan segun la caracterizacion del curriculo para la formacién de profesores.

Tipologia de modelos curriculares para la innovacién de la docencia (Forero, 1993). Los tipos de modelos
curriculares se organizan segtn lo que busca la innovacién curricular en la formacién de profesores.

Tres tipos de
posturas

Tres tipos de
teorfas

Tres tipos de
enfoques
Cuatro modelos
curriculares

Componentes del subcampo intelectual del campo de la didactica de las matematicas

Tipologias de los modelos de conocimiento didéctico del profesor (Godino, 2009). Los tipos de modelos se
organizan segln los conocimientos que se requieren para la ensefianza de las matematicas.

Tipologia de modelos didacticos (Oliveras, 1996). Los tipos de modelo didactico segtn la representacion
conceptual de los elementos y las relaciones que intervienen en el aprendizaje y la ensefianza.

Tipologia de enfoques de la diddctica de las matemadticas (Brousseau, 1990). Los tipos de enfoques segtn las

formas de interpretar la didactica.

Tipologias de paradigmas de la educacién matematicas (Radford-Herndndez, 2011). Los tipos de paradigma
se organizan segun los postulados sobre la ensefanza y el aprendizaje que caracterizan la didactica.

Cuatro modelos
de conocimiento
didactico

Cinco tipos

de modelos
didacticos

de
la

Cuatro
enfoques
didactica
Tres  paradigmas
de la educacién
matematica

tipos
de

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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En la fundamentacion de la emergencia de este

campo hay que reconocer:

Sus objetos de estudio: la decision como un
proceso institucional, las decisiones, la fun-
cién de las decisiones, la diferencia y relacién
entre decision y accion, el proceso decisorio,
proceso de toma de decisiones, condiciones
en las que se toman las decisiones. Otro de
los objetos de investigacion de este campo a
nivel educativo y especificamente en el con-
texto de la educacion matematica es la toma
de decisiones de los profesores en el aula de
clase de matemadticas (Stockero y Van Zoest,
2013 citado en Garzoén, 2017). La vigencia y
trayectoria de sus objetos de estudio se evi-
dencia en dos premios nobel, el primero para
Herbert Simon en 1977 y el segundo para el
psicologo Daniel Kahneman en el 2002 (Ko-
ban, 2008).

La produccién de conceptualizaciones. Por
ejemplo, las decisiones pueden ser definidas
como: una selecciéon de medios alternativos
para perseguir un objetivo (McDonald, 1978),
las opciones tomadas entre dos o mds alterna-
tivas para maximizar un resultado (Robbins,
1999), o como el proceso de resolucion de in-
certidumbre para seleccionar la mejor alter-
nativa o medio (Gast, 1978). Todos citados en
Salinas y Jalil (2014), entre otras.

La presencia de tensiones y fuerzas en el re-
conocimiento de las perspectivas teoricas
para abordar el estudio de las decisiones. Una
perspectiva denominada “la decisién de la in-
certidumbre” reconoce la teoria critica de la
multirracionalidad lineal, la sociologia feno-
menoldgica y la etnometodologia. En esta se
considera que la decisién es un proceso de in-
teracciones sociales en la que la libertad del
sujeto tiene gran importancia (Sfez, 2005, ci-
tado en Vidal, 2012; Anzola, 2016). La otra
perspectiva, llamada “la decision multicrite-
rio”, reconoce la teoria de sistemas autorre-
ferenciales, teoria de la integraciéon y entorno

al debate estructural-funcional; “interpreta las
organizaciones como sistemas de decisiones y
entiende el concepto de decision en su especi-
ficidad puramente epistemolégica, al abstraer
de la decisién todos los elementos y variables
organizacionales relacionados con ella (Niklas
Luhmann)” (Vidal, 2012, p. 136).

La presencia de diferentes dreas de conoci-
miento en la delimitacién de los objetos de es-
tudio, como es el caso del proceso de la toma
de decisiones, pues ha sido estudiado en dife-
rentes momentos desde perspectivas cualitati-
vas y cuantitativas por la economia (Bonomem
citado en Simon, 2003; Herndndez, 2004) la
administracién (Anzola, 2016), la psicologia
(Koban, 2008) y la sociologia (Vidal, 2012).

La presencia de diversidad enfoques para el es-
tudio de sus objetos como los de tipo:

[...] descriptivos que privilegian el andlisis de
lo que hace el sujeto en el proceso (Lenis y
Mann, 1977), los normativos que dan cuenta
de lo que el sujeto deberia hacer (Luce y Von
Winterfeld, 1994), y los prescriptivos (Dillon,
1997) referidos a lo que el sujeto debe hacer
y hace al tomar decisiones. (Anzola, 2016, p.
114)

La emergencia de modelos para representar
las relaciones entre teorias y objetos de es-
tudio como: el modelo de eleccién racional
que se caracteriza por considerar que el pro-
ceso de toma de decisiones es prescriptivo y
simple. Los aspectos fundamentales para este
proceso son: la informacién completa y dispo-
nible para saber la relacién entre los medios
y los fines que tiene la persona o las personas
que toman las decisiones, lo que les permite,
de forma racional, tomar la mejor opcién. El
modelo de la racionalidad limitada de Her-
bert A. Simon (2003) se caracteriza por reco-
nocer que el proceso de toma de decisiones
es una accion humana. Los aspectos que in-
tervienen en el proceso son: las motivaciones,
las emociones, la capacidad cognitiva, la in-
tuicion, el sentido comun, las experiencias y
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otros propios de la persona o las personas de-
cisoras. El modelo de las anarquias organiza-
das (March, 1994, citado en Anzola, 2016),
se caracteriza por reconocer que el proceso
de toma de decisiones es una forma de mos-
trar y comunicar significados. Son considera-
dos como elementos de la toma de decisiones:
la oportunidad, la confusion, la complejidad,
el simbolismo y la ambigtiedad. El modelo de
analisis que incorpora la emocién y la subje-
tividad (Lowenstein y Lerner, 2003, citado en
Anzola, 2016; Koban, 2008), se caracteriza
por reconocer que en el proceso de toma de
decisiones esta presente la ambigiiedad de di-
ferentes formas. Este modelo demuestra que en
el proceso de toma de decisiones se incorpo-
ran aspectos como: las emociones, los afectos,
las intuiciones, los prejuicios, las expectativas,
en ocasiones en conflicto y muchos otros as-
pectos propios de las subjetividades de los que
intervienen en este proceso.

Todo lo anterior evidencia la emergencia del
sub-campo decisional en el panorama de la edu-
cacion. Como opcién metodolégica para indagar
la presencia de este sub-campo en los programas
de formacién de profesores de matematicas, se uti-
liza el proceso de la toma de decisiones teniendo
en cuenta que desde diferentes disciplinas ha sido
considerado como un proceso necesario para la
comprension de dinamicas propias de las mismas.
En disciplinas como en la economia (Bonome, ci-
tado en Simon, 2003; Hernandez, 2004), la psico-
logia (Koban, 2008), la sociologia (Vidal, 2012),
la administracién (Anzola, 2016) y la educacién
(Garzén, 2017), entre otras. En la formulacién de
los indicadores de este proceso se opt6 por el mo-
delo de la racionalidad limitada, especificamente
en lo que concierne a la identificacién de este pro-
ceso con un proceso de solucién de problemas. En
cuanto a los métodos de recoleccién de datos se
privilegia la “extraccién de informacién sobre pro-
cesos de decision a partir de documentos escritos”
(Simon, 2003, p. 107).

Los indicadores provienen, como se menciono,
de una estructura de solucién de problemas que se
presenta a continuacion:

Identificar un problema. Este aspecto hace refe-
rencia a la determinacién que toman los decisores
de considerar como prioridad una situacién y no
otra. Es decir, se selecciona entre varias posibles
situaciones problemas. Una vez hecho esto, se
define el problema complejo a ser estudiado (Bo-
nome, citado en Simon, 2003; Hernandez, 2004;
Anzola, 2016).

Construccion de procedimientos para abordar
el problema. Este aspecto hace referencia a la for-
ma en que el grupo de personas decisoras abor-
da el problema. Esto se puede dar, entre otros, al
comparar la situacién actual con la situacion ideal
a la que se quiere llegar; o dividir el problema en
sub-problemas, con lo que se selecciona una sola
parte del problema para ser abordado (Bonome,
citado en Simon, 2003; Anzola, 2016).

Generacion de posibles alternativas. Este as-
pecto se refiere al momento en que el grupo de
decisores reconoce una serie (mds de dos) de po-
sibilidades de actuacién para la resolucién del
problema. Estas alternativas pueden surgir a par-
tir de elaboraciones realizadas por los decisores,
experiencia de otros ante el mismo problema, la
combinacién de la experiencia de otros y las cons-
trucciones de los decisores (Bonome, citado en Si-
mon, 2003; Hernadndez, 2004; Anzola, 2016).

Evaluacion de las distintas opciones. Este aspec-
to hace referencia a la valoracién que da el grupo
de personas decisoras a cada una de las posibili-
dades de actuacion para resolver el problema (Bo-
nome, citado en Simon, 2003; Hernandez, 2004;
Anzola, 2016).

Con este sub-campo decisional se busca identi-
ficar en cada uno de los programas de formacién de
profesores de Matemdticas los problemas e indagar
sobre el proceso de toma de decisiones. Con ello se
busca identificar decisiones, como producto de este
proceso, relacionadas con la formacién de profeso-
res, la organizacién curricular y la presencia de la
did4ctica de las matematicas en los programas.
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Tabla 3. Aspectos en el proceso de toma de decisiones y sus respectivos indicadores.

Aspectos del proceso de
toma de decisiones

Identificar un problema

Indicadores

Expresiones que indiquen seleccion o definicion de un problema complejo entre
varios organizados segtin un orden de importancia.

Expresiones que indican que el problema se aborda a partir del andlisis de la

relaciéon medios-fines.

Construccion de
procedimientos para

abordar el problema. problema.

Expresiones que indican que el problema se aborda a partir de la divisién del

Expresiones que indican que el problema se aborda a partir de la seleccién de un
aspecto del problema para ser abordado de acuerdo a su relevancia.

Expresiones que indican las posibles opciones disenadas para solucionar el

L . roblema.
Generacion de posibles P

alternativas

Expresiones que indican las posibles alternativas, entre las ya conocidas y

utilizadas por otros, para abordar el problema.

Evaluacién de las
distintas opciones

Expresiones que indican valoraciones sobre las posibles opciones para elegir una
alternativa satisfactoria para solucionar el problema.

Fuente: elaboracién propia de la autora.

Conclusiones

Todo lo anterior permite afirmar que la investiga-
cion, hasta el momento, ofrece un sistema como
herramienta de identificacion y caracterizacion
de los programas de formacion de profesores de
Matematicas. Para ponerlo en funcionamiento,
este sistema requiere de tres acciones fundamen-
tales. Primero, consultar a las comunidades edu-
cativas de los programas (docentes, egresados,
estudiantes, administrativos) para seleccionar los
documentos que mejor describen o dan cuenta
del programa. Segundo, hacer un andlisis de con-
tenido de cada uno de los documentos seleccio-
nados para identificar las resonancias (sentidos,
subcampo conceptual), las adhesiones (identifica-
cién con significados, subcampo intelectual), los
problemas y los procesos de toma de decisiones.
Tercero, analizar y estudiar los resultados con la
comunidad educativa de cada uno de los progra-
mas de formacién de profesores. Esta Gltima etapa
se encuentra en proceso de desarrollo dentro de la
presente investigacion.
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