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editorial

Los artículos que cierran el año 2015 de nuestra revista, no obstante tratan 
diversos temas y tienen diferentes enfoques y metodologías, comparten un rasgo 
común: expresan interés y preocupaciones por la enseñanza y el aprendizaje 
de las matemáticas y por la mejora de estos procesos. Esta orientación, obser-
vada en los diversos escritos, hace evidente el perfil que desde sus orígenes 
ha mantenido nuestra revista: la vinculación con los procesos de enseñar y 
aprender matemáticas, vistos desde sus distintas dimensiones y actores. Es decir 
que permanentemente han sido tema de análisis los alumnos, los docentes, los 
procesos de comunicación del saber, la búsqueda e instrumentación de inno-
vaciones educativas, el diseño de situaciones didácticas, las insti tuciones donde 
los procesos educativos tienen lugar.

Todas las contribuciones sin duda aportarán conocimientos e ideas a nues-
tros lectores, tanto si son investigadores como si son profesores que lidian coti-
dianamente para que sus pupilos aprendan matemáticas. Dejando establecido 
el valor de los escritos y su potencial utilidad en distintas vías, queremos centrar 
nuestros comentarios en un tema poco trabajado entre los investigadores: la 
historia de la educación matemática. Este interés se actualiza a partir del artículo 
de Bruno D’Amore e Isabel Fandiño: “Propuestas metodológicas que constituye-
ron ilusiones en el proceso de enseñanza de la matemática”.

El artículo refiere a la historia de las ideas educativas y los recursos que 
en distintos periodos fueron introducidos a los sistemas educativos de muchos 
países con el fin de innovar —y con ello supuestamente mejorar— la enseñanza 
de las matemáticas en la educación básica.

¿Para qué abordar la historia de las ideas y las propuestas educativas en 
matemáticas?, ¿cuál es el sentido que podemos darle a “una mirada en retros-
pectiva” a la enseñanza que distintas reformas promovieron en el mundo? Los 
investigadores del campo de la educación matemática no han puesto en duda 
el valor de estudiar la historia de las matemáticas, pues “El análisis crítico del 
desarrollo histórico de los conceptos matemáticos ha sido visto como un auxiliar 
para la comprensión y explicación de los mecanismos de apropiación y cons-
trucción del conocimiento y la creación de propuestas didácticas”.

Menos valor parece haberse concedido a la historia de la enseñanza de las 
matemáticas (al respecto puede considerarse los pocos artículos que han apa-
recido en educación matemática sobre este tema). Para entender el valor de la 
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historia educativa en matemáticas, cito las palabras de Carlos Pereyra, connotado 
filósofo e historiador mexicano, anotadas en el libro ¿Historia para qué?: “La fun-
ción del historiador no es amar el pasado, ni emanciparse de él, sino dominarlo y 
comprenderlo, como clave para la comprensión del presente [y la acción en este 
presente]” (Pereyra, C. y otros, 1980, ¿Historia para qué?, México, Siglo XXI, p. 16).

En tal sentido, creemos, tiene un gran valor mirar el pasado de la enseñanza de 
las matemáticas. En concreto, el artículo de D’Amore y Fandiño es útil para conocer 
(o recordar) el pasado reciente de la educación matemática, de los esfuerzos rea-
lizados por mejorar el aprendizaje; pero aún más allá: para entender cómo estas 
intenciones con el paso del tiempo mostraron sus bondades y sus limitaciones. Al 
grado que los autores hablan, nos parece que acertadamente, de “ilusiones”.

La perspectiva desde la que D’Amore y Fandiño hacen la revisión de las 
diversas propuestas de innovación introducidas en muchas partes del mundo con 
menos éxito del previsto, nos trae a la mente la postura de Guy Brousseau en 
torno a la ideología de la innovación, consignada en esta misma revista y que 
para no correr el riesgo de traicionar, citamos a continuación:

una innovación interesa a cierto número de profesores porque les interroga 
acerca de sus prácticas y les ayuda a luchar contra la obsolescencia. Interesa 
a todos aquellos que giran en torno de la enseñanza: formadores, editores, 
responsables diversos, debido a que nutre su discurso y justifica su interven-
ción. Interesa a todos aquellos que quieren dar a entender, por algún motivo, 
que la enseñanza está inadaptada. Sin embargo, al hacer de lo novedoso el 
criterio esencial para valorar las acciones propuestas, se destruyen las posibi-
lidades de éxito de las mismas, y se muestra al mismo tiempo que no es al 
mejoramiento de la enseñanza a lo que se aspira. Efectivamente, lo propio 
de una innovación es descalificar una práctica antigua para remplazarla 
por otra, y no para corregirla […] Pero una innovación ahuyenta a otra, critica 
a la precedente, pero no la regula […] Las modas pasan o regresan sin ver-
daderos progresos. La ideología de la innovación aniquila a la innovación 
(G.  Brousseau, Educación Matemática, vol. 12, núm. 1, pp. 31-32).

Este brillante párrafo, creemos, nos guía ineludiblemente a la reflexión en 
torno a nuestro propio quehacer como investigadores y a ponderarlo a la luz de 
pasados intentos de innovación.

El Comité Editorial
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artículo dE invEstigación

Propuestas metodológicas que constituyeron 
ilusiones en el proceso de enseñanza 
de la matemática

Bruno D’Amore y Martha Isabel Fandiño Pinilla

Resumen: se presentan y se discuten críticamente metodologías e instrumentos 
que fueron propuestos con la ilusión de comprender positivamente el complejo 
proceso de aprendizaje de la matemática. se hace un análisis histórico y didác
tico de dichas metodologías e instrumentos. se muestra la inutilidad de unos y, 
en algunos casos, la peligrosidad de otros.

Palabras clave: instrumentos para la enseñanza de la matemática, evolución 
histórica de la educación matemática, formación de docentes en matemática.

Methodological proposals that constituted illusions in the teaching of math-
ematics process
Abstract: in this paper we present and critically discuss methodologies and tools 
that have been proposed in illusory way as positively decisive in the complex 
process of learning mathematics. We present historical and didactic analysis to 
show the futility in some cases and in others the harmfulness.

Keywords: tools for the teaching of mathematics, historical evolution of math
ematics education, teacher training in mathematics.

0. PReMIsA

la disciplina “didáctica de la Matemática” tiene una historia propia de aproxi
madamente 40 años, decretada por estudios específicos al respecto. uno de los 
primeros textos en dicha dirección fue el de artigue, gras, laborde y tavignot 
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(1994). En dicho trabajo se habla de “20 años de didáctica de la matemática en 
Francia”, lo cual a la fecha implica un poco más de 40 años.

En un intento por definir la evolución histórica de dicha disciplina, se puede 
tomar como base la evolución de los intereses de los investigadores; así, propu
simos a finales del siglo xx el siguiente camino (d’amore, 1999):

•	 Didáctica A (“a” de “ars docendi”, traducción del latín de la palabra 
“didáctica”): la didáctica de los orígenes, en la cual los estudiosos 
centraban toda su actividad en las prácticas relacionadas con la ense
ñanza de la matemática (qué enseñar, cuándo y cómo: currículos, pro
yectos educativos, instrumentos para la enseñanza…). temporalmente, 
esta fase se ubica entre los años 1950 y mediados de los años 1980, 
aunque continúa todavía hoy, puesto que en algunos centros de 
estudios de diversos países se persiguen sólo objetivos de este tipo.

•	 Didáctica B (“B” en cuanto sucesiva de “a”) o epistemología del apren
dizaje de la matemática: es aquella que considera el aprendizaje de 
la matemática como un hecho específico y tema principal de la inves
tigación. Pensamos en 1986 como fecha aproximada de la transición 
de la investigación en didáctica a a la investigación en didáctica B, 
basándonos en el artículo de guy Brousseau publicado en ese año 
(Brousseau, 1986). Este artículo es el último de una sucesión de tra
bajos que tenían como objetivo desmantelar una manera no científica 
de considerar la investigación en didáctica de la matemática para 
pasar a una fase nueva. En este artículo, por ejemplo, se funda la 
teoría de las situaciones didácticas, esencial para el nacimiento de la 
teoría moderna de la didáctica de la Matemática (Brousseau, 2015).

•	 Didáctica C (“c” en cuanto sucesiva a “B”): es aquella fase en la cual 
los investigadores cambian la tipología del sujeto de estudio, pasando 
del estudiante al docente y a sus convicciones, decisivas para la crea
ción y el análisis de las situaciones de aula (d’amore, 2006). Podemos 
considerar los primeros años del siglo xxi como el inicio de esta apro
ximación (leder, Pehkonen y törner, 2002).

casi siempre centradas en la fase a, se desarrollaron ideas, se dieron suge
rencias, se lanzaron propuestas… para un “mejoramiento” de la praxis de ense
ñanza de la matemática en los diferentes niveles escolares. Puesto que la fase 
a se caracteriza por la falta de rigor en la investigación, no existen sustentos de 
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carácter científico de las metodologías propuestas. El hecho es que, para poder 
validar la significatividad de un instrumento de enseñanza (tipología a), es 
necesario verificar empíricamente el aprendizaje (tipología B). si las propuestas 
se quedan en a, no puede existir una confirmación significativa sobre bases 
científicas ni de los instrumentos ni del aprendizaje.

además, es bien conocido que el docente se ilusiona por lo general cuando 
le ofrecen metodologías cuyo creador declara que tienen un efecto positivo 
garantizado en el aprendizaje, lo hace en una búsqueda de algo que podríamos 
llamar panacea (Kimmel y deek, 1996). En este artículo se usa precisamente el 
término “panacea” en el mismo sentido usado por Kimmel y deek (véase tam
bién Powers y Powers, 1999).

El objetivo del presente trabajo es discutir críticamente algunas de estas 
propuestas ilusorias que tuvieron éxito y gran difusión durante un cierto periodo 
con la esperanza de que el docente aprendiera a hacer uso de los criterios de 
análisis de los instrumentos concretos que a menudo se sugieren para su 
acción de aula.

dividiremos el artículo en dos partes: algunas ideas metodológicas iluso
rias y algunos instrumentos concretos ilusorios. El límite entre metodologías 
e instrumentos es sutil, ya que muchos creadores de instrumentos presentan 
metodologías mediante estos. nosotros decidimos hacer una diferencia entre las 
ideas abstractas y los instrumentos concretos: en las primeras, se sugieren meto
dologías de enseñanza, en los segundos, se presentan verdaderos objetos como 
instrumentos para la enseñanza, pero siempre para colocarlos en las manos de los 
aprendices. veremos más adelante una lista y un análisis de los más co nocidos 
de estos instrumentos.

como punto base de este texto, queremos declarar explícitamente lo siguien
te: las elecciones del docente, aun siendo personales, no lo son estrictamente; 
sus elecciones están fuertemente influenciadas por el contexto ideológico y 
pedagógico de la época. Por lo cual, no se puede, en ningún momento, “culpa
bilizar” al docente por sus elecciones, las cuales, en ocasiones, se revelan erró
neas a los ojos de los investigadores; lo que se puede hacer es identificarlas, 
estudiarlas y analizarlas.
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1. AlgunAs IDeAs MetoDológIcAs IlusoRIAs

Enumeramos, describimos y comentamos algunas propuestas del pasado que 
condicionaron el complejo proceso de enseñanzaaprendizaje de la matemática 
sobre bases ilusorias.

1.1 EnsEñar la lógica dE los Enunciados En todos los nivElEs EscolarEs

En los años 19901999 se pensó que, enseñando la lógica de los enunciados 
a todos los estudiantes de cualquier edad, estos automáticamente aprehende
rían las bases mismas de la matemática, aprenderían a “razonar”, a hacer uso 
correcto de deducciones y a demostrar.

Esta ilusión transversal se sustentaba en una analogía entre elementos de la 
lógica de los enunciados y de la lengua madre: conectivos lógicos como conecto
res del idioma natural, cuantificadores lógicos como cuantificadores lingüísticos, 
enunciados lógicos como frases del lenguaje, deducciones como argumentacio
nes. después de varios años de experimentaciones en dicho sentido, se evidenció 
que aquella analogía no era tan inmediata como se pensó (d’amore, 1991). aún 
más allá, se vio que son pocos los estudiantes que, en la elaboración de una 
demostración, recurren a los elementos aprendidos de la lógica aristotélica. Por 
el contrario, es generalizado el uso espontáneo e inconsciente de la lógica india 
(nyaya) mucho más anclada a la realidad (una especie de silogismo de cinco 
términos, uno de los cuales se llama, no casualmente, “ejemplo”) (d’amore, 2005).

En corto tiempo se mostró que enseñar la lógica en todos los niveles esco
lares era un error metodológico que contribuía a alejar a los estudiantes de la 
matemática.

durante varios años, se hizo preceder la enseñanza de la lógica de los enun
ciados a la enseñanza de la matemática tradicional, casi como una necesidad 
preliminar. Por lo general, los docentes se centraban en solicitar la repetición 
mnemónica por parte de los estudiantes de tablas semánticas de verdad de los 
conectivos.

nosotros no estamos en contra de la enseñanza de la lógica, siempre y 
cuando se haga de manera adecuada y oportuna. la lógica formal es parte 
de la matemática tanto como la aritmética, la geometría o la probabilidad, pero 
es necesario estar convencidos de que no es la enseñanza de la lógica la que 
resuelve el problema metadidáctico del aprendizaje de la matemática.
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1.2. la tEoría “ingEnua” dE conjuntos

la gran mayoría de las argumentaciones de la matemática son de tipo colectivo, 
es decir, no tienen que ver con objetos matemáticos sino con clases de estos 
objetos. Por ejemplo:

•	 todos los cuadrados son (también) rombos; lo que permite decir que 
todo cuadrado es un rombo;

•	 el conjunto de los divisores de 3 es un subconjunto de los divisores 
de 6.

dichas argumentaciones, como nos lo enseñó leonhard Euler (17071783), 
se pueden representar con gráficos oportunos que ilustran muy bien lo que 
después se llamó “teoría elemental de conjuntos” (d’amore y Matteuzzi, 1975; 
Bagni, 1996; Bagni y d’amore, 2007; d’amore y Fandiño Pinilla, 2007). además, 
como nos lo mostraron los bourbakistas, la matemática puede reducirse al 
estudio de estructuras y, por tanto, usar la teoría de conjuntos como lenguaje 
formal para toda la disciplina. Este camino lo había indicado Felix Klein con sus 
definiciones estructurales de geometría que definen las varias geometrías como 
grupos algebraicos particulares (d’amore y Matteuzzi, 1975).

En los años 19601970, se inició desde Estados unidos una reforma radical 
del currículo de matemática de todos los niveles escolares basada en una teoría  
ingenua de conjuntos como consecuencia de la autocrítica a su sistema edu cativo 
derivada del lanzamiento del cohete soviético llamado sputnik en 1957. “teoría 
ingenua de conjuntos” fue una manera de indicar una teoría de conjuntos no 
demasiado formal y ciertamente no axiomática. la matemática que se propu
so teniendo como base esta teoría se llamó: New Math, Nueva Matemática, 
Matemática moderna (Phillips, 2014).

según varios autores, uno de los artífices teóricos de esta propuesta fue 
andré lichnerowicz (19151998) que trabajaba en Francia en esa época. En 
1967 el gobierno francés creó la “comisión lichnerowicz”, formada por un grupo 
de eminentes docentes de matemática. la comisión recomendó explícitamente 
un currículo que asumiera como base la teoría de conjuntos (adaptando esta 
teoría a cada uno de los niveles escolares) a fin de poner tempranamente a los 
niños en contacto con las estructuras matemáticas (Mashaal, 2006).

la propuesta puede explicarse así: hay que privilegiar en las escuelas, 
incluso a partir del preescolar, una teoría no formal de conjuntos, y tratamos 
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dicha teoría y sólo esta hasta que sea aprehendida y quede enraizada en los 
conocimientos de los estudiantes de forma tal que les permita insertar en este 
contexto lógicolingüísticorepresentativo cualquier aspecto de la matemática.

como consecuencia de esta perspectiva, desaparecía la geometría euclidia
na tradicional y se posponía la aritmética. se asistía al siguiente fenómeno: los 
estudiantes de primaria aprendían el significado (al menos con ejemplos parti
culares) de conjunto vacío, conjunto universo, intersección, subconjunto, perte
nencia, etcétera, pero no sabían calcular el resultado de una adición o de una 
sustracción. la reacción crítica de los matemáticos fue violenta, en particular 
causó gran sensación el análisis crítico de Morris Kline (1973).

las investigaciones que se hicieron en varios países, incluso en italia 
(d’amore, 1975), mostraron que se trataba de un sueño lejano de la realidad del 
aprendizaje y fue así como esta teoría de conjuntos se abandonó rápidamente.

Esta vía a la matemática se reveló del todo innatural, forzada, sin resultados 
significativos, ya que la capacidad de resolver problemas incluso banales era 
imposible de alcanzar siguiendo este camino. En particular, se revelaron decisi
vos los análisis críticos, profundos y detallados de guy Brousseau (1965, 1972, 
1980a, 1980b, 1982, 1984, 1986; Brousseau y Perez, 1981).

sin embargo, esto no significa que no sea posible diseñar un gráfico en el cual 
se hable de ciertos conjuntos de objetos matemáticos, como el siguiente:

  

todos saben interpretar este gráfico de manera intuitiva: todo cuadrado es 
un rombo, pero existen rombos que no son cuadrados. lo que estamos diciendo 
es que no es necesario desarrollar una teoría específica para diseñar un gráfico 
con un significado banal e intuitivo como el del ejemplo, ya que, si lo hacemos 
así, nos arriesgamos a confundir el instrumento del cual nos valemos para la 
enseñanza con el objeto de estudio, confusión que en didáctica de la matemá
tica se llama deslizamiento metadidáctico (Brousseau y d’amore, 2008).

cuadrados

rombos



Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015   13

Bruno D’Amore y Martha Isabel Fandiño Pinilla

1.3 los diagramas dE flujo

los diagramas de flujo nacieron en el ámbito de las representaciones gráficas 
para proporcionar modelos visibles de algoritmos, procedimientos ordenados de 
tipos diversos que seguían un orden determinado y secuencias de operaciones. 
En inglés se llaman flow charts y tuvieron un gran desarrollo en informática. 
se crearon formas convencionales para indicar la tipología de los objetos en 
cuestión, por ejemplo rectángulos, rombos, hexágonos, paralelogramos, etcétera. 
Entre estas formas se colocan flechas para indicar el orden que se debe seguir 
en la secuencia de las operaciones o de las instrucciones. se trata, por tanto, de un 
caso específico de los llamados diagramas de bloques que sirven para describir 
procesos. una exhaustiva reseña histórica de los diagramas de flujo y de sus 
usos se encuentra en Yourdon y constantine (1979).

El éxito de este instrumento radicó en el intento de los años 19701975 para 
introducir en la enseñanza escolar las bases de la informática. tal vez una de 
las primeras contribuciones divulgativas de esta sugerencia es la guía mono
gráfica número 4 del proyecto Nuffield para la Matemática (Fundación nuffield), 
con base editorial en Edimburgo, londres y nueva York. Esta guía (nuffield 
Project, 1972), exclusiva para los docentes, fue traducida en varios países en un 
lapso de tiempo muy corto.

En este texto 4 del proyecto Nuffield, las páginas 612 se dedican a presentar 
una introducción a los diagramas de flujo como esquemas para estructurar una 
sucesión de actividades, por tanto propuestos como acceso a la descripción de 
los algoritmos y después a la programación de las computadoras como objeto 
de enseñanza y aprendizaje de la matemática.

Hemos analizado numerosas publicaciones de dicho periodo, a partir de 
la primera mitad de la década de 1980 hasta mediados de los años 1990, y 
los diagramas de flujo siempre se proponen con los objetivos con que fueron 
creados originalmente: la idea de enseñar a los estudiantes a programar, al 
inicio principalmente en lenguaje Basic, que lentamente se abandonó, y hoy se 
propone en raras ocasiones.

no se sabe en donde surgió la idea de usar este instrumento de carácter 
netamente descriptivo, convirtiéndolo en un instrumento estratégicoresolutivo, 
en clave didáctica. se puede pensar que la hipótesis didáctica se pueda descri
bir como sigue: utilizamos los diagramas de flujo para representar el proceso 
a seguir en la resolución de problemas escolares sin importar el nivel escolar, 
iniciando desde la escuela primaria y haciendo coincidir el razonamiento reso
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lutivo con la representación del proceso. Esta manera de pensar se apoyaba en 
que el uso de los diagramas de flujo ayudaría a los estudiantes a reflexionar 
sobre el procedimiento y, por tanto, aumentaría su capacidad para resolver 
problemas. El texto que más a menudo se cita por casi todos los defensores de 
esta desviación del significado real de los diagramas de flujo es el famoso libro 
de seymour Papert (1980), traducido a varios idiomas.

Pero existen dos puntos críticos sobre los cuales reflexionar.

•	 Punto 1

En la resolución de un problema, sin importar qué tipo de problema sea, 
existe un momento creativo. Por ejemplo, en el clásico estudio de glaeser (1975) 
existen cinco fases que constituyen el proceso heurístico en la sucesión de las 
acciones de resolución de los problemas:

•	 la preparación;
•	 la incubación;
•	 el “bricolaje”;
•	 el eureka;
•	 la verificación y la redacción.

El eureka es el momento central, irrenunciable y creativo. Más aún, es preci
samente este hecho el que diferencia la resolución de un problema respecto a 
la ejecución de una operación o de un ejercicio, actividades que se considera 
requieren de una menor exigencia cognitiva. Por tanto, ninguna representación 
gráfica de un problema, por detallada que sea, facilita la capacidad de afrontar 
con éxito el momento creativo (estratégico, dicen algunos) que se pone en juego 
en la resolución de un problema (d’amore, 1995).

•	 Punto 2

la dificultad de describir la resolución mediante el diagrama el flujo relativo 
a un determinado problema es siempre ampliamente superior a la dificultad de 
resolver dicho problema escolar, sin importar la edad o el nivel. Por tanto, a la 
evidente y bien conocida dificultad de los estudiantes de resolver los problemas 
con la solicitud de recurrir a los diagramas de flujo no se le dio una respuesta 
de ayuda en términos reales, sino que se le agregó una dificultad más, por lo 
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general insuperable. Fueron muchos los alumnos de primaria o de secundaria 
que declaraban tener dificultad para diseñar el diagrama de flujo, incluso cuando 
habían podido resolver el problema sin recurrir a este diagrama. Hay evidencia 
de niños que aseguran saber resolver el problema, pero no saber diseñar el 
diagrama de flujo, y algunos afirman que deben diseñarlo porque es lo que 
el docente pretende en el aula (d’amore, Fandiño Pinilla, Marazzani y sbaragli, 
2008; d’amore y Marazzani, 2011).

después de mostrar estos puntos críticos en gran parte del mundo, esta 
ilusión fue ampliamente criticada y este instrumento fue totalmente abandona
do (d’amore, 2014). Esto no significa que no se puedan usar secuencias bien 
estructuradas para indicar el orden de las operaciones que se deben realizar, 
más aún, en ocasiones estas secuencias son considerablemente útiles. lo expli
camos con un ejemplo.

El niño de primaria tiende a utilizar el signo igual dándole un significado pro
cedimental y no relacional, siendo esta última interpretación la esperada en la 
enseñanza (camici y otros, 2002). Esto significa que algunos niños resolverán el 
problema: “El propietario de una papelería compra 12 cajas de bolígrafos. Cada 
caja contiene 6 bolígrafos y cada bolígrafo cuesta 2 euros. ¿Cuánto debe pagar 
el propietario por las cajas de bolígrafos? ”, de la siguiente manera:

12 ¥ 6 = 72 ¥ 2 = 144
y no así:

12 ¥ 6 = 72 
72 ¥ 2 = 144

porque consideran que el signo = significa “da” (“resulta”), es decir, que el signo 
= indica un procedimiento (Boero, 1986; d’amore, 1993a).

las dos expresiones son similares desde el punto de vista semiótico, pero no 
desde el punto de vista semántico. las dos funciones, objetivación y comunicación, 
son fundamentalmente diferentes y, por consiguiente, llevan a juicios muy diferentes 
en lo relacionado con la evaluación de la producción del alumno (duval, 1995a, b).

varios investigadores en todo el mundo sugieren proponer a los niños reem
plazar el signo = por una flecha para ir apropiándose poco a poco del signifi
cado de igualdad (Boero, 1986; d’amore, 2014). Por consiguiente, es oportuno 
hacer que los niños sean conscientes del hecho de que se trata de realizar dos 
operaciones y que la segunda es consecuencia de la primera en el proceso de 
resolución de dicho problema.
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desde hace algunos años, se abandonó del todo la propuesta de hacer 
que un esquema del texto preceda al proceso de resolución de un problema y 
después establecer el procedimiento por seguir en forma de diagrama de flujo; 
pero esta idea fue una ilusión que permaneció en el mundo de la escuela por 
más de un decenio.

1.4 “rEcEtas” mEtodológicas para rEsolvEr problEmas

Puesto que el aprendizaje estratégico (Fandiño Pinilla, 2010) parece ser uno de los 
aprendizajes más complejos en casi todos los niveles escolares, se han dado, en el 
curso de los años, sugerencias de tipo metodológico que el docente utiliza para 
incentivar a los estudiantes que están resolviendo un problema. normalmente, 
se trata de estímulos concretos e indicadores de direcciones estratégicas para 
la resolución del problema. un análisis atento evidencia la inutilidad de estas 
sugerencias y, en ocasiones, su efecto contrario.

Este tipo de indicaciones se pueden aglutinar en un grupo que llamaremos 
“recetas metodológicas” (modelos normativos). (la definición de este tipo de 
modelos, sobre su presencia en las aulas y sobre su futilidad, se encuentra ya en 
Kleinmuntz, 1976; una reseña históricocrítica se encuentra en d’amore, 1999.)

Es interesante el hecho de que, al pedir al estudiante describir sus procesos 
personales de resolución, él utiliza precisamente las frases del docente como 
si fueran un guion (Kleinmuntz, 1976; resnick y Ford, 1981); hoy sabemos que 
este tipo de actitud se debe, sin duda alguna, al fenómeno del contrato didáctico 
(Brousseau, 1986; para un análisis más actualizado, véase d’amore, Fandiño 
Pinilla, Marazzani y sarrazy, 2010).

Hemos identificado algunos de estos estímulos, considerados por los docen
tes como guía metodológica útil o necesaria para resolver un problema de mate
mática. Para cada uno de estos estímulos, proponemos un comentario derivado 
de las reflexiones críticas de los propios docentes. (sobre la identificación de 
estas frases y sobre las autocríticas de los docentes en servicio, véase d’amore, 
1993a y 2014).

•	 “debes prestar mucha atención”; el poner atención a lo que se está 
haciendo no es algo que pueda ordenarse desde el exterior ni es 
condición suficiente para alcanzar el aprendizaje conceptual ni para 
la resolución de un problema.
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•	 “lee bien el texto”; el texto en el cual se propone un problema no 
siempre aparece necesariamente como un texto escrito, el problema 
puede presentarse con un diseño o de manera oral o con un gráfico 
o de cualquier otra forma; y además, el “leer bien” no tiene un sig
nificado preciso; el estudiante podría “leer bien” un texto, palabra por 
palabra, y no entender el sentido de lo leído.

•	 “lee bien la pregunta”; además de la crítica precedente, no siempre 
la pregunta del problema es explícita; en ocasiones ni siquiera está 
presente.

•	 “Encierra con un círculo los datos numéricos”; no siempre los datos 
corresponden a números y no siempre estos datos numéricos son 
útiles en la resolución de un problema.

•	 “subraya la pregunta”; la pregunta no siempre requiere ser evidencia
da; además, hay problemas en los que no es posible singularizar la 
pregunta, lo que lleva inevitablemente al fracaso.

•	 “Busca la palabra clave que te ayudará a entender”; la supuesta llamada 
“palabra clave” puede ser un obstáculo semántico en la búsqueda de la 
operación resolutiva. Estudios de didáctica de la década de 19801990 
evidenciaron cómo lleva al fracaso esta sugerencia.

•	 “decide cuál es la operación (aritmética) para resolver”; no siempre 
existe una supuesta “operación para resolver” para caracterizar la 
resolución de un problema.

•	 “analiza si el número que estás buscando debe aumentar (en ese caso 
se trata de una adición o de una multiplicación) o si debe disminuir (en 
ese caso debes usar…)”; las operaciones “que aumentan” o “que dismi
nuyen” son algunas de las sugerencias más erróneas que el docente 
puede proporcionar a sus estudiantes; como ejemplo, veamos una 
multiplicación que no aumenta: 12 ¥ 0.5 (Fischbein, 1985a, 1985b). 
(sobre todo esto véase también: Brousseau y d’amore, 2008).

Para concluir, diremos que no existen ni caminos ni estrategias, ni algorit
mos ni indicaciones verbales oportunas para enseñar a resolver problemas en 
ningún nivel escolar; la fase creativa “eureka” (véase 1.3) no puede identificarse 
con un algoritmo. no es por casualidad que hoy se hace una distinción entre 
“ejercicio” (cuya praxis ejecutiva se desarrolla en la zona efectiva de vygotsky) y 
“problema” (cuya praxis resolutiva se desarrolla en la zona de desarrollo próximo 
de vygotsky) (Fandiño Pinilla, 2010).
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1.5 El laboratorio dE matEmática

En los años 19601970 se desarrolló la idea de no limitar la enseñanza y el 
aprendizaje únicamente al aula y a la teoría, a las lecciones “frontales” como 
se decía entonces, sino de extenderlos al “hacer” (de Bartolomeis, 1978; para 
un resumen histórico de la evolución de las metodologías de enseñanza, véase 
Frabboni, 2004).

se trataba de idear actividades manuales en las que el concepto matemático 
que se quiere alcanzar debía modelarse concretamente y se invitaba al estu
diante, solo o en grupo, a entrar en un verdadero taller dotado de instrumentos 
de trabajo manual (sencillos), a fin de realizar materiales que respondían a 
ciertas tareas y a ciertas características que eran ilustraciones concretas de ideas 
matemáticas.

sobre las modalidades concretas y teóricas de interpretación de los labora
torios, se hicieron grandes debates; nosotros fuimos y somos partidarios de una 
interpretación “fuerte”, es decir:

•	 un laboratorio debe ser pensado como un verdadero taller, con activi
dades concretas específicas;

•	 con actores específicos (no sólo alumnos), por ejemplo, un experto de 
laboratorio; hay que evitar la identificación del experto de laboratorio 
con un docente, para no crear en el ambiente del laboratorio las nor
mas negativas del contrato didáctico;

•	 un local específico (no el aula en un momento que se extrae de la 
rutina de clase).

todo esto, con ejemplos concretos, teorizaciones específicas y guías prácticas, 
se encuentra, por ejemplo, en caldelli y d’amore (1986) y en d’amore (1988a, 
b, c, 1989a, b, 19901991).

se podría poner en la base de esta metodología didáctica la siguiente  re flexión 
de esperanza: si el estudiante hace, construye la matemática de la realidad y en 
la realidad, dicha matemática conllevará un aprendizaje eficaz. vale, sin duda, la 
siguiente máxima: si hago, entiendo.

se estudiaron entonces múltiples actividades que llevaran a lograr este 
objetivo que, en un primer momento, parece no tener ninguna relación con la 
matemática, de por sí abstracta (por ejemplo, caldelli y d’amore, 1986; d’amore, 
1988a, b, 1989a, b, 19901991).
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al iniciar la década de 1980, un gran número de Provveditorati agli studi de 
italia (direcciones escolares provinciales, representaciones locales del Ministerio 
italiano de la instrucción Pública, con poderes autónomos de decisión), sensibles 
a este tipo de experiencias didácticas, concedían una descarga académica: es 
decir, algunos docentes cambiaban su estatus de docente y se convertían en 
expertos de laboratorio. Esto se presentó, en particular, en la ciudad de Bolonia 
(en un cierto momento se llegó a tener 10 docentes en esta condición) y en la 
provincia (imola, castel san Pietro) y lugo (ravena).

En nuestra concepción, el laboratorio es, por tanto, un lugar diferente del 
aula, dotado de todos los instrumentos necesarios para la elaboración de 
un objeto concreto hecho por un alumno, donde hay un técnico específico a 
disposición que ayuda a los estudiantes desde un punto de vista concreto. En 
la discusión entre docente y estudiantes en el aula, se evidencia un problema 
conceptual matemático, se interpreta desde un punto de vista concreto, se 
transforma en el proyecto de un objeto que reúna ciertas condiciones y que 
resuelva ciertos problemas. individualmente o en grupo, el estudiante, en ciertos 
horarios, abandona el aula y se transfiere al laboratorio, donde el proyecto tiene 
que transformarse en un objeto concreto. El objeto terminado se discute entre 
el grupo y el técnico. En un segundo momento, superada la discusión, se lleva al 
aula, se propone al docente y a los compañeros de clase, explicándolo desde 
un punto de vista matemático. los resultados eran considerados excelentes y la 
aprobación de esta modalidad era total. Pero ya a mediados de los años 1980, 
nuestros análisis didácticos y las observaciones empíricas en aula comenzaron 
a mostrar los límites de esta metodología didáctica (d’amore, 1988a, b).

En el laboratorio se manifestaban casos de rechazo a la metodología, 
por ejemplo, en estudiantes poco interesados en el “bricolaje”; se presentaron 
situaciones análogas a las producidas por el contrato didáctico en el aula. una 
vez construido el objetomodelo, se encontraba dificultad para reinterpretarlo 
sobre la base del problema matemático que sustentó su construcción; así como 
muchos otros problemas didácticos.

Hoy, el laboratorio de matemática existe aún, y somos partidarios de él y 
lo proponemos como metodología didáctica, incluida la fase de las muestras 
abiertas al público (d’amore y giovannoni, 1997). sin embargo, debido a los aná
lisis hechos por nosotros mismos y a la concientización alcanzada, nos vimos 
obligados a reconocer que es necesario considerar sus límites y poner de mani
fiesto las contraindicaciones en el uso de esta metodología didáctica (d’amore 
y Fandiño Pinilla, 2003).



20 Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015

Propuestas metodológicas que constituyeron ilusiones en el proceso de enseñanza de la matemática

El laboratorio como modalidad didáctica de enseñanzaaprendizaje existe 
aún y se trata de una excelente modalidad a la cual se hace referencia incluso  
hoy (d’amore y Marazzani, 2005, 2011). no obstante, al hacer uso de esta moda
lidad, es necesario considerarla críticamente, tener en cuenta los estudios cien
tíficos que se han hecho sobre ella: nadie puede aún pensar en el laboratorio 
como una panacea o como una metodología cien por ciento positiva.

1.6 uso dE la historia dE la matEmática En la EnsEñanza dE la matEmática

Pensamos que, así como la literatura se estudia a través de su historia, también 
puede resultar interesante dar a los estudiantes informaciones de carácter his
tórico sobre la matemática (d’amore, 2004). Existe una gran diferencia entre el 
italiano de dante alighieri (12651321) y el italiano de italo calvino (19231985). 
Existe una gran diferencia entre el español de Miguel de cervantes saavedra 
(15471616) y el español de gabriel garcía Márquez (19272014). En ocasio
nes, se tiene la impresión de que la matemática es ahistórica, que Pitágoras, 
descartes y Peano fueron colegas contemporáneos; sin embargo, entre el pri
mero y el último hay un intervalo de 2 500 años, lo que sorprende a muchos y 
no sólo a los estudiantes.

considerando siempre el punto de vista del aprendizaje del alumno, fuimos 
activos defensores del hecho de que muchas cuestiones matemáticas pueden 
proponerse, fácil y significativamente, recurriendo a hechos históricos y, en 
esta misma dirección, contribuimos fuertemente en la creación de materiales 
apropiados para esta transposición didáctica (por ejemplo, d’amore y speranza, 
1989, 1992, 1995), pero las contribuciones en este sentido de diferentes autores 
son muchas más.

Más aún, teorizamos el hecho de que el uso de la historia puede ser presen
tado en tres planos diferentes:

•	 epistemológicocrítico,
•	 cronológico y
•	 anecdótico,

con funciones didácticas profundamente diferentes (d’amore, 2004).
En relación con la formación de los docentes, además, siempre hemos insis

tido en la importancia de una formación:
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•	 en primer lugar: disciplinar (pertenecemos al mundo de quienes con
sideran que no puede enseñar la disciplina X quien no sea un óptimo 
conocedor de X);

•	 en segundo lugar: didáctica (conocer la disciplina X es condición 
necesaria pero no suficiente para enseñar X: hoy existe la didáctica 
de la disciplina X),

•	 en tercer lugar: histórica y epistemológica.

Este último aspecto no sólo es necesario por motivos culturales (que a noso
tros nos parecen obvios), sino también por motivos profesionales: la didáctica de 
la matemática, y con mayor precisión la teoría de los obstáculos (d’amore, 1999), 
mostró ampliamente la existencia de obstáculos epistemológicos en el aprendi
zaje de la matemática (d’amore, radford y Bagni, 2006; d’amore, Fandiño Pinilla, 
Marazzani y sbaragli, 2008). sin embargo, si en verdad se quiere ayudar a un 
estudiante con dificultades y si la naturaleza del obstáculo es de tipo epistemo
lógico, es necesario el conocimiento de la historia (también epistemológica) del 
objeto matemático que se transformó en obstáculo para el aprendizaje.

En el transcurso de los años, hicimos la siguiente hipótesis: en la introduc
ción de un objeto matemático para su aprendizaje, es útil dedicar tiempo a la 
historia de dicho objeto o, por lo menos, al periodo histórico o al personaje que 
lo creó; una actividad de este tipo activa el interés hacia el objeto. En esta hipó
tesis estamos de acuerdo con varios estudiosos (Fauvel y van Maanen, 2000; 
Bagni, 2004a, 2004b, 2004c; Bagni, Furinghetti y spagnolo, 2004).

Pero al usar esta metodología, ¿qué garantías tenemos sobre el aprendizaje 
efectivo del objeto matemático propuesto? aun siendo defensores convencidos 
del uso de la historia en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la matemá
tica, debemos denunciar el hecho de que la ecuación ingenua:

uso de la historia en la enseñanza = aprendizaje seguro

no funciona automáticamente.
Es cierto que tener siempre a disposición un contexto histórico produce cultura 

y tiene grandes potencialidades, pero la certeza de activar el interés y, como 
consecuencia, alcanzar el aprendizaje no están banalmente relacionadas con 
estos factores ni con estos contenidos.

aun con estas limitaciones, consideramos que el conocimiento tanto de la 
historia como de la epistemología de la matemática es necesario en la forma
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ción de los docentes, pero esto no significa que tengan que ser utilizados como 
instrumentos didácticos explícitos con los estudiantes; si se decide hacer uso de 
la historia con este fin, se requiere mucha cautela. Por sí sólo, este instrumento 
metodológico es apreciable, pero no es una panacea. Haberlo considerado 
como tal en un reciente pasado fue una de las tantas ilusiones.

1.7 adopción dE currículos o dE proyEctos ExtranjEros

una actitud típica del mundo de la didáctica activa, pero no de la investigación, 
es la de considerar que los currículos nacionales no están a la altura de la 
situación actual y, como consecuencia, miran con admiración los currículos de 
otros países. Por ejemplo, un determinado país extranjero tiene éxito en las prue
bas pisa y, por tanto, se piensa que el sistema escolar de dicho país es el más 
adecuado, digno de ser imitado e importado. Esta actitud superficial e ingenua 
no se encontró sólo en el pasado; leemos continuamente palabras de ministros, 
o de los llamados expertos o de profesionales de la educación, que sueñan 
con importar a sus países metodologías instrumentales utilizadas en los países 
cuyos estudiantes tienen éxito en las pruebas pisa, con la esperanza de poder 
resolver así el fracaso de los estudiantes de sus propios países en relación con 
la matemática.

En ese tiempo, siempre como ejemplo, se difundió en italia la idea ilusoria de 
usar como libros de matemática para la escuela primaria textos escolares finlande
ses, sin siquiera traducirlos (idea que hace proselitismo entre las personas acríticas). 
la red italiana está saturada de comentarios con este propósito y, en numerosas 
localidades, se están difundiendo banalidades acerca del uso de estos textos, 
considerándolos la solución a los problemas del aprendizaje de la matemática.

todo esto se traduce generalmente en importar programas de otros países o 
en adoptar proyectos didácticos que han tenido éxito en otros contextos. Estos 
sueños, vagamente xenófilos, aun en sus obvias y evidentes diferencias, son 
análogos. En el pasado, algunos países, que se autoconsideraban inferiores con 
respecto al desarrollo, llamaban a “expertos” en modelos extranjeros, les enco
mendaban la formación de los docentes sobre los nuevos currículos y absorbían 
sus experiencias. Podríamos tener varios ejemplos concretos, de los cuales tuvi
mos conocimiento personal. Este comportamiento siempre ha sido un fracaso.

El currículo de matemática de un país debe expresar también la historia 
social y la historia cultural de dicho país, por lo que no puede ser aséptico, 
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acultural ni ahistórico. no tenemos conocimiento de ningún ejemplo positivo 
de adopción de modelos del exterior que haya tenido éxito en el aprendizaje. 
Y  la situación es análoga en relación con los proyectos extranjeros. En italia, 
por ejemplo, se tradujeron los proyectos ricme (húngaro) (en 1976), nuffield (de 
1967) y el school Mathematics Project (de 1972) (ingleses), scottish Mathematics 
Project (se tradujo sólo en mínima parte en la década de 1970) y Fife Project 
(1978) (estos dos últimos, escoceses) y tantos otros. se trataba, sin duda alguna, 
de proyectos interesantes, estimulantes y curiosos, pero abandonados rápida
mente por su lejanía a la sensibilidad y a las expectativas de los docentes 
italianos.

como decíamos líneas arriba, y como lo ratificamos, un proyecto refleja la 
identidad cultural, matemática y epistemológica del país en el que nace, así 
como la práctica didáctica de este país y, por tanto, una cierta manera de pen
sar. Es verdad que se pueden tomar ejemplos extranjeros, pero en ocasiones se 
entra en abierto conflicto.

un proyecto didáctico o un currículo deben ser compartidos, pensados y 
construidos de común acuerdo; deben respetar la manera de pensar y de ser 
profesional de cada uno de los docentes. Esto no quiere decir que un currículo  
o un proyecto extranjero no puedan dar ideas concretas (metodológicas y con
ceptuales) al docente, es más, seguramente lo harán. Pero confiar en estos con 
fe ingenua y acrítica ciertamente no ayuda en el proceso profesional de ense
ñanza y aprendizaje.

El conocimiento crítico de currículos y proyectos extranjeros es, sin duda, de 
gran ayuda porque abre al mundo y ciertamente sugiere ideas estimulantes. su 
uso acrítico no puede ser una panacea, se trata sólo de una idea ilusoria un 
poco banal.

una última nota. Para nosotros, un currículo o un proyecto son la expresión  
de una cultura local del país y representan de algún modo su historia. Pero los 
resultados de la investigación en didáctica de la matemática, por el contrario, 
son universales. El contrato didáctico, el fenómeno de la formación de miscon-
cepciones, lo inadecuado de ciertos modelos intuitivos respecto a los modelos 
formales, la dificultad en la gestión de las transformaciones semióticas, el proble
ma del aprendizaje de la generalización, etcétera, son la evidencia de problemá
ticas en el proceso de aprendizaje que se pueden considerar comunes a todos 
los países. recientemente, algunos estudiosos quisieron discutir la veracidad de 
la última afirmación, proponiendo que los estudios de didáctica de la matemá
tica deberían ser locales y, por tanto, focalizados en el país, sus tradiciones y su 
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historia cultural. nosotros no excluimos que se puedan hacer consideraciones 
de este modo de pensar (más aún, somos conscientes y estamos de acuerdo 
con d’ambrosio, 2002); pero en general, el interés de la didáctica de la matemá
tica es general y no local.

2. los InstRuMentos IlusoRIos

En este apartado presentaremos algunos materiales concretos o recursos didác
ticos que fueron pensados como idóneos para la enseñanza de algunos temas 
de la matemática, en particular, para la enseñanza de la aritmética y la lógica. 
El énfasis que se creó alrededor de estos instrumentos fue siempre excesivo, ya 
que fueron tomados como verdaderas panaceas para el aprendizaje, mientras 
que su creación hacía referencia sólo a metodologías concretas de la ense
ñanza. Presentaremos sólo algunos, pero estos materiales (llamados algunas 
veces “materiales estructurados”, a causa de su especificidad y de las detalladas 
reglas de uso), continúan utilizándose todavía hoy, aunque con énfasis siempre 
menor, mientras que otros “inventores”, en diferentes países, continúan creando 
ilusiones en los docentes menos críticos.

Entre los materiales que no mencionaremos específicamente, tenemos dos 
categorías.

a) los juegos lúdicos que hacían referencia al aprendizaje bajo eslóganes 
como: Aprender jugando. Por lo general se trataba sólo de juguetes cuya 
función dentro del aprendizaje quedaba algo escondida o aparecía como 
ingenua. un análisis científico de la eficacia de estos juguetes deberá ser 
afrontado algún día por un estudioso.

b) El uso de las tic como garantía de aprendizaje. Este tema necesita un 
análisis profundo detallado y específico, dada la vastedad de los instru
mentos hoy disponibles. Pero los estudios sobre las ilusiones en ocasiones 
acríticas que se desarrollaron alrededor de estos temas son múltiples, por 
ejemplo, davis (1992) habla explícitamente de panaceas. Pero ya al alba 
del uso de varios instrumentos, en particular la pc en la escuela, había 
voces que intentaban frenar los entusiasmos fáciles y banales (por ejem
plo, d’amore, 1988c).
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como lo hemos dicho, estas dos tipologías de instrumentos (a y b) requieren 
un análisis específico que aquí no haremos.

2.1 las rEglEtas o númEros En colorEs

se trata de materiales por lo general de madera con forma de prismas cuadran
gulares regulares; el primero (blanco) es un cubo, es decir, la altura del prisma 
es la misma del lado del cuadrado de base; el segundo (rojo) tiene el doble de 
la altura del primero; el tercero (verde) tiene el triple de la altura del primero; y 
así sucesivamente hasta alcanzar una altura diez veces mayor que la altura del 
primero, y el color del prisma cambia a medida que cambia la altura de este.

la ideación teórica se debe al matemático, pedagogo y filósofo egipcio caleb 
gattegno (19111988), y la realización práctica y la relativa experimentación 
en la práctica didáctica se debe al pedagogo belga georges cuisenaire (1891
1975).

la idea original consiste en agregar una variable semiótica a las ya eviden
tes diferencias de altura entre los prismas para enseñar a dominar los números 
naturales del 1 al 10 y la suma de dos o más números naturales igual a 10 
(1  + 9, 2 + 4 + 4, y así sucesivamente); es decir: juntando prismas de longitudes 
diversas hasta alcanzar el prisma de altura 10. En todo esto, el color tiene una 
función de gusto estético, pero ciertamente ninguna importancia de carácter 
didáctico.
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tuvimos manera de evidenciar los desaciertos didácticos que se esconden 
detrás de estos instrumentos que, no obstante, tuvieron una gran popularidad 
y un gran éxito intercontinental. la idea de agregar a las ya tantas variables 
semióticas de los números naturales la variable cromática, ciertamente agrada
ble y por tanto atractiva, esconde trampas o dificultades no banales (locatello, 
Meloni y sbaragli, 2008).

la primera es que no existe ninguna “lógica cromática” en los modelos de las 
operaciones elementales: los colores son del todo casuales, no podría ser de 
otra manera. rojo más verde igual a amarillo no tiene ninguna motivación 
de carácter cromático.

la segunda es que los números que se citan representan medidas lineales, 
las alturas de los prismas cuya base es la misma para todos, pero cuya altura 
es diferente; sin embargo, no es posible una interpretación cardinal ni ordinal de 
los números (a menos que se hagan forcejeos innaturales); por consiguiente, se 
pierden o se olvidan significados importantes que forman parte de la construc
ción cognitiva del conjunto de los números naturales (Marazzani, 2007).

la tercera es que no existe ninguna representación del número cero, salvo la 
ausencia del objeto; por tanto, no se puede representar 7 + 0; el número natural 
cero queda excluido de este instrumento.

En nuestra opinión, estas graves lagunas y estas evidentes contradicciones 
no implican automáticamente que no puedan utilizarse las regletas (o números 
en colores). todo artefacto humano tiene sus potencialidades positivas; en este 
caso, por ejemplo, el control directo de las alturas, lo agradable del objeto en sí, 
la posibilidad de hacer algunas adiciones haciendo simples junturas.

lo importante es no caer en el engaño ilusorio de la panacea: este ins
trumento tiene también implicaciones negativas que es necesario conocer; es 
preciso no idealizar el instrumento como si fuera el mejor entre todos, como si 
fuera la solución a todos los problemas de aprendizaje. Porque las cosas no son 
así. Por tanto, es necesario conocer bien las ventajas y desventajas para usar 
este instrumento, cualquier instrumento, con atención y capacidad crítica. Es 
necesario dominar el instrumento y no permitir que el instrumento nos domine.

2.2 los ábacos

la primera ocasión que vimos usar el ábaco en una escuela primaria, al iniciar 
la década de 1970, se nos presentó como un instrumento cuyo fin era permitir 
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pasar, de manera casi automática, de una base numérica a otra; no por nada se 
llamaba en ese entonces “ábaco multibase”. Entonces era difusa la extravagante 
idea de que, para poder dominar los nuevos instrumentos informáticos que 
estaban ingresando en las aulas, se debían dominar varias bases numéricas: la 
base diez, obviamente, pero también la base cuatro, la seis, la dos…

Para poder usar las pc (algunos hablaban en ese entonces de programar), 
los estudiantes debían saber gestionar los cálculos en base dos, lo cual explicó 
también el momentáneo éxito del llamado minicomputador de georges Papy 
(19202011): un cuadrado de cartón dividido por sus dos medianas en cuatro 
cuadrados que daban valores diversos a las fichas colocadas en cada uno de 
ellos (respectivamente, 20, 21, 22 y 23).

Hoy sabemos que todo esto es totalmente inútil. Para usar las pc, no es 
necesario saber programar ni mucho menos sirve saber usar con habilidad el 
sistema numérico de base dos; queda viva y difundida la propuesta didáctica 
que siempre viene sugerida y evidenciada para controvertir nuestras perplejida
des: el ábaco es un buen instrumento para mostrar a nuestros estudiantes que 
no existe sólo la base diez.

desde ese tiempo, dijimos a los docentes (y continuamos haciéndolo) que 
nos parece mucho más interesante mostrar a los estudiantes que existen siste
mas numéricos posicionales y sistemas numéricos no posicionales, porque esto 
muestra a los alumnos lo importante y genial de la idea del sistema posicional, 
el cual genera, por ejemplo, algoritmos de cálculo simples y rápidos, algoritmos 
que no hacen necesarios los ábacos para realizarlos, ni piedritas ni otros mate
riales concretos, ya que basta una hoja de papel y un lápiz. Quienquiera puede 
intentar realizar la multiplicación 14 ¥ 6 con lápiz y papel, lo cual resulta banal 
en el sistema indoarábigo, pero muy complicado en el romano: xiv ¥ vi…
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En este punto, el ábaco se vuelve un instrumento obsoleto, sí, pero curioso, 
interesante, siempre que sirva no sólo para representar los números, sino tam
bién para realizar (intentar realizar) las operaciones.

aunque el ábaco es un instrumento simple y atractivo, es necesario repensar 
su función didáctica; un objeto histórico, colocado en el tiempo, interesante, pero 
ciertamente no una panacea. se puede utilizar básicamente para mostrar el sig
nificado del valor posicional de las cifras que expresan números naturales. Pero 
debe ser un objeto concreto, posible de tocar y manipular, no sólo un diseño en 
el tablero o en el libro de texto. cada columna debe contener nueve bolitas, o 
fichas; porque, en el momento de agregar la décima, las nueve ya colocadas y 
la décima de agregar se deben quitar y sólo una de ellas debe colocarse en la 
columna inmediata a la izquierda. Este es el sentido del sistema de base diez.

Pero aquí se anida otro extraño modo “cromático” de ver las cosas. En más 
de una ocasión, hemos escuchado decir a algunos docentes que las bolitas de 
las unidades deben ser blancas y las de las decenas, rojas: cada una de las boli
tas rojas vale 10 bolitas blancas. Esta desafortunada idea es contraria al propio 
sentido del valor posicional de las cifras; sería como decir que en el numeral 
322 la cifra 2 en el centro debe colorearse de rojo, mientras que la cifra de la 
derecha debe colorearse de negro. El significado del valor posicional es que una 
cifra, la misma cifra, tiene valores diversos según el puesto que ocupa, no según 
el color que tenga. supongamos que un estudiante en la oscuridad toma en la 
mano tres bolitas. Encendemos la luz. a la pregunta: “¿cuántas bolitas tomaste?”, 
la respuesta esperada es “tres”; no es, no puede ser “no lo sé, depende del color 
de cada una de ellas”.

lo repetimos parcialmente. El sentido aritmético del ábaco es el siguiente: se 
colocan bolitas perforadas, una a la vez, en la primera columna a la derecha 
del ábaco; hasta nueve todo va bien; pero cuando se intenta colocar la décima, 
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no será posible, porque el asta donde se están colocando es corta y sólo per
mite nueve bolitas; entonces, se retiran todas las nueve bolitas ya colocadas y 
se coloca una en la segunda columna, contando desde la derecha, es decir, la 
columna de las decenas. Esta bolita representa 10 bolitas, no con base en el 
color, sino con base en la posición.

El ábaco, por tanto, con todas sus implicaciones y consecuencias, debe ser 
repensado desde el inicio. como muchos instrumentos creados por el ser huma
no, tiene aspectos positivos y negativos. ciertamente no constituye una panacea.

también las nuevas versiones del ábaco, surgidas en los últimos lustros, 
tienen aspectos positivos, pero también poseen otros que no se deben eludir: 
son instrumentos, nada más, no son la solución ni constituyen panaceas. 
Bienvenidos si se tienen bajo control crítico desde el punto de vista del aprendi
zaje, pero no deben constituir nuevas ilusiones o crear nuevas recetas.

2.3 los bloquEs lógicos

los llamados “bloques lógicos” fueron creados por el matemático húngaro 
Zoltan Paul dienes (19162014), uno de los teóricos más influyentes de la new 
Mathematics a partir de los años 1960. la fama de este instrumento es tal, que 
no consideramos necesario explicar de qué se trata.

desde finales de la década de 1950, dienes se dedicó a plantear teorías 
con el fin de ilustrar algunos aspectos cognitivos de la matemática de carácter 
constructivista postpiagetiano; pero apenas a mediados de la década de 1960 
su fama fue internacional (dienes, 1966).
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las ideas de dienes circularon con extrema desenvoltura en muchas 
escuelas en el ámbito mundial; pero la aguda crítica que hizo guy Brousseau 
(Brousseau, 1986) acabó con toda la ilusión que se había creado alrededor 
de las propuestas de dienes, no sólo sus famosos y omnipresentes bloques 
lógicos, sino toda su construcción teórica. Brousseau llegó a definir un “efecto 
dienes” de manera totalmente negativa, con un análisis tan potente y evidente 
que eliminó toda posibilidad de reacción (d’amore, Fandiño Pinilla, Marazzani 
y sarrazy, 2010).

los bloques lógicos (y otros instrumentos para la enseñanza creados por el 
propio dienes) tuvieron fama mundial, fueron usados por más de una gene
ración de estudiantes; pero ninguna caja preconfeccionada puede producir 
aprendizaje; eso sí, puede generar aprendizaje local y circunstanciado (Bruner, 
1990). sin embargo, como lo hemos ya escrito en muchas ocasiones, el “transfer 
cognitivo” (es decir el pasaje de construcción cognitiva de un ambiente a otro) 
no es automático y los aprendizajes relacionados con un ambiente prefabri
cado o preconstituido, si se alcanzan, se alcanzan en ese ambiente, porque el 
aprendizaje del ser humano es situado y su transfer o su generalización es tarea 
típica de la didáctica, no es espontánea ni automática (lave y Wenger, 1990; 
d’amore, 1999; d’amore, Fandiño Pinilla, Marazzani y sarrazy, 2010).

los “materiales estructurados”, como fueron llamados en general, producen 
aprendizaje en el interior de ellos mismos, localmente; por consiguiente, sirven 
poco, no sirven en absoluto o son, de hecho, contraproducentes. ciertamente, un 
joven estudiante aprende, según sus condiciones, a reconocer que “el conjunto 
de los círculos amarillos es un subconjunto de los círculos”, pero esto no le sirve 
para concluir espontáneamente, como lo hubiera querido la mathématique 
vivante de dienes (1972) con un pasaje automático de transfer cognitivo, que 
“el conjunto de los cuadrados es un subconjunto de los rombos”. Esta afirma
ción se adquirirá en otro momento, no es consecuencia directa, no se basa en 
lo que el estudiante aprendió trabajando con los bloques lógicos de una caja 
predispuesta.

aún menos, cuesta trabajo creer que jugando con cuatro notas musicales 
y aplicando a estas una cierta operación binaria interna, el niño de siete años 
“estructure su mente” para aprender el concepto de grupo abstracto de tal modo 
que esté ya disponible para aprender las estructuras algebraicas del mismo tipo, 
como la formada por las isometrías con la operación binaria de composición 
(dienes, 1972; estos ejemplos son tomados del texto citado). al releer hoy estos 
sueños, no se logra creer que alguien haya podido pensar razonablemente que 
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esto fuera posible. Pero el estudio de Brousseau (1986) evidenció perfectamente 
la vacuidad de todo esto.

lo anterior no quiere decir que no se pueda utilizar este instrumento, basta 
que no se confunda con panaceas inexistentes y que quien lo proponga en el 
aula lo haga cum grano salis, consciente de los límites, sin vacuas ilusiones. 
todo aquello que de matemática se puede hacer con los bloques lógicos se 
puede hacer con hojas, tapas de botella, figuras de álbumes, fichas de juegos.

3. AlgunAs AFIRMAcIones PARA concluIR

El sueño de las recetas destruye la profesionalidad de los docentes.
El proceso de enseñanza y aprendizaje es complejo, inútil ilusionarse e ilu

sionar, no existen recetas. además, cada estudiante aprende según su propio 
carácter (Fandiño Pinilla, 2001).

Nadie puede enseñarte a enseñar, tu clase es un unicum.
como norma, es necesario desconfiar de quien se presenta como alguien 

capaz de enseñar a enseñar. la tarea de la investigación en didáctica de la 
matemática no es esta. Por el contrario, dejando plena libertad al profesional 
de la educación, es decir al docente, de usar las metodologías que considere 
mejores (en plural), la tarea de la investigación en didáctica de la matemática es 
la de mostrar y proponer instrumentos concretos para interpretar las situaciones 
de aula, cuyo esquema es mucho más complejo de lo que podría pensarse en 
un primer momento, y está formado por maestro, alumno y saber.

El uso de una única metodología de enseñanza lleva al fracaso.
Puesto que cada estudiante aprende según sus propias características, el uso 

en el aula de una única metodología o modalidad didáctica puede ser exitosa 
para algunos individuos, pero no para todos. utilizando diversas modalidades, 
se aumenta la posibilidad de favorecer el aprendizaje de un mayor número de 
estudiantes presentes en el aula (d’amore, 1999).

Sólo la investigación científica hace válidos los resultados.
nunca confiar en quien no somete al juicio científico serio y pertinente lo 

que presenta como propuesta de enseñanza (lederman y abell, 2007).
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El análisis didáctico serio y científico muestra (en ocasiones sorpresivamente) 
que ciertas actividades dadas por descontadas esconden problemas cognitivos.

nos limitamos sólo a un ejemplo. En la escuela primaria se utiliza la recta 
numérica. algunos docentes la hacen iniciar de cero, otros la hacen partir de 1. 
Esta “línea” es tan difundida que se termina por creer que es “el modelo” perfecto 
de los números naturales (cuyo conjunto indicamos con n). Pero los estudios 
analíticos, por ejemplo, los realizados por la escuela de athanasios gagatsis 
(véase, por ejemplo, gagatsis, shiakalli y Panaoura, 2003; Elia, 2011), mostraron 
varias dificultades e incongruencias.

comenzamos a pensar en el hecho de que el modelo de n representado 
por la línea de los números es sólo un modelo ordinal, no cardinal; por tanto, 
no representa una parte conspicua de significados intuitivos de n. En otras 
palabras, aquel modelo por sí solo no es completo. Esto representa más una 
sucesión ordenada que un conjunto numérico cuyos elementos están en posi
bilidad de responder a la pregunta: “¿cuántos son?”.

Y además, ¿por qué la distancia entre un número n y su sucesivo n + 1 debe 
ser igual a la distancia entre m y m + 1? no existe ningún motivo, si se piensa 
que en n, entre n y n + 1 no hay nada, existe el vacío, el conjunto n ordenado 
es discreto.

Existe además el problema de que los números naturales sirven también en 
el campo de la medida; en tal caso, la línea de los números se puede pensar 
como el borde escrito de una regla en la cual los números indican distancias 
desde el extremo 0. una confusión que el adulto tal vez domina (aunque tene
mos nuestras dudas), pero que el joven estudiante no puede controlar.

además, existe el problema de las operaciones. En n la operación 3 + 5 tiene 
como modelo intuitivo, generalmente propuesto por el mismo docente como 
único, el “unir cardinalidades”, la cardinalidad 3 (un conjunto de 3 bolitas) con 
la cardinalidad 5 (otro conjunto de 5 bolitas). Pero en la línea de los números, 
este modelo intuitivo se altera y el correcto es de tipo ordinal: partir de 3 y dar 5 
pasos o saltos haca la derecha. 3 + 5 no debería escribirse ni siquiera así, casi 
no tiene sentido escribirlo así. se trata de un nuevo modelo, muy poco intuiti
vo, que funciona sólo porque se supone, en la base, un isomorfismo entre los 
modelos cardinal y ordinal.

Muchos jóvenes estudiantes, por ejemplo, encuentran dificultades en la 
interpretación sobre la línea de los números de una operación como 5 + 0 que, 
para muchos de ellos, no tiene sentido. además, hablando de cardinales, 5 + 0 
es 5 sin duda alguna; hablando de ordinales muchos estudiantes no aceptan ni 
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siquiera la escritura 5 + 0, al considerarla sin significado. Para no hablar de la 
sustracción, que crea problemas inesperados que están bajo los ojos de todos 
los docentes. otra cosa, si la línea de los números se hace partir de 1, como lo 
hemos visto en muchas ocasiones, entonces todo esto no sólo pierde sentido, 
sino que se está cometiendo un error. Por ejemplo, no se puede efectuar 5 - 0, 
es decir algo que parece muy natural: partir de 5 e “ir” a la izquierda 0 pasos.

tomamos como ejemplo este modelo para n por ser muy difundido, con el fin 
de mostrar la manera en que instrumentos que parecen inofensivos e ingenuos 
y adoptados por muchos esconden, por el contrario, peligros profundos. lo ele
gimos precisamente por la difusión que tiene, para sugerir atenciones críticas a 
todos los docentes, profesionales de la formación de los ciudadanos del mañana.

¿Qué sería la multiplicación sobre la línea de los números? ¿cómo se pasaría 
de la adición a la multiplicación? Por lo general se termina con la adición y la 
sustracción, ya que el modelo de la línea de los números no permite seguir ade
lante y, parece obvio, un modelo que no permite seguir adelante, evidentemente 
no es un gran modelo.

lo cual no significa que no pueda utilizarse este modelo de n; significa sólo 
que, quien lo use, lo debe estudiar con atención crítica y no creer que es didác
ticamente indoloro. (En general, sobre este punto puede verse: d’amore, 1999.)

4. el nuDo centRAl: lA FoRMAcIón De los Docentes De MAteMátIcA

Formar docentes de matemática en todos los niveles escolares, como ya lo 
dijimos, implica formación matemática (in primis), formación en didáctica de la 
matemática, formación en historia y epistemología de la matemática (d’amore, 
2004). Pero todo lo que aquí quisimos evidenciar incide en una capacidad crí
tica que debe convertirse en sensibilidad del futuro docente. sólo esta sensibili
dad debería eliminar por siempre la afanosa búsqueda de la receta y expulsar 
para siempre del mundo de la escuela a quienes las proponen. Pero la sensi
bilidad no es posible enseñarla, depende específicamente de la personalidad 
profesional del docente.

la labor de formadores de seres humanos no es fácil, no puede reducirse a 
recetas, es un trabajo creativo que cada día requiere nuestra capacidad crítica, 
siempre atenta y vigilante. si fuese reconducida a recetas, cualquier persona 
podría ser docente, y con éxito. sin embargo, el docente se irrita cuando un extra
ño al mundo de la formación lo critica o le sugiere métodos diferentes o tiempos 
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diferentes de los que él considera apropiados. además, al aplicar metodologías 
de enseñanza que se consideran correctamente funcionales para el aprendizaje, 
el docente utiliza la propia competencia, que no sólo es en matemática, sino 
que también es una competencia matemática, muy diferente de la competencia 
de un matemático profesional o de un ingeniero (Fandiño Pinilla, 2003, 2006; 
d’amore, godino y Fandiño Pinilla, 2008).
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Análisis de praxeologías de modelación 
matemática en libros de texto 
de educación primaria

Samantha Quiroz Rivera y Ruth Rodríguez Gallegos

Resumen: El presente estudio tiene como objetivo analizar las praxeologías de 
modelación matemática que existen en los libros de texto de matemáticas para 
los alumnos de educación primaria en México. con base en una metodología 
cualitativa, se realiza una descripción detallada de los géneros de tareas de 
modelación matemática presentes en las lecciones de los libros elegidos. con 
base en ellos, se ponen en consideración las diferentes técnicas, tecnologías y 
teorías que las acompañan, utilizando para ello el marco teórico de la teoría 
antropológica de lo didáctico. los resultados obtenidos presentan aportes para 
la descripción del ciclo de modelación matemática mediante sus diversos ele
mentos praxeológicos. además, se describe a manera diagnóstica un detallado 
informe sobre los materiales que la secretaría de Educación Pública pone a 
disposición de los alumnos y la poca concordancia de estos con los objetivos 
que se plantean en los planes de estudio actuales.

Palabras clave: modelación matemática, teoría antropológica de lo didáctico, 
praxeologías, educación primaria, libros de texto.

Praxeologies analysis of mathematical modeling in textbooks 
of primary education
Abstract: the present study aims to analyze the mathematical modeling praxeol
ogy of the mathematics textbooks for primary school students in Mexico. Based 
on a qualitative methodology, a detailed description of the types of mathematical 
modeling tasks present in the lessons of the books chosen are performed. Based 
on them, there are put into consideration the techniques, technologies and theo
ries using the theoretical framework of the anthropological theory of didactics. 
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the results contribute a description of the mathematical modeling cycle through 
its praxeological elements. it is also described, in a diagnostic way, a detailed 
report about the materials that the secretary of Education makes to students 
and the poor agreement of these with the objectives proposed in the actual 
curriculum.

Keywords: mathematical modeling, anthropological theory of didactics, prax
eologies, elementary school, textbooks.

IntRoduccIón

Múltiples investigaciones coinciden al estipular que el problema en el aprendi
zaje de las matemáticas deriva de la incapacidad de la escuela para establecer 
un puente entre el conocimiento formal que desea transmitir y el conocimiento 
práctico al cual se enfrenta el alumno (Brousseau, 1999; niss, Blum y galbraith, 
2007; santos, 1997). En México, esta problemática se refleja en los bajos punta
jes obtenidos en evaluaciones nacionales e internacionales en la asignatura de 
matemáticas. la organización para la cooperación y el desarrollo Económico 
(ocde) posiciona a nuestro país en el último lugar en la asignatura de matemáticas 
de entre los miembros de esta organización (ocde, 2010). En el ámbito nacional, 
la Evaluación nacional de logro académico en centros Escolares (enlace) ubica 
a más de 50% de los alumnos en los niveles elementales o insuficientes en 
dicha asignatura (sep, 2013).

la brecha que existe sólo puede ser superada por una enseñanza que pro
mueva la construcción de conocimientos matemáticos mediante su uso en con
textos reales, dejando de lado el carácter únicamente formal que predomina en 
las escuelas (inegi, 2010). sin embargo, las estrategias utilizadas actualmente por 
los docentes en las aulas de clase poco tienen que ver con ello. los estudios siguen 
indicando lo que hace más de una década mostraban carraher, carraher y 
schliemann (2002): para un alumno, un uso eficiente de las matemáticas en las 
prácticas cotidianas no asegura el éxito en las matemáticas formales de un aula.

dentro de los esfuerzos para contrarrestar lo anterior, hace aproximadamente 
40 años entra en el debate de la investigación educativa la modelación matemáti
ca, descrita como aquella herramienta que tiene como objetivo principal el unir la 
realidad de los alumnos con las matemáticas escolares. cada año se suman más 
aportes científicos hacia esta temática, que buscan complementar una definición 
más acertada, así como mostrar su eficiencia en las aulas de diversos países.
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En el currículo mexicano, a partir del inicio de la reforma integral de 
Educación Básica (rieb) en 2011, se reconoce la importancia de una matemática 
donde el aprendizaje de algoritmos sólo es importante en la medida en que 
se puedan utilizar para la resolución de problemas en contextos cotidianos. 
la secretaría de Educación Pública (sep) propone un nuevo plan de estudios 
en donde incluye el aprendizaje de cuatro competencias en la asignatura de 
matemáticas,1 libros de apoyo para los maestros con sugerencias didácticas, 
así como libros de matemáticas gratuitos para los alumnos de primero a sexto 
grado.

El programa de estudios de matemáticas establece como objetivo fundamen
tal lograr que los alumnos “tengan oportunidades de modelizar situaciones y 
resolverlas, es decir, expresarlas en un lenguaje matemático, efectuar los cálculos 
necesarios y obtener un resultado que cumpla con las condiciones establecidas” 
(sep, 2011a). sin embargo, la inclusión de dicho objetivo no parece haber logrado 
mejoras en los resultados obtenidos. surgen entonces cuestionamientos sobre 
la eficacia de las escuelas para implementar la modelación matemática, sobre los 
materiales que brinda la sep a los maestros, sobre la verdadera promoción de 
las matemáticas como herramientas funcionales en diversos contextos y, más 
aún, sobre la preparación del docente para aplicar la modelación matemática.

Por lo anterior descrito, la tesis doctoral que sustenta la presente investiga
ción tiene como propósitos reconocer la manera en que la modelación matemá
tica vive 2 en los libros de texto de matemática de la escuela primaria, así como 
la manera en que estos son usados por los docentes. En el presente artículo se 
aborda el primer elemento cuestionable, siendo nuestra pregunta de investiga
ción: ¿de qué manera vive la modelación matemática en los libros de texto de 
matemáticas de la educación primaria en México?

a continuación, se presenta, primeramente, el marco teórico que brinda so porte 
al estudio, posteriormente se describe la propuesta metodológica y, por último, 
se muestran los resultados encontrados a partir de la recolección de datos. se 
agrega una sección de conclusiones y reflexiones en torno a la temática anali
zada, así como las implicaciones que resultan para la continuación del estudio 
doctoral.

1  las cuatro competencias son: competencia para resolver problemas de manera autónoma; compe
tencia para comunicar información matemática; competencia para valorar procedimientos y resultados, y 
competencia para manejar técnicas eficientemente (sep, 2011a).

2  utilizamos el término “vivir”, porque reconocemos que los objetos de enseñanza están vivos y son 
susceptibles de transformarse mediante la interacción con otros objetos. Esta acepción se basa en la 
teoría de Ecología de saberes propuesta por chevallard (1992).
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MARco teóRIco

la modelación matemática en el ámbito escolar tiene su génesis en el deseo 
de lograr la formación de alumnos capaces de aplicar las matemáticas y trans
ferir los conocimientos en una variedad de contextos y situaciones fuera de la 
escuela (alsina, 2007; confrey, 2007). de acuerdo con Kaiser y sriraman (2006), 
no existe una comprensión homogénea para definir la modelación matemática 
y su epistemología, por lo que es necesario la descripción de la perspectiva 
desde la cual analizamos este proceso. En nuestra investigación reconocemos 
la  modelación matemática desde una perspectiva educacional, porque recono
cemos su importancia en la estructuración de procesos de aprendizaje, asu
miendo el papel de estrategia didáctica.

si bien no existe una manera única para describir la modelación matemá
tica (cordero y otros, 2009), los aportes encontrados en la literatura revisada 
permiten la elaboración de una definición bastante completa del término. En 
un primer momento, tomamos como base la definición de trigueros (2006), 
quien define la modelación matemática como el proceso cíclico que consiste 
en proporcionar problemas abiertos y complejos en los que se puedan poner 
en juego conocimientos previos y habilidades creativas para sugerir hipótesis y 
plantear modelos que expliquen el comportamiento del fenómeno en términos 
matemáticos.

la propuesta de esquemas para representar el proceso de modelación 
muestra la gran diversidad de perspectivas desde las cuales se ha mirado su 
ciclo. destaca, entre ellas, el primer modelo elaborado por Pollak (1969), quien 
reconoce por primera vez la presencia de dos grandes mundos: el extra mate
mático y el de las matemáticas escolares, así como el tránsito entre ellos. En 
dicho esquema, se prioriza la realización de actividades aplicadas como parte 
de la experiencia del aula. Más adelante, alsina (1998), Blomhøj y Jensen (2003), 
Blum y Borromeo (2006), Maaß (2005), lesh y Yoon (2007), entre otros investi
gadores, muestran la identificación de un mayor número de detalles traducidos 
en una serie de etapas que describen la modelación matemática.

la presente investigación toma como base el esquema de modelación mate
mática propuesto por rodríguez (2007, 2010) (véase la figura 1). dicha decisión 
se funda en dos razones principales. la primera de ellas estriba en el origen 
de las ocho etapas propuestas por la autora, que consistió en la identificación de 
praxeologías asociadas a la modelación matemática basándose en la teoría 
antropológica de lo didáctico (tad) de Yves chevallard (1990). Esta razón per
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mite que el presente estudio brinde un soporte respecto a las tareas asociadas 
a cada elemento del ciclo de modelación y utilice dicha información para su 
posterior análisis.

Por otro lado, el esquema de modelación presentado por rodríguez (2007, 
2010) incorpora un aspecto fundamental para la comprensión del propio proceso  
de modelación: el dominio pseudoconcreto. la incorporación de un dominio pseu
doconcreto se justifica en un análisis que reconoce la presencia de una trans
posición de los saberes escolares. la teoría de la transposición didáctica (ttd), 
desarrollada por chevallard (1985), retoma el término acuñado por el sociólogo 
verret (1975), que argumenta que toda práctica de enseñanza de un objeto 
presupone la transformación previa de este en un objeto de enseñanza y deno
mina esta transformación como transposición didáctica. así, el saber sabio cons
truido en la noosfera pasa por ciertos mecanismos para asegurar su inserción 
en el discurso educativo, otorgándole el nombre de saber por enseñar. El saber 
por enseñar, a su vez, se presenta como cerrado y fragmentado en los libros de 
texto y, cuando es convertido en un objeto de enseñanza por los docentes, se 
vuelve a nombrar como saber enseñado.

Figura 1. Esquema de modelación de rodríguez (2007, 2010)
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En el marco de la ttd, en el dominio pseudoconcreto se ubican todos aque
llos problemas basados en un contexto de la realidad, pero cuyos datos han 
sido modificados para lograr el cumplimiento de ciertos objetivos didácticos par
ticulares de los cursos de matemáticas, es decir, donde existe una transposición 
didáctica (rodríguez, 2007, 2010). a manera de ejemplo, la figura 2 muestra un 
problema basado en una situación real y un problema basado en una situación 
pseudoconcreta.

otra incorporación del ciclo presentado por rodríguez (2007, 2010) es la 
presencia de un dominio físico, debido a que su realización estuvo basada en 
el trabajo con ecuaciones diferenciales en contextos físicos. sin embargo, para 
motivos de la presente investigación, este apartado será utilizado para su análi
sis por la propia naturaleza del contenido matemático que se abordará.

Modelación desde la Teoría anTropológica de lo didácTico (Tad)

la tad se ocupa del estudio de pares de organizaciones Matemáticas y  di dácticas 
(om, od). de acuerdo con chevallard (1985), una om está compuesta por varios 
tipos de tareas matemáticas cuya realización requiere técnicas matemáticas que, 
a su vez, se justifican en tecnologías y teorías matemáticas específicas. una od 
se refiere a la manera de organizar el estudio matemático que se lleva a cabo 
en una institución, y su estudio resulta más complejo que el de las om (ruiz
Higueras y garcía, 2011).

Por medio de la tad, podemos caracterizar la modelación en términos de 
praxeologías y las relaciones entre dichas praxeologías (chevallard, 1985; 
garcía, gascón, ruizHigueras y Bosch, 2006). Más detalladamente y basados 
en los estudios de garcía (2005) y Barquero, Bosch y gascón (2011), ubicamos 
la modelación matemática como procesos de reconstrucción y articulación de 
organizaciones matemáticas y didácticas de complejidad creciente.

Problema real Problema pseudoconcreto

Queremos conocer el perímetro de la escuela 
primaria (tiene una forma rectangular). sal 
con tus compañeros a medir el patio y calcula 
el perímetro del plantel educativo.

la superficie del terreno de la escuela de 
María tiene forma de rectángulo con unas 
medidas de 20 metros de largo y 15 de ancho, 
¿cuál es el perímetro de la escuela de María?

Figura 2. Problema real y problema pseudoconcreto



Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015   51

Samantha Quiroz Rivera y Ruth Rodríguez Gallegos

la noción de praxeología se integra con cuatro principales elementos en dos 
bloques. El primero es el bloque técnicopráctico, relativo al saberhacer y que 
está compuesto por una tarea [t ], se expresa con cualquier verbo y forma parte de 
un tipo de tareas y una técnica [t] que representa una determinada manera 
de realizar un tipo de tareas. El segundo bloque se denomina tecnológico
teórico y engloba una tecnología [q] que justifica racionalmente la técnica; y 
una teoría [Q] definida como enunciados abstractos que justifican el discurso 
tecnológico. la totalidad de [ t, t, q, Q] conforma una praxeología puntual, es 
decir, es relativa a un único tipo de tareas [t] (chevallard, 1999).

un término más es el de género de tareas, definido como el conjunto de 
tareas cuyo contenido está estrechamente especificado. Por ejemplo, calcular es 
un género de tareas, pero calcular el valor de una expresión numérica es un 
tipo de tareas (chevallard, 1999; corica y otero, 2009).

los elementos mencionados conforman una herramienta que sustenta aná
lisis de prácticas que van desde las referidas a la acción del profesor hasta las 
establecidas en los libros de texto escolares. la importancia de realizar análisis 
praxeológicos a libros de texto se justifica al definirlos como una traducción de 
una dirección institucional en forma de un programa que está hecho de acuer
do con la interpretación de los autores, es decir, resultado de una transposición 
didáctica (chevallard, 1992).

En la revisión literaria se encontraron diversas investigaciones que han rea
lizado análisis praxeológicos a libros de texto (chaachoua, 2009; guyon, 2008; 
rodríguez, 2007, y saglam, 2004). los análisis consistentes en la búsqueda de 
los cuatro elementos de una praxeología han servido para llegar a conclusiones 
respecto a diferencias entre saberes por enseñar entre diversas instituciones 
(chaachoua, 2009), o el mejor entendimiento del abandono de cierta estrategia 
didáctica por parte de los docentes (saglam, 2004).

propuesTa para el análisis de praxeologías de Modelación MaTeMáTica

la propuesta que se presenta a continuación se basa en el estudio de rodríguez 
(2007, 2010) y pretende detallar algunos elementos teóricos que la conforman. 
de acuerdo con dicho estudio, el proceso de modelación matemática se puede 
realizar a través de la identificación de diversas praxeologías, donde al menos 
exista una por cada una de las etapas de este. El análisis de libros presentado 
por rodríguez (2007) identificó seis géneros de tareas asociadas que se pre
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Géneros de tareas:

1. Plantear a los alumnos problemas en situaciones reales [GSR]
2. Plantear a los alumnos problemas en situaciones pseudoconcretas [GMPC]
3. Buscar que los alumnos elaboren un modelo matemático [GMM]
4. Proponer a los alumnos el trabajo con el modelo matemático [GRM]
5. Pedir a los alumnos que analicen resultados matemáticos en situaciones pseudoconcretas 

[GRPC]
6. Pedir a los alumnos que analicen resultados matemáticos en situaciones reales [GRR]

Figura 3. géneros de tareas acordes al proceso de modelación
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sentan en la figura 3.3 Es necesario reconocer que los géneros de tareas deben 
ser analizados desde el punto de vista del docente y/o los libros de textos. así, 
por ejemplo, es el docente o el libro quien plantea a los alumnos problemas en 

3  se decidió acotar las etapas establecidas en el contexto de la educación primaria, donde se pres
cindió de las dos etapas referidas al dominio físico, al no ser un dominio muy recurrente en este nivel 
educativo.
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situaciones reales [GSR] y son estos mismos quienes les proponen trabajar con 
modelos matemáticos [GRM].

se reconocen como géneros de tareas puesto que no muestran un contenido 
específico, es decir, se proponen como tareas de manera general. Por ejemplo, 
para el género de tarea “Plantear a los alumnos problemas en situaciones rea
les”, un tipo de tarea específico podría ser: “Plantear a los alumnos un problema 
de suma de fracciones con diferente denominador en un contexto de fútbol”.

con el fin de describir los géneros de tareas presentados, en el cuadro 1 se 
muestran algunos fragmentos de libros de texto que incluían dichos géneros 
de tarea.

identificar cuáles géneros de tareas están presentes en los libros de texto 
permitirá conocer si efectivamente el proceso de modelación está inmerso en 
dichos materiales. Esta labor será realizada en la totalidad de las lecciones de 
seis libros de texto. Posteriormente y con el motivo de detallar el estudio, se 
elegirá la lección que más géneros de tarea de modelación matemática posea. 
a partir de esta especificación, se completará el estudio de los otros elementos 
de las praxeologías, a saber, las técnicas mediante las cuales se realizan las 
tareas descritas para luego indagar las tecnologías y teorías que las justifican. 
En el siguiente apartado se describirá el diseño de investigación que guiará la 
recolección y análisis de los datos.

MetodoloGíA

la metodología del presente estudio es de tipo cualitativo, ya que pretende com
prender los significados e interpretar prácticas en ambientes naturales desde el 
punto de vista de quienes la experimentan (Hernández, Baptista y Fernández, 
2010). El carácter de la investigación es de tipo descriptivo (creswell, 2007).

la pregunta de investigación planteada fue: ¿de qué manera vive la modela
ción matemática en los libros de texto de matemáticas de la educación primaria 
en México? En total concordancia con el marco teórico presentado en la sección 
anterior, se eligieron las unidades de análisis que dieran pie a la producción y 
análisis de los datos; en este caso, dichas unidades corresponden con los dife
rentes elementos de una praxeología y también con los seis géneros de tarea 
identificados. las unidades de análisis, a su vez, estuvieron en concordancia 
con los objetivos específicos que llevarían a dar respuesta a la pregunta de 
investigación.
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Géneros 
de tarea descripción

GSR tareas que plantean un 
problema basado en 
una situación real

(El ejemplo muestra el planteamiento de una problemá
tica asociada a la probabilidad después de haber hecho 
un experimento donde el alumno recolectara datos para 
su estudio.)

GMPC tareas que plantean 
un problema basado 
en una situación pseu
doconcreta

(El ejemplo muestra el planteamiento de una situación 
en términos pseudoconcretos para el alumno.)

2. Formen 6 equipos, cada uno lance 50 veces un 
dado y registre los resultados obtenidos en la tabla 
siguiente.

Equipo

Cantidad de veces que cayó

1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

6

Total

Los desechos orgánicos que un camión recolectó el 
lunes fueron vaciados en contenedores metálicos de 
660 L cada uno.

• El martes se llenaron 9 contenedores y se colocaron 
80 L de desechos en un décimo contenedor, ¿cuán-
tos litros de desechos recolectó el camión en total?  
_________________________________________

cuadro 1. géneros de modelación matemática
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Géneros 
de tarea descripción

GMM tareas que planteen 
actividades donde los 
alumnos deban cono
cer, elaborar o identifi
car un modelo matemá
tico para la resolución 
de un problema

(El ejemplo busca proponer a los alumnos que elaboren 
un modelo matemático que dará resolución a un proble
ma planteado anteriormente.)

GRM tareas donde se le pide 
al alumno que trabaje 
con un modelo mate
mático, ya sea creado o 
dado por el docente

(El único objetivo del ejemplo planteado es la práctica 
de algoritmos de acuerdo con el contenido matemático 
estudiado).

GRPC tareas que involucren 
la discusión y reflexión 
del resultado matemá
tico obtenido en térmi
nos del problema pseu
doconcreto planteado

(En el ejemplo, se plantea a los alumnos un problema 
pseudoconcreto. Posterior a ello, se pide discutir y reflexio
nar sus respuestas en términos del mismo problema 
pseudoconcreto.)

5. En parejas, escriban fracciones equivalentes en las 
líneas.

a)  
2
5

 = ______ = ______

b)  
2
4

 = ______ = ______

•	 En	 grupo	 propongan	 una	 fórmula	 que	 les	 permita	
calcular el volumen de un prisma rectangular y escrí-
banla:

cuadro 1. géneros de modelación matemática (continuación)
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se seleccionaron los libros que consistían en el material vigente utilizado 
por los docentes de educación primaria de la asignatura de matemáticas. se 
analizaron en total seis libros editados por la sep, uno por cada grado de la 
educación primaria correspondientes a esta asignatura.

El diseño de la investigación se muestra en la figura 4, donde se define cada 
fase del estudio. El detalle sobre el proceso de cada fase se encuentra en cada 
uno de los siguientes apartados.

•	 Fase i. En un primer momento se seleccionaron los libros de texto.
•	 Fase ii. se identificaron los contenidos y lecciones de los libros selec

cionados.
•	 Fase iii. se realizó un análisis de los géneros de tareas de modelación 

matemática que se muestran en cada una de las lecciones. 
•	 Fase iv. se seleccionó el contenido matemático que incluye más géne

ros de tareas de modelación matemática.
•	 Fase v. se complementó la búsqueda de técnicas, tecnologías y teorías 

para las tareas encontradas en el contenido seleccionado.

Géneros 
de tarea descripción

GRR tareas que involucren 
la discusión y reflexión 
del resultado matemáti
co obtenido en términos 
del problema real

(En el ejemplo, en un primer momento se pide a los 
alumnos lanzar 20 veces una moneda. Una vez hecho 
esto, se pregunta por la probabilidad de obtener cada 
resultado. Específicamente la grr se puede observar en la 
última pregunta donde se discuten dichos resultados con 
lo obtenido en el experimento con la moneda.)

•	 Al	lanzar	una	moneda,	¿qué	es	más	probable	obte-
ner, águila o sol?

  _________________________________________

•	 ¿Cómo	concuerda	su	 respuesta	con	 los	 resultados	
que obtuvieron?

  _________________________________________

cuadro 1. géneros de modelación matemática (conclusión)
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Para la recolección de los datos se utilizó la técnica del análisis de documen
tos. se diseñaron y completaron rejillas de recolección de información con el 
propósito de configurar cada una de las categorías del estudio para su posterior 
análisis. El análisis buscó examinar, categorizar, tabular, evaluar y recombinar 
evidencia, siempre guiados por las proposiciones iniciales del estudio (Yin, 2003). 
la validez estuvo determinada por medio de juicio de expertos, ya que los resul
tados encontrados en cada material analizado fueron comparados con expertos 
en la didáctica de las Matemáticas que apoyaron el estudio.

ReSultAdoS

los resultados del estudio se presentan de acuerdo con las fases presentadas en 
el diseño de investigación. En algunas de ellas se despliegan conclusiones espe
cíficas que surgen en la propia descripción y que son necesarias para la conti
nuación de las fases sucesoras.

Fase 1. selección de libros de TexTo

En México, las escuelas primarias públicas del país, que reciben a la gran mayo
ría de los alumnos, trabajan conforme al reglamento general que estipula la sep. 
dicha secretaría es la encargada de decidir los programas que guían los con
tenidos que van a ser enseñados en cada grado escolar y en cada asignatura.

la sep además proporciona de manera gratuita libros de texto a través de la 
comisión nacional de libros de texto gratuitos (conaliteg) a los más de 18.7 
millones de alumnos que se inscriben en los niveles básicos (inegi, 2010). de 
esta manera, los libros que se seleccionan para la realización del análisis pra

selección 
de libros 
de texto

identificación 
de contenidos 

y lecciones

identificación 
de tipos 
de tareas 

y Modelación 
matemática

selección 
del desarrollo 
secuencial de 
un contenido 
matemático

identificación 
de praxeologías 

matemáticas 
del contenido 
seleccionado

Figura 4. diseño de investigación fase i
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xeológico son precisamente los libros otorgados por la conaliteg, específicamen
te, los seis referentes a la asignatura de matemáticas:

•	 sep (2011c), Matemáticas, Primer grado (2ª. ed., p. 173), ciudad de 
México, comisión nacional de libros de texto gratuitos.

•	 sep (2011d), Matemáticas, Segundo grado (2ª. ed., p. 189), ciudad de 
México, comisión nacional de libros de texto gratuitos.

•	 sep (2011e), Matemáticas, Tercer grado (2ª. ed., p. 181), ciudad de 
México, comisión nacional de libros de texto gratuitos.

•	 sep (2011f), Matemáticas, Cuarto grado (2ª. ed., p. 185), ciudad de 
México, comisión nacional de libros de texto gratuitos.

•	 sep (2011g), Matemáticas, Quinto grado (2ª. ed., p. 190), ciudad de 
México, comisión nacional de libros de texto gratuitos.

•	 sep (2011h), Matemáticas, Sexto grado (2ª. ed., p. 194), ciudad de 
México, comisión nacional de libros de texto gratuitos.

la edición de los libros con los que se trabaja es la segunda, del año 2011, 
y con reimpresión en el año 2012, ciclo en el cual están vigentes dichos mate
riales.

Fase ii. idenTiFicación de conTenidos y lecciones

En un primero momento clasificamos los contenidos matemáticos por enseñar 
de acuerdo con las lecciones de cada libro de texto. identificamos cinco bloques 
por libro y un promedio de 10 lecciones por bloque. Es importante aclarar que 
tomamos la decisión de retomar los contenidos matemáticos a partir de la infor
mación de los libros de texto de los alumnos.

El motivo de tal decisión estriba en que el plan de estudios de la Educación 
Primaria ha tenido mayor número de ediciones que los libros de texto de los 
alum  nos, lo que ha hecho que exista una gran disparidad entre los contenidos 
matemáticos de ambos documentos. a pesar de los esfuerzos por relacionar ambos 
materiales, encontramos profundas diferencias entre ellos, entre las que destaca la 
ausencia de contenidos matemáticos en el plan de estudios a los que se hace refe
rencia en los libros de texto del alumno, así como diferencias en su calendarización.

En el cuadro 2 se muestra un ejemplo de la categorización realizada para los 
contenidos matemáticos del primer bloque del libro de matemáticas de primer grado.
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lección contenido tarea

Bl
oq

ue
 I

1. los números 
de mi alrededor

números en precios 
de artículos, calendarios, 
autobuses, etcétera

•	 Identificar	números 
en contextos cotidianos

2. comparo y completo 
colecciones

trabajo con colecciones 
(comparar y completar)

•	 Contar	colecciones
•	 Comparar	colecciones

3. ¿agrego o quito 
elementos?

trabajo con colecciones 
(quitar elementos)

•	 Comparar	colecciones
•	 Agregar	elementos
•	 Quitar	elementos

4. números en orden 
ascendente 
y descendente

sucesión numérica de 1 
en 1 a partir de cualquier 
número

•	 Enuncien	sucesión	numérica

5. Escribo números 
del 1 al 10

números por lo menos 
hasta el 10

•	 Escribir	número	del	1	al	10

6. ¿tienen las mismas 
características?

cuerpos y sus 
características

•	 Agrupar	objetos	con	iguales	
características

7. semejanzas 
y diferencias 
entre las figuras

igualdades y diferencias 
en figuras compuestas

•	 Identifica	triángulos,	
cuadrados y rectángulos

8. imito posiciones Posición (personas 
u objetos)

•	 Imita	posiciones
•	 Diferencia	derecha 

e izquierda

9. ubico personajes 
y objetos

ubicación de una persona 
u objeto

•	 Diferencia	arriba,	abajo,	
izquierda, derecha

10. reconozco sus 
características

características de objetos 
y colecciones

•	 Identifica	características 
de objetos

11. leo y registro 
información

información contenida 
en imágenes

•	 Lee	información	de	imágenes
•	 Registra	información 

de imágenes

cuadro 2. contenidos y lecciones del bloque i, Primer grado
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Fase iii. idenTiFicación de géneros de Tareas de Modelación MaTeMáTica

cada lección de los seis libros fue analizada clasificando las actividades pro
puestas según a qué géneros de tarea de modelación matemática respondían. 
así, se organizaron los resultados en cuadros donde se indicaba cuántas y 
cuáles géneros de tareas de modelación matemática fueron identificadas por 
lección y por contenido matemático. El cuadro 3 presenta un ejemplo retomado 
del libro de cuarto grado en el bloque 3.

después de ser organizados y contabilizados los diversos géneros de tarea 
en los libros de texto, se llegó a las siguientes conclusiones:

a) la mayoría de las lecciones de los libros de texto de matemáticas pro
ponen géneros de tareas relacionadas con la elaboración y trabajo con 
modelos matemáticos [GMM, GRM]. sin embargo, en la mayoría de las lec
ciones se hace énfasis en modelos ya creados para su uso mediante la 
forma de algoritmos aislados que el alumno conoce de antemano o es 
explicado por el docente.

b) En los contenidos que se sustentan en el planteamiento de problemas 
en contexto (que son una minoría), existe una predominancia de situa
ciones cuyos datos fueron adaptados a los propósitos perseguidos, es 
decir, planteados en el dominio pseudoconcreto [GMPC], lo que denota una 
transposición didáctica del saber. Ello demuestra un intento de la sep por 
considerar a la matemática como una herramienta para la resolución de 
problemas lamentablemente ocurre en muy pocas lecciones.

c) En las lecciones sobre ubicación espacial en los primeros grados, se 
incluye un mayor número de géneros de tareas basadas en situaciones 
reales [GSR]; sin embargo, a partir del tercer grado, se plantean solamente 
géneros de tareas en el dominio del modelo matemático [GRM].

d) se identificó que la adquisición de nociones de probabilidad y estadística 
en los libros de texto está altamente relacionada con los seis géneros de 
tareas [GSR, GMPC, GMM, GRM, GRPC, GRR]. En general, las tareas que se plan
tean están basadas en situaciones reales donde los alumnos deben reali
zar experimentos relacionados con el azar y a partir de los datos. cuando 
no es posible el trabajo con situaciones reales, se proponen problemas 
inscritos en una realidad pseudoconcreta.

e) Por lo anterior, concluimos que el contenido matemático con más géne
ros de tareas es el de probabilidad. Por ello, se retomará el contenido de 



lección contenido tarea
Género 
de tarea

Bl
oq

ue
 II

I

23. la recta numérica números naturales. 
ubicación de números 
naturales en la recta 
numérica

•	 Ubica	números 
en la recta numérica 

GMM

GRM

24. Es mayor que 1/2 números fraccionarios. 
compara fracciones 
e identifica fracciones 
equivalentes

•	 Identifica	fracciones
•	 Compara	fracciones
•	 Ubica	fracciones	

equivalentes

GMM

GRM

25. El doble de una 
fracción

números fraccionarios. 
determina expresiones 
equivalentes y calcula el 
doble, mitad, cuádruplo, 
triple, etc., de las 
fracciones más usuales

•	 Suma	fracciones GMM

GRM

26. ¿Por 2 será 
el doble?

Multiplicación y división. 
determina algunas 
propiedades de las 
operaciones de 
multiplicación y división

•	 Multiplica	cantidades
•	 Divide	cantidades

GMM

GRM

GRM

GRPC

27. Exprésalo 
de otra manera

adición y multiplicación. 
descomponer un número 
en adiciones 
y multiplicaciones

•	 Suma	cantidades
•	 Descompone	números

GMM

GRM

28. ¿Qué figura es? Figuras planas. determina 
las características de 
distintas figuras planas

•	 Conoce	las	
características de 
figuras planas

•	 Identifica	figuras	planas

GMM

GRM

29. redes para polígonos Figuras planas. construye 
polígonos sobre una red 
de puntos y elabora redes 
para construir ciertos 
polígonos

•	 Construye	figuras	
planas

GMM

GRM

30. El plano de tu escuela representación. interpreta 
planos de edificios 
conocidos

•	 Interpreta	planos GMPC

GMM

GRM

GRPC

31. las siete y sereno unidades. lee y comunica 
la hora y la información 
que brinda el calendario

•	 Lee	información	del	
calendario

•	 Lee	información	del	
reloj

GMPC

GMM

GRM

GRPC

32. anticipa quién ganará nociones de probabilidad 
y diagramas. anticipa la 
aparición de un suceso, 
empleando las tablas de 
frecuencias

•	 Resuelve	problemas	de	
probabilidad

GMPC

GMM

GRM

GRPC

cuadro 3. contenidos, lecciones y géneros de tarea del bloque 3, 
cuarto grado
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probabilidad para continuar con el estudio praxeológico, lo que permitirá 
acotar los resultados del presente estudio.

Fase iV. desarrollo secuencial del conTenido seleccionado

a fin de precisar la secuencia de contenidos relativos a la probabilidad, se con
sultó el Plan de Estudios de Educación Primaria elaborado por la sep. Fue sor
presivo descubrir que, en el Programa de Estudios 2011, en ninguno de los seis 
grados de la educación primaria se contemplan los contenidos relacionados con 
el desarrollo del concepto de probabilidad. sin embargo, en los libros de texto de 
los alumnos existen lecciones que abordan el tema de probabilidad.

El Programa de Estudios 2011 establece la organización de contenidos en 
tres ejes temáticos: sentido numérico y pensamiento algebraico, Forma, espacio 
y medida, y Manejo de la información (sep, 2011a). En este último eje, se rea
gruparon los contenidos referidos al área de Estadística, dejándose de lado la 
noción de probabilidad (sep, 2011b).

a causa de la contradicción existente entre los libros de texto y los progra
mas oficiales vigentes, se decidió indagar en el Programa de Estudios 2009 (sep, 
2009),4 con el objetivo de conocer si los contenidos de probabilidad habían sido 
suprimidos de la educación primaria a partir de la rieb. los resultados indican 
que en el Plan de Estudios 2009 sí se encuentra la probabilidad, como se mues
tra en el cuadro 4.

Más específicamente, las lecciones de los libros de texto relacionadas con el 
aprendizaje de la probabilidad se muestran en el cuadro 5.

En el cuadro 6 mostramos la frecuencia con que los géneros de modelación 
matemática fueron encontrados en cada una de las 11 lecciones señaladas. Es 
posible apreciar que todas las lecciones proponían actividades basadas en pro
blemas con un contexto. algunas de las situaciones se basaban en realidades 
pseudoconcretas, pero la mayoría de ellas (7 de 11) proponían la generación 
de datos de la realidad del alumno mediante diversos juegos y experimentos.

4  El Plan de Estudios 2009 guió la realización de los libros de texto edición 2011. cuando en 2011 
se reformuló el plan de estudios, los libros de texto no fueron modificados para lograr una relación con 
el nuevo currículo.
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Fase V. análisis praxeológico del conTenido elegido

a continuación, presentamos con mayor detalle el análisis del bloque del saber 
hacer o prácticotécnico, entrelazado con el bloque relativo al saber, también 
llamado tecnológicoteórico, específicos de los contenidos de probabilidad.

a) Géneros de tareas que planteaban a los alumnos una situación real [GSR]

integradas en el primer dominio del esquema de modelación, los géneros de tareas 
relativas al planteamiento de una situación real se refieren a aquellas actividades 
donde se presenta una problemática en un contexto real que generalmente implica 
la búsqueda y recolección de datos a partir de un experimento. Posteriormente, 
dichos datos debían ser trasladados y trabajados en el dominio matemático.

con frecuencia, estos géneros de tareas se basaban en juegos o experimen
tos con monedas o dados donde estaba involucrado el azar. la figura 5 muestra 
algunos ejemplos de las actividades que involucraban este género de tareas.

llevar a cabo este género de tareas demandaba a los alumnos dos técnicas 
específicas relativas a la modelación matemática que se muestran en el cuadro 8.

Grado contenido

1º combinaciones posibles en un problema dado.

2º
objetos de una colección con base en sus atributos (clasificar, ordenar y describir)
atributos cualitativos en objetos de pequeñas colecciones en representados 
en tablas

3º no existe contenido relacionado con la probabilidad.

4º

Eventos con resultados posibles (sin cuantificar la probabilidad), utilizando 
relaciones tales como: “es más probable que…”, “es menos probable que…”
Problemas simples que exijan una búsqueda exhaustiva de posibilidades 
(problemas de conteo).

5º Elementos del espacio muestral de una experiencia aleatoria.

6º combinaciones posibles en un problema dado.

cuadro 4. contenidos referidos a la probabilidad en el Plan de Estudios 2009



Grado lección contenido Género de tarea

1º 42. Encuentra todas 
las combinaciones

Encuentra las combinaciones 
posibles

GMPC, GMM, GRM, GRPC

2º 32. Multiplicando 
las comparas

Problemas multiplicativos. 
resuelve distintos tipos de 
problemas de multiplicación

GMPC, GMM, GRM, GRPC

3º

51. registra el ganador nociones de probabilidad. 
identifica juegos de azar 
y registra sus resultados

GSR, GMPC, GMM, GRM, 
GRPC, GRR

52. lanza un dado nociones de probabilidad. 
Elige una opción de acuerdo 
a resultados posibles en 
juegos sencillos de azar

GSR, GMPC, GMM, GRM, 
GRPC, GRR

4º

32. anticipa quién 
ganará

nociones de probabilidad y 
diagramastablas. anticipa 
la aparición de un suceso, 
empleando las tablas de 
frecuencias

GSR, GMPC, GMM, GRM, 
GRPC, GRR

41. lo más probable 
es que

nociones de probabilidad. 
compara dos o más eventos 
a partir de sus resultados 
posibles usando relaciones 
como: “es más probable 
que…”, “es menos probable 
que…”

GSR, GMPC, GMM, GRM, 
GRPC, GRR

51. las combinaciones diagramas y tablas. resuelve 
problemas simples que 
exigen una búsqueda 
exhaustiva de posibilidades 
(problemas de conteo)

GMPC, GMM, GRM, GRPC

5º 34. una muestra 
de los resultados

nociones de probabilidad. 
identifica los elementos de 
un experimento aleatorio

GSR, GMPC, GMM, GRM, 
GRPC, GRR

6º 33. El orden 
es importante

resuelve problemas de 
conteo que involucren 
permutaciones sin repetición

GMPC, GMM, GRM, GRPC

6º

37. ¿Qué es más 
probable?

identifica los posibles 
resultados de una 
experiencia aleatoria

GSR, GMPC, GMM, GRM, 
GRPC, GRR

45. Más experimentos 
de probabilidad

compara la probabilidad 
teórica con la frecuencial

GSR, GMPC, GMM, GRM, 
GRPC, GRR

cuadro 5. desarrollo secuencial de los contenidos referidos a probabilidad 
en educación primaria
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no se encontró evidencia en los libros de texto de tecnologías o teorías que 
justificara tal uso de técnicas para los alumnos. sin embargo, la sep muestra un 
programa alterno denominado Guía del maestro donde es posible inferir dichos 
elementos. de acuerdo con sep (2011b), el estudio de las matemáticas en la 
educación primaria consiste en utilizar secuencias de situaciones problemáticas 
que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar y encontrar 
diferentes formas de resolver los problemas. Estos argumentos permiten inferir 
el porqué del planteamiento de problemas; sin embargo, poco refieren a la 
importancia del contexto en ellos.

cuadro 6. Frecuencia de géneros de tarea en las lecciones de probabilidad

total de 
lecciones

lecciones 
donde se 
presentan 

GSR

lecciones 
donde se 
presentan 

GMPC

lecciones 
donde se 
presentan 

GMM

lecciones 
donde se 
presentan 

GRM

lecciones 
donde se 
presentan 

GRM

lecciones 
donde se 
presentan 

GRR

11 7 11 11 11 11 7

2. Formen 6 equipos, cada uno lance 50 veces un dado y registre los resultados 
obtenidos en la tabla siguiente.

Equipo

1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

6

Total

En su experimento, ¿cuál fue la probabilidad de que cayeran las caras con más de 
4 puntos?  ________________________________________________________

Figura 5. Problemas presentados en los libros de cuarto y sexto grado
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b) Géneros de tareas que planteaban a los alumnos 
una situación pseudoconcreta [GMPC]

Estas tareas involucraban la presentación de problemas enmarcados en un 
contexto cotidiano para el alumno, pero con datos que el libro de texto brindaba 
de antemano. la mayoría de las situaciones mostraban problemáticas que se 
relacionaban con combinatorias de candados, prendas de vestir u otros ele
mentos. también eran comunes las problemáticas sobre lanzamiento de dados 
y monedas, pero con datos enlistados en el libro con el afán de provocar cues
tiones específicas. En la figura 6 se plasma una actividad como las referidas.

los libros no especifican la técnica para realizar dicho género de tareas. los 
problemas que se plantean generalmente admiten cualquier tipo de procedi
miento para su resolución. se fomenta el uso de procedimientos informales a 
elección de los alumnos.

a pesar de que en los libros de texto para el alumno no se encontró ningún 
elemento tecnológico o teórico para este género de tareas, sí existen algunos 

cuadro 8. Bloque práctico técnico TSR

Género de tareas técnicas
Grados en donde 

se utiliza

Plantear a los alumnos 
problemas en situaciones 
reales [GSR]

[tSR1] lanzamiento de 
monedas o dados para un 
experimento y registro en 
tablas

4º, 5º y 6º

(Tareas que plantean a 
los alumnos un problema 
basado en una situación real 
donde se recolecten los datos 
de su realidad)

[tSR2] lanzamiento de 
monedas o dados como parte 
de alguna actividad lúdica 
(avanzar en un tablero de 
juego)

4º, 5º y 6º

2.	Pedro	tiene	que	programar	la	combinación	de	un	candado.	Ayúdale,	escribiendo	
todas las formas diferentes en que es posible establecer dicha combinación utili-
zando	solamente	los	dígitos	0,	1,	2	y	3,	sin	repetirlos	y	usándolos	todos	cada	vez.

 
   _______________________________________________________________

Figura 6. Problema presentado en el libro de cuarto grado
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elementos en el material para el maestro. según sep (2011b), la construcción de 
saber matemático va de lo informal a lo convencional, en cuanto relación con 
el lenguaje como con las representaciones y procedimientos.

c) Género de tareas referentes al establecimiento 
de un modelo matemático [GMM]

En la totalidad de los contenidos aparecen actividades donde se pide el esta
blecimiento o uso de un modelo matemático. algunas lecciones presentan 
preguntas específicas que guían la elaboración de algún modelo matemático, 
ya sea de manera explícita o no (véase la figura 7).

En algunas ocasiones, en el libro se sugiere la técnica para resolver este 
género de tareas y en otras, es necesario que el alumno recuerde algunos cono
cimientos aprendidos anteriormente. de nuevo, elementos como tecnologías y 
teorías no se muestran en el libro para el alumno. En la guía para el maestro 
se hace un pequeño acercamiento a las razones para proponer este género 
de tareas: “Para resolver una situación, el alumno debe usar sus conocimientos 
previos, los cuales le permiten entrar en la situación, pero el desafío consiste 
en reestructurar algo que ya sabe, sea para modificarlo, ampliarlo, rechazarlo o 
volver a aplicarlo en una situación” (sep, 2011b, p. 68).

como un apartado especial, incluimos en esta sección un desglose de los 
distintos contenidos matemáticos referidos a la probabilidad, es decir, un análisis  
de la organización matemática. las razones para incluir dicho análisis son di versas. 

1. En parejas, lancen un dado 50 veces.
	•	 Registren	en	la	segunda	columna	con	una	marca	cada	ocasión	que	aparezca	una	de	las	
seis	caras	(que	corresponden	a	números	del	1	al	6).

	•	 Al	concluir	los	50	lanzamientos,	determinen	el	total	de	veces	que	salió	cada	número		anó-
tenlo en la tercera columna. 

	•	 En	la	cuarta	columna	escriban	la	siguiente	fracción

Total de veces que cayó la cara
Total	de	lanzamientos	del	dado

		 para	cada	una	de	las	caras	del	dado.	Observen	que	como	se	realizaron	50	lanzamientos	
en todas las fracciones el denominador será 50.

Figura 7. Específicamente en la tercera viñeta es posible observar 
el modelo teórico para el cálculo de probabilidad
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Primeramente, tiene por objetivo ser exhaustivos en el análisis hecho a los libros 
de texto. además, y de acuerdo con garcía y otros (2006), no hay praxeología 
matemática sin el estudio del proceso que lo genera, esto es, la praxeología 
didáctica.

son cinco los géneros de tarea referidas a la om:

•	 Encontrar las combinaciones posibles en un problema dado [GDM1]
•	 Encontrar las permutaciones posibles en un problema dado [GDM2]
•	 comparar entre dos eventos cuál es más probable [GDM3]
•	 desarrollar la noción de espacio muestral [GDM4]
•	 calcular la probabilidad de ocurrencia de un experimento aleatorio 

[GDM5]

En el cuadro 9 se presentan de manera sintética los elementos de las pra
xeologías de cada tipo de tarea.

cuadro 9. análisis praxeológico de la organización matemática 
referida a probabilidad

Género 
de tarea oM técnica tecnología teoría

Encontrar las 
combinaciones 
posibles en un 
problema dado

[tDM11] dibujar 
combinaciones 
posibles y contar las 
posibilidades

no se encontró no se encontró

[tDM12] dibujar las 
combinaciones 
utilizando una tabla
Multiplicar las 
diversas opciones

no se encontró no se encontró

Encontrar las 
permutaciones 
posibles en un 

problema dado [tDM2]

[tDM2] dibujar las 
posibilidades 
y contarlas

no se encontró no se encontró

comparar entre dos 
eventos cuál es más 

probable [TDM3]

[tDM31] realice 
el experimento

registrar en una 
tabla

no se encontró no se encontró
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d) Género de tareas referidas al trabajo con modelos matemáticos [GRM]

recordemos que de acuerdo con el cuadro 1, este género de tareas refiere a  aque
llas donde se le pide al alumno trabajar con un modelo matemático, ya sea creado 
o explicado por el docente en forma de algoritmo aislado. En las 11 lecciones 
de probabilidad analizadas, todos los géneros de tarea referidos al trabajo con 
modelos matemáticos referían a algoritmos que surgían de la necesidad de 
resolver un problema. En la figura 8 es posible apreciar que los alumnos deben 
calcular la probabilidad de dos eventos que anteriormente habían experimen
tado en el aula.

Género 
de tarea oM técnica tecnología teoría

[tDM32] contar las 
probabilidades 
de cada caso y 
comparar

no se encontró no se encontró

desarrollar la noción 
de espacio muestral

[tDM4] registrar 
en una tabla 
las distintas 
posibilidades de 
resultado de un 
experimento y 
contarlos.

se ofrece a los 
alumnos un indicio 
de tecnología [qDM4] 
al ilustrar recuadros 
donde se despliega 

la definición del 
espacio muestral 
(véase la figura 4)

no se encontró

calcular la 
probabilidad de 

ocurrencia de un 
experimento aleatorio

[tDM51] Exprese en 
forma de fracción las 
veces que ocurrió un 
determinado caso y 
el total de eventos

se encuentra la 
explicación sobre 
el cálculo de la 

probabilidad en un 
experimento, es decir, 
la tecnología que lo 
implica [qDM5] (véase 

la figura 19)

no se encontró

[tDM2] Exprese en 
forma de porcentaje 
la probabilidad

no se encontró

cuadro 9. análisis praxeológico de la organización matemática 
referida a probabilidad (conclusión)
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las técnicas que el libro propone para la resolución de este género de tareas 
buscan la comunicación entre los alumnos para la generación de diversos pro
cedimientos, ya que muy pocas veces se explicita en los materiales revisados 
alguna técnica única o correcta. la tecnología y teoría, ausentes en el libro 
del alumno, pueden inferirse en la Guía del maestro, donde se especifica que el 
co nocimiento de reglas, algoritmos, fórmulas y definiciones sólo es importante 
en la medida en la que los alumnos lo puedan utilizar hábilmente para solucio
nar problemas y lo puedan reconstruir en caso de olvido (sep, 2011b).

e) Géneros de tareas relacionadas con la resolución 
del modelo pseudoconcreto [GRPC]

El género de tarea donde se interpreta el resultado matemático a la luz de la 
situación pseudoconcreta planteada refiere al quinto elemento del esquema de 
modelación. las tareas referidas a este género se plantean mediante preguntas 
reflexivas, luego de haber hecho los cálculos necesarios para obtener una res
puesta matemática. los cuestionamientos alentaban a valorar e interpretar la 
respuesta obtenida mediante diversos procesos de resolución y relacionarla con 
el problema que lo desencadenó.

un ejemplo de este tipo de tareas se presenta en la figura 9, donde, de inicio, 
se presenta un problema en una realidad pseudoconcreta para después solicitar 
que se certifiquen las respuestas y procedimientos elegidos.

las técnicas para dar solución a dichas actividades no eran explícitas. los 
libros de texto promovían la variedad de procedimientos y una riqueza en la 
discusión generada por los alumnos. En el cuadro 10 se presentan la técnica y 
los grados escolares en los que se sugiere emplearla.

de nuevo, aunque no se muestran indicios de tecnología o teoría involucra
da a lo largo de las lecciones, se muestran algunas explicaciones en la Guía 
para el maestro, donde se advierte que el docente debe propiciar un ambiente 

Figura 8. Pregunta que se resuelve mediante el trabajo 
con un modelo matemático

	•	 Si	se	lanzan	al	mismo	tiempo	una	moneda	y	un	dado:	¿Qué	es	más	probable.	Obtener	par	
y	águila	o	número	impar	y	sol?	 ______________________________________________
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en el que los alumnos compartan sus ideas, sus acuerdos y desacuerdos, expre
sándose con libertad y reflexionando acerca de la solución del problema (sep, 
2011b).

f) Géneros de tareas referidas a la relación 
entre el resultado obtenido y la situación real [GRR]

un género de tareas muy importante dentro de la modelación matemática es 
aquel en el que se pide establecer una relación entre el resultado obtenido a 
partir del trabajo con el modelo matemático y la situación real de la cual se 
derivó. las tareas propias de este género generalmente se plantean a través 
de preguntas que intentan promover la reflexión y el análisis del resultado mate
mático en términos del contexto del cual surgió. la figura 10 muestra un ejem

cuadro 10. Bloque práctico técnico TRCP

Género de tarea técnicas
Grados en 

donde se utiliza

tareas que proponen el trabajo con 
el resultado del modelo pseudo
concreto

[tRCP] comparar con sus compa
ñeros las respuestas al problema 
pseudoconcreto y el procedimiento 
de resolución

1º
2º
3º
4º
5º
6º

Figura 9. Problemas de permutaciones propuesto en el libro de cuarto grado
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plo de este género de tareas donde, luego de la realización de un experimento 
aleatorio, se proponen preguntas con el fin de discutir la respuesta utilizando 
siempre términos de la situación real.

Para la realización de estas tareas, los libros de texto proponían una sola téc
nica, dar respuesta mediante la confrontación de resultados con los compañeros 
a las preguntas establecidas (véase el cuadro 11). no se muestran elementos 
tecnológicos o teóricos acordes a este género de tareas; sin embargo, los ele
mentos presentados en el género de tareas anterior [GRPC] explican de manera 
general su razón de ser.

conclusiones del análisis praxeológico

El análisis realizado permitió reconocer el papel que la modelización matemá
tica tiene dentro de las actividades planteadas para el trabajo con los alumnos 
de educación primaria. a su vez, ello define el nivel de congruencia con lo esti

Figura 10. Problemas presentados en el libro de sexto grado

	•	 De	acuerdo	 con	 los	 resultados	 de	 la	 tabla,	 al	 lanzar	 al	mismo	 tiempo	dos	monedas,	
¿qué es más probable obtener, el mismo resultado en las dos o resultados diferentes?

   _______________________________________________________________________

	•	 Si	 se	 lanzan	al	mismo	 tiempo	 tres	monedas,	¿qué	es	más	probable,	obtener	el	mismo	
resultado en las tres o dos iguales y una diferente?

   _______________________________________________________________________

cuadro 11. Bloque práctico técnico TRR

Género de tareas técnicas
Grados en 

donde se utiliza

tareas que proponen el trabajo con 
el resultado de la situación real

[tRR] contestar preguntas reflexivas 
sobre las respuestas matemáticas 
en términos de la situación real

3º
4º
5º
6º
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pulado en los planes de estudio oficiales de este nivel educativo. se presentan 
a continuación algunas de las conclusiones encontradas.

los resultados muestran que, en la mayoría de sus lecciones, los libros de 
texto de matemáticas de la escuela primaria plantean géneros de tareas referi
das al dominio matemático. los géneros de tareas que predominan en las lec
ciones de los diversos grados son aquellas donde se pide el uso de algoritmos 
aislados que no surge de contextos cotidianos. Ello denota que la modelación 
matemática es involucrada pobremente en las lecciones a partir del seguimiento 
de las actividades que se proponen.

de entre los contenidos matemáticos analizados, se destacan las lecciones 
referentes al aprendizaje de la probabilidad, puesto que en ellas se encuentran 
los seis géneros de tareas de modelación matemática. siete de las 11 leccio
nes proponen tareas que involucran el planteamiento de una situación real. 
Principalmente se recurre a la generación de datos por los propios alumnos 
mediante diversos juegos que involucran dados o monedas. las siete lecciones 
donde se trabaja con el planteamiento de situaciones reales promueven, a su 
vez, reflexiones sobre el resultado matemático obtenido. Principalmente se iden
tifica como técnica de esta praxeología la respuesta a preguntas que generen 
una reflexión en los alumnos.

la totalidad de las lecciones de probabilidad incorporan los otros cuatro 
gé neros tareas de modelación matemática. En siete de las 11 lecciones referidas 
a probabilidad, se plantea una situación problema en términos de un contexto 
utilizando datos otorgados por el libro. Este tipo de tareas se identificó como una 
situación pseudoconcreta.

los contenidos referidos a probabilidad no aparecen en el Plan de estudios 
2011; sin embargo, se encuentran en los libros de texto de la edición de 2009. 
Ello evidencia una falta de correspondencia entre ambos textos elaborados por 
la sep.

los géneros de tareas que conciernen al planteamiento de un modelo 
matemático y al trabajo con él se conjuntaron para la realización de un estudio 
más detallado con el nombre de géneros de tareas del dominio matemático. 
logramos el desglose de cinco tipos de tareas específicas referentes a la organi
zación matemática: encontrar las combinaciones posibles en un problema dado; 
encontrar las permutaciones posibles en un problema dado; comparar entre dos 
eventos cuál es el más probable; desarrollar la noción de espacio muestral, y 
calcular la probabilidad de ocurrencia de un experimento aleatorio.

El análisis muestra que los libros de texto no proponen ninguna técnica 
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específica para realizar los tipos de tareas. Por lo general, se sugiere la utili
zación de procedimientos informales que generen una posterior discusión de 
ideas y validación de respuestas.

son pocas las lecciones relativas a la probabilidad en las que es posible 
encontrar un indicio de tecnología. solamente en dos de ellas se muestran 
recuadros que despliegan la definición de cierto concepto o la descripción de 
algún procedimiento específico.

no se explicita en ninguna lección la teoría que sustenta la tecnología de 
la praxeología. las técnicas y tareas llevadas a cabo se proponen sin estable
cer el porqué o bajo qué supuestos es posible su argumentación. sin embar
go, y de manera complementaria, un análisis de las guías para el maestro 
que propone la sep permite inferir algunos de estos elementos praxeológicos. 
a pesar de este intento, estos resultados coinciden con lo establecido previa
mente por Bosch, Fonseca y gascón (2004), quienes muestran la ausencia de 
discurso tecnológico en los libros de texto de matemática en la enseñanza 
secundaria española.

concluSIoneS

Existe una problemática aceptada respecto al aprendizaje y enseñanza de las 
matemáticas en el nivel básico en México. la educación primaria se constituye 
como base de múltiples nociones matemáticas consideradas como indispensa
bles en los niveles educativos posteriores. a su vez, es en la educación primaria 
donde es deseable que los alumnos inicien el aprecio a la matemática como 
aquella herramienta flexible que permite dar solución a una serie de problemas 
de la realidad. la presente investigación se interesa en aportar elementos para 
el logro de tal objetivo mediante un primer diagnóstico que muestre cómo se 
incorpora la modelación matemática en los libros de texto del país.

El acercamiento a los libros de texto de matemáticas mediante la tad permitió 
dar a conocer por medio de un análisis formal el distanciamiento que existe 
entre el discurso políticoeducativo presente en los planes de estudio despren
didos de la rieb con los materiales que se ponen a disposición de maestros y 
alumnos en las escuelas primarias.

El análisis elaborado concluye que la modelación matemática, estrategia que 
apuntala al acercamiento entre la matemática de la vida cotidiana y la escolar, 
no está presente en la gran mayoría de las lecciones de los libros de texto de 
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matemáticas para los alumnos de educación primaria. En ellas predomina la 
propuesta de géneros de tareas del dominio matemático, en el que se pide el 
trabajo con algoritmos matemáticos específicos. los géneros de tarea referidos 
al planteamiento de problemas en el dominio real o pseudoconcreto son muy 
escasos, así como lo son los que demandan un trabajo con los resultados en 
ambos dominios mencionados.

nuestra investigación aporta elementos al esfuerzo que siguen investigado
res como Barquero, Bosch y gascón (2011) hacia el desarrollo de una posible 
manera de analizar las praxeologías presentes en el proceso de modelación 
matemática mediante la búsqueda de los diferentes elementos en libros de 
texto. los géneros de tareas que fueron adecuados de investigaciones anteriores 
permitieron un estudio detallado que ayudó a ver la relación de estos con cada 
etapa del ciclo de modelación matemática.

consideramos que la búsqueda de los géneros de tarea de modelación 
ma temática no debe verse limitado a libros de texto, sino que podría generar una 
herramienta importante para evaluar planes de clase de maestros. con ello, se 
podrían brindar recomendaciones que conlleven al mejoramiento de las activida
des faltantes para el desarrollo de secuencias mediante modelación matemática.

creemos necesaria la modificación de los libros de texto de matemáticas de los 
alumnos para que se establezca en ellos un mayor número de géneros de tareas 
de modelación matemática. a su vez, coincidimos con doerr (2007) y romo, 
romo y velez (2012) en la necesidad de un trabajo específico y detallado en el 
diseño de situaciones didácticas basadas en modelación matemática con los 
docentes en formación, puesto que ellos representan un agente activo en la 
puesta en marcha de las reformas curriculares.

El contenido que se seleccionó como el que poseía mayores elementos de 
modelación matemática se retoma como nuestra actual línea de investigación 
dirigida precisamente al estudio de la formación de docentes en modelación 
matemática.
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artículo dE invEstigación

Ideas previas sobre la multiplicación y división 
con decimales: su evolución a partir de una 
experiencia con el Laberinto de decimales

Evelyn Valencia y Alicia Ávila

Resumen: desde hace varias décadas se han indagado los procesos de apren
dizaje de los números decimales y se han identificado dificultades y obstáculos 
para su comprensión, muchos de ellos favorecidos por la enseñanza. uno de 
esos obstáculos es desprenderse de los modelos intuitivos de la multiplicación 
y división construidos en el contexto de los números naturales. En este artículo 
se analizan los resultados de la aplicación de una situación didáctica sustenta
da en un dispositivo que tiende a favorecer el abandono de estos modelos: el 
Laberinto de los decimales. El escrito se centra en analizar la evolución de los 
razonamientos de los alumnos al interactuar con este dispositivo. se observa el 
abandono (no sencillo) de la idea “la multiplicación siempre agranda, la división 
siempre achica”. En este proceso, median ideas diversas que desembocan en la 
construcción de nuevas reglas sobre los efectos de estas operaciones.

Palabras clave: multiplicación y división con números decimales, modelos 
intuitivos, aprendizaje de los números decimales, situaciones didácticas, cons
trucción de conocimiento.

Previous ideas about multiplication and division with decimals:
its evolution from an experience with the Laberinto de decimales
Abstract: For several decades, students’ learning processes of decimal numbers 
have been investigated. difficulties and obstacles have been identified, some 
of which can be attributed to the instructional approaches that are used. one of 
those obstacles is related to the intuitive models of the meaning of multiplica
tion and division, which students develop as they engage with these operations 
in the context of natural numbers. in this paper, results are analyzed of the 
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implementation of a didactical situation, named “the maze of decimals”, aimed 
at overcoming those models. the analysis centers on the evolution of students’ 
reasoning while engaging in the situation. it is noticeable how students struggle 
to abandon the conceptions of “multiplication makes bigger, division shrinks.” 
this process is mediated by diverse ideas that lead to the construction of new 
rules about the meaning of multiplication and division.

Keywords: multiplication and division with decimals, intuitive models, learn
ing decimals, didactic situations, knowledge building.

LA PRobLEmÁtIcA

desde hace algunas décadas se han realizado investigaciones en torno a las 
dificultades que representa para los estudiantes el aprendizaje de los números 
decimales. Esas dificultades se deben en parte a que algunos de los conoci
mientos adquiridos sobre los números naturales se convierten en obstáculo 
para la comprensión de estos “nuevos números” (cf. Brousseau, 1998). Y es que, 
como Brousseu ha señalado: "si una noción tiene éxito suficiente durante un 
tiempo largo, toma un valor, una consistencia, una significación, un desarrollo 
que hacen cada vez más difícil su modificación, su recuperación o su rechazo: 
la noción deviene a  la vez, para las adquisiciones ulteriores, un obstáculo y un 
punto de apoyo") (Brousseau, 1998, p. 119). Es decir, que los naturales deveni
dos obstáculo son parte del proceso de conocer. Pero se trata también de una 
cuestión favorecida por la enseñanza, ya que, a partir de la manera en que 
comúnmente se acerca a los niños a los decimales, se empaña la diferencia 
entre estos números y los naturales. Y esta falta de diferenciación se extiende 
hasta alcanzar a las operaciones y su significado.

algunos aspectos identificados reiteradamente como problemáticos en el 
aprendizaje de los decimales son los siguientes:

•	 El significado de los decimales. En la escuela se suelen presentar los 
decimales únicamente en contextos como el dinero y la medición en 
vinculación con el sistema decimal de medidas, y la manera en que 
se trabajan no siempre permite evidenciar que el valor de la parte 
decimal de un número se define en función de su relación con la 
unidad, sino que suelen utilizarse unidades distintas para identificar 
la parte entera y la decimal, por ejemplo: pesos y centavos o metros y 
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centímetros, opacándose así la naturaleza fraccionaria de estos núme
ros (Brousseau, 1998; van galen, Feijs, Figueiredo, gravemeijer, van 
Herpen y Keijzer, 2008; saiz, gorostegui y vilotta, 2011, y ávila, 2013).

•	 Comparación y orden. las dificultades a las que se enfrentan los 
estudiantes para ordenar correctamente números decimales sin duda 
están vinculadas al significado que se otorga a estos números. como 
ya dijimos, con frecuencia se consideran la parte entera y la parte 
decimal como grupos de números naturales separados por el punto 
y a estos números se les aplican las reglas utilizadas para ordenar 
los naturales (Brousseau, 1998; roditi, 2007). con base en esa misma 
lógica, los niños consideran la cantidad de cifras que posee el número 
después del punto como criterio para determinar si es mayor o menor 
que otro cuya parte entera es equivalente (roditi, 2007; ávila, 2013).

•	 Densidad. Esta propiedad caracteriza a los números decimales en 
cuanto a que son un subconjunto de los racionales y refiere al hecho 
de que, entre cualesquiera dos números decimales distintos, puede 
encontrarse siempre otro número decimal (cf. por ejemplo, Peterson 
y Hashisaki, 1969). Esta propiedad es muy difícil de comprender 
por parte de estudiantes que concluyen la primaria (ávila, 2013), ya 
que en las clases de matemáticas se sobregeneraliza la naturaleza 
discreta de los números naturales, produciéndose obstáculos en los 
razonamientos de los estudiantes que impiden la comprensión de 
esta propiedad; los estudiantes suelen considerar que entre dos deci
males “falsos consecutivos”,1 no se podrá ubicar ningún otro decimal  
(Brousseau, 1998; Broitman, 2003; ávila, 2013; saiz, gorostegui y vilotta, 
2011; valencia, 2014).

•	 Cálculo y operaciones. Muchos profesores y estudiantes, según estu
dios relativamente recientes, suelen entender que la única dificultad 
que ofrecen las sumas y restas con decimales, es saber alinear los 
números con base en el punto decimal. una vez resuelta esta cues
tión, se trata simplemente de aplicar las reglas de las operaciones con 
números naturales para obtener el resultado buscado (ávila, 2008; 
Konic, godino y rivas, 2010). de este modo, la perspectiva conceptual 
es sustituida por la algorítmica, que se extiende a la multiplicación y a 

1  Esta expresión, utilizada por ávila (2013), refiere a pares de números decimales que, prescindiendo 
del punto, serían antecesor y sucesor en el campo de los naturales, por ejemplo 4.89 y 4.90.
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la división, eliminándose cualquier reflexión respecto del significado 
de estas operaciones.

•	 Los efectos de la multiplicación y división de decimales. la falta de un 
acercamiento conceptual a los cálculos con decimales ha provocado 
que se genere en los estudiantes una serie de ideas o conceptos 
erróneos acerca de las operaciones con estos números, por ejemplo, 
generalizar el hecho de que, al efectuar la multiplicación de dos 
números dados, cualesquiera que estos sean, el número obtenido 
como producto siempre será mayor que los factores. de igual modo, 
se cree que, al efectuar una división, el divisor siempre debe ser menor 
que el dividendo, o que el número obtenido como cociente siempre 
será menor que el número que se divide (graeber y tirosh, 1989; van 
galen y otros, 2008).

Este tipo de ideas erróneas asociadas a la multiplicación y la división fue 
informado desde hace tiempo. un estudio sobre el tema muy consultado por los 
investigadores de américa latina data de los años ochenta y fue realizado por 
Margaret Brown en inglaterra (Brown, 1981). Esta autora informó:

Es claro que la idea de que “la multiplicación siempre agranda y la división 
siempre achica” está firmemente instalada entre los estudiantes [de entre 12 
y 15 años] (Brown, 1981, p. 54).

algunas de las evidencias ofrecidas en este estudio son particularmente 
interesantes, por ejemplo, las respuestas dadas por los estudiantes al ítem 
siguiente:

15. [En cada pareja de cálculos] Encierra el cálculo que dé como respuesta 
el número más grande:

 a) 8 ¥ 4 o 8 ∏ 4
 b) 8 ¥ 0.4 o 8 ∏ 0.4
 c) 0.8 ¥ 0.4 o 0.8 ∏ 0.4
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tabla de porcentajes de respuesta, por edades, a la pregunta 152

12 años 13 años 14 años 15 años

¥, ∏, ∏
(correcta)

13 8 15 18

¥, ¥, ¥
(incorrecta)

50 58 47 30

 

como se ve, en un porcentaje muy alto, los estudiantes consideran que la 
multiplicación es la única operación que agranda el número de partida. Esta 
prevalencia, que Brown denomina “síndrome de la multiplicación siempre agran
da y la división siempre achica”, no constituye un hecho inocuo, sin impacto  en 
otras conceptualizaciones sobre los decimales. según la evidencia aportada por 
la propia Brown, el síndrome de la multiplicación siempre agranda y la división 
siempre achica (y que en adelante llamaremos síndrome mada) afecta a la 
elección apropiada de estas operaciones al tratar de resolver problemas que las 
implican (cf. Brown, 1981, p. 55). la relevancia del síndrome, por tanto, se hace 
visible si consideramos que una noción toma sentido por los errores que evita 
y los problemas que ayuda a resolver (cf. Brousseau, 1998, pp. 119 y ss.). Pero 
antes de avanzar respecto de este punto, abrimos un paréntesis para aclarar el 
sentido que damos al término síndrome.

El término, según el diccionario de la real academia Española, no significa 
sólo el reflejo de una enfermedad, sino también “un conjunto de fenómenos 
que caracterizan una situación determinada” (en el caso que tratamos, la inter
pretación de la multiplicación y la división adquirida con los naturales y que 
erróneamente se extiende a otros conjuntos numéricos). Más cercano al sentido 
que le damos en este artículo, es el que tiene el término en lengua inglesa 
donde síndrome significa: “Patrón predecible que tiende a ocurrir en ciertas 
circunstancias”.3

ahora bien, como decíamos antes, este síndrome o patrón tiene también 
sus raíces en las formas de enseñanza, en las decisiones que esta toma y en 
las omisiones que conlleva; se trata parcialmente de un efecto didáctico, donde 
efecto se entiende como aquello que sigue por virtud de una causa; que es 

2  conviene señalar que este cuadro se tomó tal como aparece en el escrito de M. Brown (1981). los 
datos que la autora presenta, puede inferirse, no refieren a la totalidad de respuestas obtenidas; proba
blemente se exponen sólo aquellas que destacan la prevalencia de la idea “la multiplicación siempre 
agranda y la división siempre achica”, tema que es eje de nuestro artículo.

3  definición tomada del Merrian-Webster Dictionary, consultado en la web el 27 de octubre de 2015.
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resultante de una acción; que produce una serie de consecuencias, generalmen
te adversas, del uso de un tratamiento (cf. Diccionario del Español de la Real 
Academia Española), como puede ser el didáctico.

una vez aclarado el sentido del síndrome, volvemos al hilo central del 
ar tículo para citar algunos de los resultados aportados por Brown en su intención  
de argumentar cómo el síndrome mada tiene efectos en la elección de la mul
tiplicación o división en cuanto herramientas de resolución de problemas con 
decimales.

19. “Encierra el cálculo que necesitarías hacer para encontrar la respuesta 
[al  problema siguiente]:

 c. El precio de la carne molida se anuncia a 88.2 peniques el kilo, ¿cuán-
to costará un paquete con 0.58 kg de carne molida?

  0.58 ∏ 88.2 88.2 - 0.58 0.58 - 88.2
  0.58 ¥ 88.2  88.2 + 0.58 88.2 ∏ 0.58 

tabla 4.6. Porcentajes de respuestas a la pregunta 19 c

12 años 13 años 14 años 15 años

¥ (correcta) 18 17 21 29

∏ (incorrecta) 37 39 48 42

se ve de nuevo la aparición del síndrome mada, pues los estudiantes tienen 
fuertes dificultades para seleccionar la operación correcta, dificultades que deri
van de una visión de las operaciones que es válida sólo en el conjunto de los 
números naturales.

la identificación del síndrome mada dio lugar a la teoría de los “modelos 
intuitivos” (Fischbein y otros, 1985). según esta teoría, los estudiantes construyen, 
desde que inician su aprendizaje con los números naturales, modelos intuiti
vos sobre la multiplicación y la división que no son válidos en otros conjuntos 
numéricos, pero que, habiéndose arraigado en el pensamiento de los estudian
tes, se utilizan para interpretar las operaciones sin importar los números de que 
se trate. los tres modelos intuitivos identificados por Fischbein y sus colegas son:

1. La multiplicación como suma repetida; un factor se repite y el otro marca 
el número de repeticiones, de ahí que el resultado de la multiplicación 
siempre debe ser mayor que los factores.
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2. La división como “partición” (modelo intuitivo inicial); se trata de repartir 
una cantidad en un número dado de partes iguales, y la incógnita refiere 
al tamaño de las partes; de ahí que el dividendo deba ser mayor que el 
divisor y el cociente tenga que ser menor que el dividendo (no se podrían 
repartir 12 canicas entre 25 niños).

3. La división como “agrupamiento” (modelo más elaborado que el de parti
ción); en este caso se conoce la cantidad por repartir y el tamaño de cada 
parte, y se busca el número de partes. las ideas asociadas a este modelo 
son similares a las generadas en torno a la división como “partición”.

no obstante la relevancia del tema, entre los investigadores y diseñadores de 
currículum, esta línea de investigación tuvo poca continuidad en américa latina 
y particularmente en México (cf. ávila y garcía, 2008; ávila, 2013; valencia, 
2014). un resultado de este escaso interés es que tales cuestiones no se abor
dan en el ámbito escolar como aspectos importantes de los decimales. aún más 
allá, recientemente se ha constatado que el síndrome mada se refleja también en 
los docentes cuando se enfrentan a la multiplicación y la división con decimales  
(Barriendos, 2013). al respecto, Barriendos informa cómo un grupo de profesores, 
participantes en un evento de formación, utiliza sumas y multiplicaciones y evita 
restas y divisiones como estrategia inicial para obtener “el número más grande”. 
tal situación no es sorprendente si, en general, los profesores consideran que la 
comprensión de los números decimales y sus diversos aspectos no representan 
dificultad alguna en la enseñanza ni en el aprendizaje, por lo que optan por 
un tratamiento simple centrado en la comunicación de las etiquetas (nombres) 
correspondientes a las columnas después del punto y a la ejercitación mecánica 
de los algoritmos, los cuales, a su decir, no implican mayor dificultad que saber 
en dónde colocar el punto (ávila, 2008; y ávila y garcía, 2008).

con base en estos antecedentes sobre la enseñanza y el aprendizaje de los 
números decimales, se planteó una situación didáctica basada en la aplicación 
de un dispositivo que tiene como propósito ayudar a rebasar el síndrome mada. 
se trata del Laberinto de los decimales (en adelante Laberinto) elaborado y 
difundido hace tiempo por el national council of teachers of Mathematics 
(2008) precisamente para hacer evidentes los efectos de las operaciones con 
números decimales y provocar la reflexión sobre ellos (véase figura 1).
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objEtIVos y dIsEño dE LA sItuAcIón sustEntAdA 
En EL Laberinto de Los decimaLes

con base en la revisión de literatura y la aplicación de un cuestionario a niños 
de 1112 años que no participaron en esta investigación, pero que asistían a 
la misma escuela donde esta se llevó a cabo, reconocimos el síndrome mada 
como uno de los obstáculos necesarios de superar por parte de los estudiantes 

Indicaciones
 1. Sin hacer cálculos, elige el camino que consideres te dará más puntos y márcalo con algún 

color. Las reglas son las siguientes:
 a) Al empezar el juego tienes 100 puntos.
 b) Debes llegar a la meta siguiendo el camino de las operaciones que pienses que te 

darían más puntos.
 c) No debes pasar dos veces por el mismo segmento ni por el mismo punto.
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5

∏ 0.87
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- 

0.8

¥ 
1.

01

∏ 0.7

¥ 1.09

 ∏ 0.8

 2. Haz los cálculos del camino que elegiste para obtener tu total. Puedes utilizar una calcu
ladora.

 3. Compara tus resultados con los de tus compañeros y comenten lo que observan.
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para lograr una comprensión amplia de los decimales. Por tal razón, se incluyó 
el trabajo con el Laberinto.

la situación basada en este dispositivo formó parte de una secuencia didác
tica cuyo objetivo general fue conocer:

¿cómo los estudiantes de sexto grado de primaria dotan de significado a 
los números decimales?

Para dar respuesta a tal pregunta, se preparó la secuencia didáctica con
formada por ocho situaciones, cada una de las cuales se instrumentó en una 
sesión de aproximadamente una hora,4 y se generaron otras preguntas más 
específicas que se contestarían una vez aplicada la secuencia:

•	 ¿cuáles son las modificaciones o cambios observados en el apren
dizaje de los estudiantes sobre los números decimales a partir de la 
aplicación de la secuencia?

•	 ¿cómo se produjeron esos cambios? 
•	 ¿Qué tareas y situaciones los generaron o favorecieron?

la situación basada en el Laberinto fue la séptima de la secuencia. El pro
pósito específico de la situación fue trabajar a partir de las ideas de los niños 
sobre la multiplicación y división de decimales, interactuando con el Laberinto, 
dispositivo que, como ya mencionamos, busca hacer evidente que no siempre 
la multiplicación agranda el número de partida y, al efectuar una división, aquel 
no siempre se hará más pequeño, sino que el efecto de ambas operaciones 
dependerá de los números involucrados en el cálculo. En específico, para esta 
situación se plantearon las siguientes preguntas de investigación:

a) si las ideas de los alumnos participantes reflejan el síndrome mada, como 
es factible suponer con base en los resultados de investigaciones previas, 
¿es posible lograr su modificación mediante la enseñanza?

b) ¿En qué medida el Laberinto es útil para promover la reflexión sobre 
dichas ideas y favorecer su abandono?

4  los aspectos trabajados en la secuencia fueron los siguientes: representación de los números deci
males, equivalencia entre distintos representantes de un número decimal, significado de los números 
decimales, la unidad de referencia, orden en los decimales, noción de densidad, multiplicación y división 
con decimales y resolución de problemas con decimales.
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c) ¿la interacción entre los compañeros, con la orientación y coordinación 
de alguien que sabe más, favorece adicionalmente la comprensión de los 
efectos de multiplicar y dividir con decimales?

al igual que el resto de las que conformaron la secuencia, la situación se 
inspiró en la teoría de situaciones didácticas de g. Brousseau (Brousseau, 1986). 
un postulado fundamental de esta teoría es que el conocimiento matemático se 
construye mediante la acción y en relación directa con una situaciónproblema que 
exige una respuesta del alumno (cf. Brousseau, 1986, pp. 155 y ss.). la búsqueda 
de la respuesta —que conforme a esta teorización se realiza al margen de la 
acción del profesor, en situación adidáctica— provoca en quien aprende distin
tos tipos de acción y de conocimiento que se expresan también de diferentes 
maneras; inicialmente, mediante unas ciertas estrategias de resolución que se 
ponen en marcha; posteriormente, mediante la expresión de dichas acciones 
con fines de comunicación de la acción realizada y los resultados obtenidos. 
adicionalmente, en esta teoría, mostrar la validez de las respuestas —construidas 
en la interacción con la situaciónproblema— es una cuestión esencial en la 
construcción del saber, por lo que su socialización y discusión son indispensa
bles como etapas por cubrir en el tránsito hacia el saber.

como resultado de este proceso, los estudiantes habrán elaborado unos 
ciertos conocimientos provocados por la situación y la interacción con los com
pañeros. Finalmente, el profesor hará explícita su participación en la situación 
para contribuir a establecer la validez del conocimiento producido y elaborar 
el enunciado o enunciados cuyo papel es formular, de acuerdo con ciertas 
convenciones, el producto de la interacción con la situación —el nuevo conoci
miento—, convirtiéndolo así en un saber reconocible y posteriormente utilizable 
(cf.  Brousseau, 1986, p. 156).

otro postulado fundamental de la teoría brousseauniana se refiere a la signi
ficación del conocimiento: el sentido de un conocimiento matemático se define 
no sólo por la colección de situaciones donde ese conocimiento se concreta 
en cuanto teoría matemática, “sino también por el conjunto de concepciones y 
elecciones que rechaza, de errores que evita […]” (Brousseau, 1998, p. 118).

teniendo como telón de fondo tales ideas, 

•	 la dinámica de la situación consistió en presentar a los alumnos la 
actividad que debían realizar: determinar un trayecto en el Laberinto, 
con ciertas restricciones que se definirían en las consignas.
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•	 la actividad de quien fungió como docente consistió en proponer la 
situación, dar las consignas necesarias y monitorear a los estudiantes  
durante la resolución planteando preguntas para orientar los razona
mientos o dando pequeñas ayudas si se le solicitaban. En un mo mento 
posterior, dirigió la socialización y discusión de resultados y colaboró 
dando relevancia a aquellos que, conforme a los objeti vos planteados, 
era importante retener e institucionalizar, aunque de manera aún 
interna, esto es, donde el grupo fija libremente sus convenciones como 
resultado del proceso de construcción del saber sin utilizar todavía 
rigurosamente las formalizaciones propias de la cultura matemática 
escolar (cf. Brousseau, 1986, pp. 156 y ss.).

•	 En diversos momentos del desarrollo de la sesión, con el fin de 
ob tener más evidencias que permitieran comprender el tipo de razo
namientos que desplegaban los alumnos o promover cierto tipo de 
reflexiones e ideas, se introdujeron preguntas intencionadas por parte 
de la docente.

Los participantes en La investigación

Participaron 34 alumnos de sexto grado de primaria —20 mujeres y 14 hom
bres— en edades comprendidas entre 11 y 12 años. los participantes constituían 
un grupo de una escuela pública de una zona urbana de clase media baja al 
oriente de la ciudad de México. El nivel de escolaridad de los padres de familia 
variaba entre los niveles de secundaria y preparatoria, la minoría de ellos poseían 
estudios de licenciatura. la escuela se orienta por el currículum y los linea
mientos propuestos por la secretaría de Educación Pública sin poseer alguna 
característica u orientación pedagógica distintiva.

El papel de docente lo desempeñó una de las autoras de este artículo, quien 
llevó a cabo la aplicación de toda la secuencia, incluido el desarrollo de la situa
ción el Laberinto, como parte de su tesis de grado (valencia, 2014).
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dEsARRoLLo dE LA sItuAcIón y EVoLucIón dE LAs IdEAs

Las consignas

las consignas planteadas por escrito y entregadas a los alumnos en la misma 
hoja que el Laberinto fueron las siguientes:

1. sin hacer cálculos, elige el camino que consideres te dará más puntos y 
márcalo con algún color. las reglas son las siguientes:

 a) al empezar el juego tienes 100 puntos.
 b) debes llegar a la meta siguiendo el camino de las operaciones que 

pienses que te darían más puntos.
 c) no debes pasar dos veces por el mismo segmento ni por el mismo 

punto.

una vez trazado el camino para llegar a la meta, las consignas que habrían 
de seguir los participantes fueron:

2. Haz los cálculos del camino que elegiste para obtener tu total. Puedes 
usar calculadora.

3. compara tus resultados con los de tus compañeros y comenten lo que 
ob servan.

las consignas escritas se acompañaron de la siguiente explicación por parte 
de la docente:

Lo que vamos a hacer hoy es como un juego, está en esta hoja, van a empe-
zar con 100 puntos, tienen que escoger un camino que los lleve a la meta, 
pero tratando de escoger las operaciones que crean que les dan mayor 
puntaje… en cada línea hay operaciones, que nos van a decir si al pasar por 
esa línea vamos a multiplicar, dividir, sumar o restar… ustedes van a seguir 
el camino que crean que les va a dar un puntaje mayor. Las condiciones 
son que pueden hacer el recorrido que quieran, pero no pueden pasar dos 
veces por la misma línea ni por el mismo punto. Ahorita lo van a hacer nada 
más con lo que ustedes piensen, no van a usar la calculadora todavía, ni 
van a ir haciendo las operaciones, nada más van a elegir el camino con las 
operaciones que consideren… ya después hacemos los cálculos. 
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Es decir que se solicitó a los estudiantes seguir la secuencia de operaciones 
que consideraran que los llevaría a obtener como resultado el mayor número 
posible. Posteriormente, se verificaría la validez o no validez de sus previsiones 
en cuanto a los resultados que se obtendrían al efectuarlas. desde nuestro inte
rés como investigadoras, al realizar la actividad, los estudiantes evidenciarían si 
interpretaban estas operaciones conforme al síndrome mada.

con base en esta actividad inicial se instrumentó el resto de la situación y se 
registró el proceso de abandono del síndrome durante el desarrollo de esta. la 
actividad se trabajó en varias fases; la primera se llevó a cabo de manera individual.

•	 Fase 1. Definición, mediante trabajo individual, del trayecto que dé más 
puntos. a cada estudiante se le entregó una hoja con el Laberinto. con
forme a las consignas, en un primer momento debían elegir un camino y 
marcarlo con color, siguiendo las operaciones que consideraran aumen
tarían de manera más significativa la puntuación inicial (100 puntos). 
una vez dadas las instrucciones, la tarea se resolvió individualmente.

aparición del síndrome mada

la mayoría de los trayectos definidos por los estudiantes mostraron razonamien
tos anclados en la lógica de los números naturales, es decir que, conforme a 
nuestra hipótesis, se constató la presencia del síndrome mada. Efectivamente, en 
los comentarios entre compañeros o los dirigidos a la profesora, se observa casi 
como constante la elección de trayectos con “puras sumas y multiplicaciones”. 
la resta y la división forman parte de los trayectos de manera obligada porque, 
dicen los niños, ambas operaciones causan pérdida (en la figura 2 se pueden 
ver algunos de los trayectos definidos en la primera parte de la actividad).

algunos comentarios recogidos en esta fase de la sesión son interesantes, 
por ejemplo, el de dos niñas —areli y Karen— que, al comentar el trayecto de esta 
última, dicen, como haciendo un recuento de los cálculos:

areli: Menos este número, por este (enfático), por este (enfático), entre este 
(como expresando “¡ni modo!”), por este (enfático), y ya…

El énfasis en la expresión “por éste” parece expresar su idea de que con las 
multiplicaciones van a obtener puntajes altos, de ahí que las refieran enfáti
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camente, mientras que la resta y la división, según el tono utilizado, las usan 
“como mal necesario”:

Una nueva idea: el número de operaciones  
también afecta la magnitud del resultado

Esta idea, expresada por varios estudiantes, se muestra en el comentario de 
Pedro, quien tiene una calculadora y dice a José Eduardo:

Pedro: Yo ocupo más (operaciones) que tú, yo tengo más sumas.
José Eduardo: ¿Sí?
Pedro: Tú tienes cinco “pors” (se refiere a multiplicaciones) y yo tengo 

cinco (multiplicaciones) más una suma (lo dice entusiasmado, como antici
pando que por eso tendrá más puntos).

Figura 2. algunos trayectos determinados en la actividad inicial
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José Eduardo (cuenta las operaciones de su trayecto): 1, 2, 3, 4, 5… (véase figu
ra 2), ¡Ah!, (como anticipando que va a tener menos puntos que su compañero).

Poco después,

Pedro (dice a José Eduardo): ¡Creo que tengo un camino super largo, con “pors” 
y “más”! (borra, entusiasmado, el camino anterior e intenta trazar el nuevo).

En el mismo sentido, se escuchan comentarios de otros niños, por ejemplo 
“¡Pero tu camino está bien corto!”

Es decir, que las hipótesis con que los niños inician la actividad reflejan el 
síndrome mada. Posteriormente, surge una idea más: el número de operaciones 
también es relevante para definir la magnitud del resultado: a mayor número 
de sumas y multiplicaciones, mayor será el resultado.

•	 Fase 2. Puesta en común de resultados. después de que los estu
diantes hubieron definido individualmente su trayecto, se inició la 
presentación de resultados a todo el grupo para su discusión. Esta 
fase se inició cuando la profesora preguntó a los alumnos “¿alguien 
obtuvo un resultado menor que los 100 puntos con que comenzaron 
el juego?” Esta pregunta dio pie a la presentación y discusión de tres 
trayectos que se comentan en seguida. El primero de ellos es un tra
yecto donde azarosamente predominan restas y divisiones.

sorprendentemente, Juan david señaló haber obtenido 97.59 siguiendo las 
operaciones mostradas en la figura 3 (siendo este un puntaje menor que el 
inicial, aunque resultado de cálculos erróneos, como se verá después).

En este trayecto se observa una combinación de restas y divisiones y sólo 
una multiplicación. se preguntó a los niños por qué consideraban que el resul
tado de Juan david era menor que los 100 puntos con los que había iniciado 
y se recibieron comentarios sobre la resta y la división:

Michelle: Porque también tenía que restar.

con ello se hacía referencia a que, en el recorrido seleccionado por Juan 
david, había dos restas y consideraban que la elección de esas operaciones 
había provocado la disminución del puntaje inicial.
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Profesora: Michelle dice que a lo mejor porque utilizó aquí (señala el trayecto) 
una operación que era de resta. ¿Por qué más? En todo el recorrido que Juan 
David hizo hay dos operaciones de resta (las señala en el trayecto marcado).

la consideración de los efectos de la división se hizo visible en comentarios 
como los siguientes:

José Eduardo: Hay tres divisiones y sólo una multiplicación.
Profesora: ¿Y qué tiene que ver que haya elegido tres divisiones?
christian: Con la división se parte (el número) en partes iguales.
Janeth: Sí, en partes iguales.
Profesora: Cuando divido, ¿qué le pasa al número?
christian: Se divide en partes iguales.
Profesora: Al final, entonces, ¿cómo es mi resultado?
Janeth y christian: (al final) es (un número) más pequeño.

Figura 3. trayecto y resultado de Juan david
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Profesora: ¿Siempre que divido me da un número más pequeño?
alumnos: No.
nadia: No, porque si divido y luego sumo, a lo mejor me puede dar más.

En estas argumentaciones se muestran las ideas de los alumnos sobre los 
efectos de cada operación: cuando se hacen restas y divisiones, estas harán más 
pequeño el número de partida, es decir, asocian la resta con quitar elementos de 
un conjunto y la división con subdividirlo en partes más pequeñas, obteniendo 
en ambos casos como resultado conjuntos con menor número de elementos 
que en el conjunto de partida.

el asombro al percatarse de que algunas divisiones agrandan 
el número de partida y dificultades para explicar el hecho

se verificó con la calculadora que el resultado de Juan david fuera correcto y  se 
encontró que el resultado que obtuvo (97.59) no correspondía a la secuencia 
de operaciones seleccionadas, sino que el correcto era 1 097.6485 (figura 4). 

Figura 4.
resultados de Juan david
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la  revisión de este resultado dio pie a comentarios interesantes respecto de los 
efectos de las operaciones:

Profesora: Todos con su calculadora vamos a verificar que el resultado de su 
compañero Juan David sea correcto. Empezó con 100 puntos, después ¿qué hizo?

Eduardo: Restó 0.09.
Michelle: Le quedaron 99.91.
alumnos: […] Dividimos el 99.91 entre 0.09.
Profesora: ¿Y cuánto salió?
alumnos: ¡1 110! (asombrados).
Pedro (a un compañero): ¡Salió más!
Profesora: ¿Cuánto le dio?
alumnos: ¡Mil ciento diez! (sorprendidos)
Profesora: ¿Y luego qué hizo?
alumnos: Dividió entre 2.01 (y siguen haciendo conjuntamente los cálcu

los restantes, el resultado en esta ocasión es 1 097.6…).
Profesora: ¿Sí es este el resultado? (señala el 97.59 en el laberinto).
alumnos: ¡No!
Karla Janeth: ¡No, le salió un montón! (sorprendida)
Profesora: ¿Cuánto salió?
alumnos: ¡1 097.6485! (continúan asombrados)

una vez que se observó que el resultado correcto era mayor que los 100 
puntos de inicio, la profesora pregunta a los estudiantes: “¿Por qué creen que 
se obtuvo un número mayor que 1 000 si se realizaron en su mayoría restas 
y divisiones y antes comentaron que, al efectuar esas operaciones, el número 
resultante siempre es menor que el número inicial?” como respuesta inicial se 
obtuvieron comentarios como los siguientes:

Profesora: ¿Por qué el número “se agrandó” si se hicieron restas y divisiones?
luis: ¿Por sumar mal?
nadia: Por los décimos, centésimos y milésimos que tienen esas opera-

ciones, por eso a lo mejor le salió más.

los argumentos mostraban la persistencia de las ideas iniciales, puesto que 
se buscaban pruebas alternas para justificar el hecho de que la división podría 
agrandar al número. Entonces, la profesora decide confrontar a los niños con 
los resultados de las operaciones.
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Profesora: ¿Sí me puede salir más de mil si utilizo divisiones y restas?
alumnos: Sí.
Profesora: ¿Por qué?
nadia: Porque ahí le salió más de mil.
Profesora: Pero, ¿por qué le salió más de mil?
nadia: ¡Por inteligente!
(risas)

Hasta este momento, como se ve en el intercambio, los niños estaban lejos 
de tener claridad sobre las razones que modifican los efectos de multiplicar 
y dividir con decimales, aunque de alguna manera ya habían intuido que ¡la 
división puede agrandar!

Un trayecto compuesto de sumas y multiplicaciones

luis ángel, quien obtuvo un puntaje de 450.15, presenta en el pizarrón el 
recorrido que siguió en la actividad inicial (figura 5) y verificó que su resultado 
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fuera correcto. El recorrido de este estudiante estaba compuesto por sumas y 
multiplicaciones. Justificó esta composición de la siguiente manera:

luis ángel: Porque tiene más sumas y multiplicaciones… porque si restaba 
me podría dar menos de 100… y si dividía tal vez sería más pérdida.

En este comentario (referido al laberinto trazado en la primera fase de la 
sesión), se reitera la idea de que multiplicar necesariamente agranda los núme
ros de partida y que, al dividir, necesariamente el resultado (el cociente) será 
menor que el dividendo. Pero la profesora destacó que a pesar de que luis 
ángel había seleccionado solamente sumas y multiplicaciones, el resultado 
obtenido fue menor que el de Juan david que, en su recorrido, incluyó restas y 
divisiones.

Hugo, quien obtuvo el puntaje 6 011.87544 (figura 6), esto es, mucho mayor 
que el número fijado como objetivo, ante a la pregunta de la maestra dijo:

Figura 6. resultado de Hugo
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Hugo: Yo fui haciendo las operaciones desde el principio y fue que me salió 
ese número.

Este alumno no siguió las indicaciones dadas para realizar la actividad (lo 
cual le gana exclamaciones y acusaciones de haber hecho trampa). En vez de 
eso, fue realizando las operaciones y seleccionando así el trayecto que aumenta
ba su puntaje. El camino marcado incluía únicamente multiplicaciones y divisio
nes —aunque al parecer sin una reflexión acerca de la magnitud de los resultados 
producidos por estas operaciones— así que la profesora preguntó al grupo:

Profesora: Él utilizó sólo multiplicaciones y divisiones, ¿por qué le habrá dado 
un resultado más grande, incluso mayor que mil?

Y surgieron comentarios en general todavía anclados al síndrome mada:

nadia: ¿Por las multiplicaciones?
Profesora: ¿A qué debimos prestar atención para obtener un número más 

grande?
Pedro: En las divisiones
luis ángel: …o a las cantidades.
Karen: En las divisiones no, porque yo hice uno con puras divisiones y 

no me sale.

Posteriormente la profesora propuso verificar que el resultado fuera correcto, 
anotando los resultados después de cada operación para identificar las que 
llevaban a obtener un número mayor (figura 7).

Hacia la construcción de una nueva regla

luis ángel había explicado que eligió el camino de sumas y multiplicaciones 
porque consideraba que estas operaciones “agrandarían el resultado”, mientras 
que las divisiones “implicarían pérdida”. la profesora retoma la idea para hacer 
notar el efecto contrario: en el trayecto elegido por Hugo, al multiplicar 100 por 
0.9, el resultado era menor que el inicial, es decir, 90, y al dividir 90 entre 0.09, el 
resultado se había hecho mayor que 1 000, contrario a lo que se esperaba que 
sucediera por haber efectuado esas operaciones:
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Profesora: (después de hacer cada una de las operaciones) Pero hace rato 
su compañero Hugo dijo que él no escogió divisiones porque el número se 
iba a hacer más chiquito, pero miren, aquí tenía 100, multiplicó por 0.9 ¿y 
qué le dio?

alumnos: 90.
Profesora: ¿Y por qué le dio noventa (si hizo una multiplicación)?
nadia: Porque fue por decimal… sí, por decimal y no por entero5

Profesora: Y fíjense aquí, tenía 90 y los dividió entre 0.09 ¿y qué pasó?, 
salió 1 000, ¿por qué?

nadia: Por eso, porque igual era decimal.
Profesora: Entonces, ¿la multiplicación siempre hace el número más gran-

de y la división más chiquito?
alumnos: No/A veces (varios al mismo tiempo).

5  nos parece que, cuando nadia menciona los decimales en este episodio, se refiere a números 
menores que uno, “que no alcanzan a ser enteros”, idea que reitera en su siguiente intervención (dos 
renglones adelante).

Figura 7. cálculos parciales en el trayecto determinado por Hugo
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Janeth: Puede dar lo mismo.
Profesora: A ver, ¿tú qué piensas? (señala a Edith)
Edith: No, depende de qué número (es).
Profesora: Veamos, aquí tenía 90 (señala el laberinto), dividió (entre 0.09) 

y le salió 1 000, que sí es un número más grande…, pero aquí tenía 4 702.5 
(señala otro segmento del laberinto) y al dividir (entre 1.4) le dio un resultado 
de 3 358.9. ¿Por qué en ocasiones sale más y en otras sale menos?

una estudiante precisó la idea:

Michelle: Es que multiplicó por un decimal 6 (Michelle quiere decir número 
menor que 1) y no por un entero... y la división pues igual por eso, porque 
igual era decimal (de nuevo quiere decir número menor que 1).

En el diálogo precedente y en la participación de Michelle puede verse una 
nueva idea, aunque aún en ciernes: si un número se multiplica por otro que 
tenga números enteros, el resultado va a ser mayor, y si se multiplica por un 
número menor que la unidad, el resultado será menor que el número inicial, 
aunque la operación que se aplique sea la multiplicación. a la inversa con la 
división: dividir por un número menor que la unidad dará un cociente mayor 
que el dividendo.

con la incorporación de estos comentarios, algunos estudiantes comenzaron 
a ganar claridad acerca de que la multiplicación no siempre agranda al número 
de partida y que la división no siempre lo hace más pequeño.

La sobregeneralización

En el contexto de generación de la nueva idea hay quien se va al extremo y 
hace sobregeneralizaciones, como la siguiente:

guillermo: (Para hacer un camino que nos dé un resultado más grande) 
podríamos pasar por todas las divisiones.

6  En este momento, conforme a las respuestas, nos parece que Michelle, al igual que nadia, identifica 
los números decimales con aquellos que son menores que la unidad, pues contrapone el 0.09 (decimal) 
al 1.4 (no decimal o entero). Esto ocurre a pesar de que ya se habían trabajado diversos aspectos de 
dichos números a lo largo de la secuencia.



104 Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015

Ideas previas sobre la multiplicación y división con decimales

a la búsqueda de apoyo para la nueva idea

Hasta ese momento, a excepción de algunos, los estudiantes no lograban com
prender del todo cómo es que algunas divisiones hacían que el número inicial 
se agrandara, como sucedió al dividir 90 entre 0.09 (y se obtuvo 1 000), o cómo 
otras tenían como efecto que el número se hiciera más pequeño, como cuando 
se dividió 4 702.5 entre 1.4 y se obtuvo 3 860.84. con la intención de aclarar las 
ideas, propusieron seguir un recorrido donde se consideraran sólo las divisiones 
(figura 8).

al trazar el recorrido que sugirieron los estudiantes, el cual consistía en 
seleccionar la mayor cantidad posible de divisiones (bajo la nueva hipótesis 
de que, al dividir con decimales, el resultado siempre se agrandaría) y poste
riormente realizar las operaciones y obtener como resultado 722.61, los alum
nos observaron que no habían obtenido un resultado mayor que el anterior 
6 011.87544. Este resultado creó confusiones momentáneas respecto a cuándo 
una multiplicación o división agrandan o achican un número, pero también 

Figura 8. recorrido sugerido por los estudiantes
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causó interés de hacer nuevas búsquedas por parte de algunos alumnos que 
ahora están próximos a definir la regla de que dividir por un número menor 
que 1 da un resultado mayor que el número inicial y dividir por un número 
mayor que 1 da un número menor.

Profesora: ¿Qué pasa si yo divido un número, el que sea, entre un número 
decimal que sea menor que la unidad?

alumnos: Vamos a comprobarlo.
Profesora: Por ejemplo, si divido 8 entre 0.03 (anota en el pizarrón), ¿qué pasa?
alumnos: Se hace más grande.
nadia: 300.
alondra: No, son 266.66.
[…]
Profesora: Si yo divido entre un número que también sea decimal pero 

que contenga enteros como 1.3 (8 entre 1.3), ¿cómo me va a dar la cantidad?
Bryan: No sabemos.
alumnos: Más pequeña.
Janeth: Son 6 enteros... (no puede leer la cantidad, así que pasa a escri

birla en el pizarrón, 6.15384…)
Profesora: Más pequeña, ¿y si multiplico por un número que no tenga 

enteros?
alumnos: Va a ser más pequeña.
Profesora: ¿Y si multiplico por un número que tenga enteros?
alumnos: Más grande.

La formulación de una regla: la magnitud del resultado 
depende del número por el que se multiplique o se divida

Finalmente, muchos de los alumnos llegaron a la conclusión de que, al dividir un 
número entre un decimal menor que 1, el resultado se agranda y que, cuando 
se divide entre un número que contenga enteros, el resultado será menor que 
el dividendo; contrario a lo que ocurre con la multiplicación donde, al multiplicar 
por un decimal menor que 1, el resultado “se achica” y, al multiplicar por un 
decimal que contenga enteros, el resultado será mayor que el número de partida.

como culminación de la actividad, los estudiantes elaboraron con ayuda de 
la profesora la siguiente conclusión: al utilizar decimales, las operaciones no 
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tienen una sola tendencia —multiplicación Æ aumentar y división Æ disminuir—, 
sino que su efecto depende del número por el que se multiplica o entre el que 
se divide: si es menor o mayor que 1.

dIscusIón

al iniciar la actividad en torno al Laberinto de los decimales, nos preguntamos 
lo siguiente:

a) si los estudiantes participantes se acercarían a la multiplicación y división 
de decimales con la lógica de “la multiplicación siempre agranda y la 
división siempre achica”.

b) En qué medida el Laberinto de los decimales sería útil para promover la 
reflexión sobre dichas ideas y favorecer su abandono.

c) En qué medida la interacción entre los compañeros, con la orientación 
y coordinación de alguien que sabe más, favorecería adicionalmente la 
comprensión de los efectos de multiplicar y dividir con decimales.

al iniciar la experiencia, la gran mayoría de los estudiantes consideraba que, 
de acuerdo con los modelos más intuitivos sobre estas operaciones, al efectuar 
una multiplicación sobre cualquier número, este se agrandaría y daría por resul
tado un número mayor que el inicial y que, al realizar una división, el efecto sería 
necesariamente el contrario, es decir, el resultado de realizar una división siempre 
sería un número menor que el número inicial. Estas ideas fueron confrontadas a 
partir de la interacción con el Laberinto de los decimales mediante la introducción 
de cálculos en los que la división agrandaba al número de partida mientras que la 
multiplicación lo hacía más pequeño. Estos resultados, contrarios a los esperados 
por los alumnos, generaron confusiones y dudas temporales y provocaron que, 
durante el proceso, incluso algunos de ellos hicieran una sobregeneralización: en 
los decimales, las operaciones siempre tienen el efecto inverso al que tienen al 
operar con números naturales, es decir, la división con decimales siempre agran
dará al número de partida y la multiplicación siempre lo hará menor.

a través de la definición de trayectos en el laberinto, la discusión grupal y el 
planteamiento de preguntas intencionadas por parte de la profesora, la mayoría 
de los estudiantes concluyó que tanto la división como la multiplicación pue
den agrandar o reducir un número, dependiendo de las características de los 
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números con los que se trabaje: si un número se multiplica por un decimal que 
contenga enteros, el resultado será mayor y, si el número por el que se multiplica 
es menor que la unidad, el resultado será menor. En la división, el efecto es el 
contrario; si el número entre el cual se divide es mayor que la unidad, el resultado 
(cociente) será menor que el dividendo y, si el número entre el cual se divide es 
menor que la unidad, el resultado (cociente) será mayor que el número inicial. 
Estas conclusiones, en nuestra opinión, constituyen un avance importante en la 
manera en que los estudiantes conceptualizan los efectos de las operaciones con 
decimales, pero llegar a este punto implicó pasar por varios momentos:

1. La persistencia del modelo intuitivo: la multiplicación agranda, la división 
achica.

2. El número de operaciones cuenta: el número de operaciones también 
es relevante para definir la magnitud del resultado, a mayor número de 
sumas y multiplicaciones realizadas, mayor es el resultado.

3. El asombro: al percatarse de que algunas divisiones agrandan el número 
y algunas multiplicaciones lo achican.

4. La sobregeneralización: en los decimales, las operaciones siempre tienen 
el efecto inverso al que tienen al operar con números naturales, la división 
siempre agranda, la multiplicación siempre achica.

5. El efecto depende de los números por los que se multiplica o divide: si se 
divide por un número menor que 1, el resultado se agranda, si se multi
plica por un número menor que 1, el resultado se achica.

Pero las ideas iniciales, válidas en el campo de los naturales, no resultan fáci
les de modificar, es decir, que el síndrome mada no desaparece de un plumazo. 
al finalizar la sesión de trabajo con el Laberinto de los decimales, poco más de 
la mitad de los participantes en la experiencia logró analizar los números invo
lucrados en una multiplicación y en una división en el sentido de determinar 
correctamente con cuáles se obtendrá un resultado mayor que el número inicial. 
En otras palabras, estos niños mostraron que, al menos en ese momento, el 
síndrome mada se desvanecía. Pero en el resto de los estudiantes permanecían 
dudas respecto de cuándo la multiplicación agranda y cuándo la división achica.

como quiera que sea, conviene destacar el hecho de que el Laberinto fue 
un recurso útil para contribuir a superar el síndrome mada y que este recurso 
tiene bondades importantes porque: a) incluye multiplicaciones y divisiones 
que “agrandan” y “achican” y, con ello, los estudiantes entran en contacto con 
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resultados que ponen en conflicto sus ideas previas; b) descarga de la pesada 
tarea de hacer los cálculos al permitir el uso de la calculadora; c) motiva a rea
lizar la actividad, no sólo por ser un juego, sino porque hay una confrontación 
permanente entre resultados esperados y resultados obtenidos que provoca un 
desafío intelectual. sin embargo, y siguiendo nuestras preguntas iniciales, es 
posible decir que no son suficientes estas bondades para asegurar el logro de los 
objetivos planteados; para ello, se hace indispensable la participación de un o 
una docente con suficientes conocimientos matemáticos y pedagógicos del con
tenido (los decimales) y con capacidad de coordinar las actividades y formular 
las preguntas pertinentes en el momento oportuno.

REFLExIonEs FInALEs

sin duda, los números decimales y sus operaciones son un campo complejo 
que resulta un desafío enseñar y aprender de manera significativa y funcional. 
Para el caso específico de las ideas sobre la multiplicación y la división con 
estos números, hemos constatado la utilidad de presentar a los estudiantes una 
situación donde se pone en duda la idea de que, al efectuar una multiplicación, 
el resultado de esta siempre es mayor que el número inicial, y que la división no 
siempre da como resultado un número menor que el dividendo, promoviendo 
entre los estudiantes el análisis de los números involucrados en las operaciones.

asimismo, se constatan las bondades de la interacción entre los alumnos 
con la guía adecuada de un profesor que conozca bien la problemática motivo 
de la interacción.

con situaciones como esta, se podrá propiciar en los estudiantes la diferen
ciación de los efectos de operar con dichos números, rompiendo con la idea 
de que los números decimales son solamente una extensión de los naturales, 
motivo por el cual se utilizan según las mismas reglas. también es relevante 
considerar que las situaciones en sí mismas no pueden tener la potencia didác
tica que se logra con una buena gestión de la actividad y la promoción de una 
socialización y confrontación de las respuestas, teniendo en mente a dónde se 
quiere llegar. Es decir, se hace indispensable un buen conocimiento matemático 
y didáctico por parte del profesor para que situaciones como el Laberinto de los 
decimales rindan el fruto que teóricamente se espera de ellas.

Este escrito, además de comunicar lo ocurrido en la interacción con el 
Laberinto de los decimales, también quiere llamar la atención hacia el hecho, 
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ya señalado por varios investigadores (Brown, 1981; Barriendos, 2013; graeber, 
tirosh y glover, 1989; Maza, 1991), de que las ideas erróneas sobre los efectos 
de multiplicar y dividir con decimales, cuyo tratamiento didáctico hasta hoy se 
omite en las escuelas, afecta a la elección de la o las operaciones que permiten 
resolver un problema que involucra decimales, cuestión por demás importante 
en la formación matemática de los estudiantes y en la capacidad de utilizar 
funcionalmente los conocimientos adquiridos en la escuela.
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Actitudes hacia la estadística 
de estudiantes universitarios de Colombia

Luis Eduardo Pérez Laverde, Ana Sofía Aparicio Pereda, 
Jorge Luis Bazán Guzmán y Oscar Jõao Abdounur

Resumen: se analizan las actitudes hacia la estadística de los estudiantes 
colombianos de una universidad privada de Bogotá, los cuales comienzan en 
una disciplina de estadística. Para medir las actitudes, se consideran tres esca
las: de Estrada (2002) (aee), cazorla y otros (1999) (aec) y una escala conjunta 
basada en las dos.

la muestra final estuvo compuesta por 545 estudiantes de entre 17 y 25 años, 
64.2% hombres, de nueve programas de las escuelas profesionales de ciencias 
Exactas e ingeniería, ciencias Económicas y de la Escuela internacional de 
gestión y Marketing profesional. El análisis para la evaluación de la calidad 
de las escalas utilizadas muestra una alta fiabilidad de las escalas en la versión 
final de 23, 20 y 43 preguntas de la aee, aec y la escala global, respectivamente.

El análisis de las actitudes específicas muestra que los estudiantes reconocen 
la importancia de las estadísticas, tanto en el mundo académico como en la vida 
cotidiana; sin embargo, tienen desconfianza en relación con el uso, la capaci
dad requerida y el gusto por la disciplina que toman. también, se encontraron 
diferencias significativas (p < 0.05) de las actitudes medidas por las tres escalas 
según la escuela y los programas evaluados, pero no en relación con el género 
de los estudiantes. Mediante el uso de estas escalas, se pueden sugerir investi
gaciones futuras como complemento al enfoque didáctico de las acciones por 
considerar en la enseñanza de esta disciplina.

Palabras clave: escala de actitudes hacia la estadística, análisis de preguntas, 
fiabilidad, universitarios colombianos, didáctica de la estadística.
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Attitudes towards statistics of university students from Colombia
Abstract: We analyze the attitudes towards statistics of colombian students of a 
private university in Bogotá, who begin in a discipline of statistics. to measure 
the attitudes three scales are considered: Estrada (2002) (ase), cazorla et al. 
(1999) (asc) and a conjoint scale based in both.

the final sample consisted of 545 students between 17 and 25 years, 64.2% 
male, of nine careers of the professional schools of Exact sciences and En gineering, 
Economics and of the international school of Management and Marketing. the 
analysis for quality assessment of the scales used, shows high reliability of the final 
version of the scales with 23, 20 and 43 questions respectively to the ase, asc 
and global scales.

the analysis of the specific attitudes show that students recognize the impor
tance of statistics both in academia and in everyday life; however, have distrust 
in relation to use, ability required and taste for the discipline that they take. also, 
wer found significant differences (p < 0.05) of the attitudes measured by the 
three scales by school and careers evaluated, but not in relation to the gender 
of the students. through the use of these scales, future investigations are sug
gested as complement to the didactic approach of actions to be considered in 
the teaching of this discipline. 

Keywords: scale, attitudes toward statistics, item analysis, reliability, colombian 
students, teaching of statistics.

1. IntROduCCIón

En la mayoría de los programas universitarios está incluida la disciplina de 
Estadística como parte de la formación básica de los estudiantes. Esto se debe 
a la relación de la estadística con la investigación técnica y científica de los 
futuros profesionales. sin embargo, la falta de un desempeño adecuado en 
esta disciplina es un hecho recurrente (especialmente en las áreas de ciencias 
humanas). Este hecho genera preocupación desde una perspectiva de la inves
tigación en educación estadística y en particular algunos autores, señalados 
más adelante, han apuntado que las actitudes hacia la estadística pueden ser 
importantes para explicar este mal desempeño observado.

la investigación de las actitudes hacia la estadística en poblaciones universi
tarias de diversas especialidades o programas ha venido cobrando fuerza en los 
últimos años. Podemos citar los estudios de darías (2000), Blanco (2008), Modéjar, 
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vargas y Bayot (2008), Escalante (2010), rodríguez (2011), tejero y castro (2011), 
y tarazona, Bazán y aparicio (2013), entre otros. Estas investigaciones buscan 
tener más alcance acerca de lo que los universitarios sienten y su manera de 
reaccionar frente a la disciplina de estadística, proporcionando, a partir de sus 
hallazgos, propuestas tanto de instrumentos (escalas o cuestionarios) para medir 
las actitudes que sean válidos y confiables como de diseños de estrategias diri
gidas a mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

así, como se menciona en Blanco (2008, p. 312), existen diferentes inves
tigaciones que han venido informando sobre las reacciones emocionales, las 
actitudes y creencias negativas hacia la estadística de alumnos universitarios 
con escaso interés hacia el área y una formación cuantitativa previa limitada. 
Estos factores pueden bloquear muchas veces el rendimiento y el interés por 
la estadística.

Es sabido que las actitudes negativas pueden predisponer o condicionar 
tanto a alumnos como a docentes a aprendizajes inadecuados. investigaciones 
como las de Phillips (1993), agne, greenwood y Miller (1994), Bazán (2006) y 
gómez (2000, 2009) aseguran que existen relaciones entre las actitudes, las 
creencias del profesor y su rendimiento y también entre las actitudes, creencias y 
el desempeño de sus alumnos. Esta preocupación por el estudio de las actitudes 
se refleja en las diversas escalas de actitudes hacia la estadística que han sido 
propuestas para medir adecuadamente dicha variable (véase carmona, 2004, 
pp. 528).

así, Estrada (2002) propuso y elaboró una escala de actitudes hacia la esta
dística, que se denomina aquí como actitudes Estadística de Estrada (aee), diri
gida inicialmente para profesores en ejercicio y formación validada en España 
y Perú, pero que también ha sido validada para estudiantes universitarios en el 
Perú por aliaga (2009) y tarazona y otros (2013).

Por otro lado, cazorla, silva, vendramini y Brito (1999) hicieron una adap
tación de la escala de actitudes hacia la matemática de Brito (1998) con el 
propósito de medir las actitudes hacia la estadística en estudiantes universitarios 
de diferentes especialidades en el Brasil. la escala de actitudes Estadística de 
cazorla y otros (1999), denominada aquí como aec, ha sido ampliamente utili
zada en estudios sobre la actitud hacia la estadística en el Brasil en muestras 
de universitarios, profesores universitarios y estudiantes de los últimos años de 
secundaria, como los informados en Bonafé y otros (2010), Evangelista y arno 
(2012), y oliveira (2011). también en el Perú, en estudiantes universitarios de cien
cias naturales, matemáticas y educación secundaria por aliaga (2009) y por 
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tarazona y otros (2013) en universitarios de mediana edad, denominados así en 
el Perú, a los grupos de ingresantes mayores de 40 años. otros casos de apli
cación de las escalas aee y aec en Perú son aparicio, Bazán y abdounur (2004), 
aparicio y Bazán (2006, 2008) en profesores en ejercicio.

En general, los estudios acerca de las escalas de actitudes han mostrado 
indicadores de la calidad de las escalas como instrumentos psicométricos, es 
decir, como medidas para evaluar las actitudes para sus respectivas poblaciones. 
sin embargo, en el caso de colombia, poco se conoce acerca de la idoneidad de 
estas escalas, especialmente para el caso de estudiantes universitarios. no hay 
muchos estudios que hayan tratado el tema de actitudes hacia la estadística en 
colombia. Hasta el momento, hemos identificado solamente el trabajo presen
tado por Zapata y rocha (2011) que estudia las relaciones entre formación y 
actitudes hacia la estadística en profesores de escuela primaria y secundaria en 
colombia, donde se hizo uso de la escala sats de schau y otros (1995), pero no 
hemos identificado ninguna investigación que considere las escalas aee y/o aec.

En contraste, existe una cierta tradición de evaluación de las actitudes 
hacia la matemática. Por ejemplo, Pérez (2008) presenta los resultados de una 
investigación realizada en estudiantes universitarios de colombia en la que se 
adapta una escala de actitud hacia la matemática y se estudia la relación entre 
las puntuaciones obtenidas en la escala de actitudes hacia la disciplina con las 
notas al final del semestre académico de cada estudiante. también Pérez, niño 
y Páez (2010) informan resultados de investigación desarrollada en dos colegios, 
uno urbano y una escuela rural, acerca del desarrollo de aptitudes matemáticas 
en estudiantes de undécimo grado y su relación con los ambientes escolares, 
teniendo como herramientas una encuesta de caracterización poblacional y un 
test de rendimiento óptimo.

El presente estudio tiene como objetivo estudiar las actitudes hacia la 
estadística de una muestra de universitarios colombianos de una universi
dad privada de la ciudad de Bogotá en tres de sus escuelas: internacional de 
administración y Marketing, ciencias Exactas e ingeniería y Economía, consi
derando las versiones adaptadas de las escalas de actitudes a la estadística de 
cazorla y otros (1999), de Estrada (2002) y de una versión conjunta luego de la 
evaluación de su calidad para medir dicha actitud en la muestra bajo estudio.

El presente artículo está organizado de la siguiente manera. En el apartado 2 
se presenta la metodología del estudio, en la cual se describen las escalas para 
medir las actitudes hacia la estadística en él consideradas, la población que 
va a ser estudiada, así como los criterios de inclusión y exclusión para elegirla, 
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los procedimientos de aplicación de las escalas y los análisis estadísticos para 
evaluar su calidad, y los procedimientos para el análisis de los resultados de las 
actitudes encontradas luego de la evaluación de la calidad de las escalas. En el 
apartado 3, se presentan los diferentes resultados de la evaluación de la calidad 
de las escalas para medir las actitudes, los cuales se apoyan fuertemente en 
análisis de carácter psicométrico (véase por ejemplo Pasquali, 2003). asimismo, 
se presentan los resultados del análisis de las actitudes hacia la estadística en 
la población efectiva considerada, tanto en forma general como atendiendo a 
comparaciones por género, escuela y programa profesional al cual pertenecen 
los estudiantes evaluados.

Finalmente, en el apartado 4 se presentan los comentarios finales acerca de 
los resultados obtenidos en este estudio y sugerencias acerca de investigaciones 
futuras que pueden derivarse de ellos.

2. MEtOdOLOGíA

2.1 Escalas para mEdir las actitudEs hacia la Estadística

Escala de actitudes hacia la estadística de Estrada (2002): aee

de acuerdo con Estrada (2002), la Escala aee fue elaborada a partir de la combi
nación de tres escalas: escala sas (roberts y Bilderback, 1980); escala ats (Wise, 
1985) y escala de auzmendi (1992), consideradas internacionalmente como las 
más usadas. como lo señala la autora, a partir de las escalas citadas se elaboró 
un primer listado de preguntas y se realizó una selección que contempla dife
rentes componentes pedagógicos y antropológicos y, dando un peso equivalen
te a cada uno, se intentó incluir tanto preguntas redactadas en forma afirmativa 
(Ej. ítem 5: “uso la estadística para resolver problemas de la vida cotidiana”) 
como otras en forma negativa (Ej. ítem 21: “la estadística no sirve para nada”).

En la escala aee las preguntas constan de un enunciado y una escala de 
cinco puntos que valoran las respuestas desde “totalmente en desacuerdo” (1 
punto) hasta “totalmente de acuerdo” (5 puntos). Está compuesta por 25 pregun
tas, 14 de actitudes positivas (preguntas 2, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 16, 17, 18, 20, 22, 
24) frente a 11 de actitudes negativas (preguntas 1, 3, 6, 9, 11, 14, 15, 19, 21, 23, 25). 
Para el análisis de la actitud total de la escala, las preguntas negativas reciben 
una calificación inversa desde “totalmente en desacuerdo” (5 puntos) hasta 
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“totalmente de acuerdo” (1 punto) para que puntajes altos en la escala reflejen 
actitudes positivas hacia la estadística. de esta manera, la puntuación total en 
actitudes será la suma de las respuestas de todas las preguntas, y representará 
la actitud de cada encuestado respecto a la estadística.

la aee presenta una confiabilidad alfa de cronbach de 0.77 en una muestra 
de 140 profesores españoles de educación básica (Estrada, 2002). análisis pos
teriores de la aee como los de Estrada y otros (2003, 2004), Estrada y Batanero 
(2008), Estrada y otros (2010, 2013), aparicio y otros (2004), aparicio y Bazán 
(2006), aliaga (2009) y tarazona y otros (2013) muestran una adecuada confia
bilidad y validez de la escala.

Escala de actitudes hacia la estadística de Cazorla y otros (1999): aec

la escala aec fue adaptada por cazorla y otros (1999) y Brito y vendramini (2001) 
a partir de una escala de actitudes en relación con las matemáticas creada 
por aiken (1974) y traducida y adaptada para el portugués por Brito (1998). Es 
una escala de tipo likert compuesta por 20 preguntas, 10 preguntas de actitu
des positivas (3, 4, 5, 9, 11, 14, 15, 18, 19, 20) frente a 10 preguntas de actitudes 
ne gativas (preguntas 1, 2, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 16, 17). originalmente, cada ítem 
presenta cuatro posibilidades de respuestas: totalmente en desacuerdo, en des
acuerdo, y de acuerdo totalmente de acuerdo, que reciben una puntuación de 1 
a 4, respectivamente, para las preguntas positivas, y los pesos se invierten para 
el caso de las preguntas negativas. En el presente estudio se agregó la opción de 
respuesta indiferente para que resultara equivalente a la escala aee. al igual que 
en el caso de la aee, las preguntas negativas fueron recodificadas para obtener 
un puntaje total de la actitud hacia la estadística medida por esta escala.

Esta propuesta fue originalmente probada por aparicio y otros (2004), 
aparicio y Bazán (2006), aliaga (2009) y tarazona y otros (2013), entre otros.

cazorla y otros (1999) informan una confiabilidad de 0.94, al considerar una 
muestra de 1 154 de 15 cursos de graduación de algunas universidades particu
lares en Brasil. análisis posteriores de la aec, como los de aparicio y otros (2004), 
aparicio y Bazán (2006), aliaga (2009), tarazona y otros (2013), muestran una 
excelente confiabilidad y validez de la escala.



Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015   117

Pérez Laverde, Aparicio Pereda, Bazán Guzmán y Abdounur

Escala de actitudes hacia la estadística global

Esta escala es una propuesta introducida por aparicio y otros (2004) en la que 
se suman los puntajes de las escalas aee y aec. Esta escala también ha sido 
analizada por aliaga (2009) y tarazona y otros (2013).

2.2 población y muEstra EfEctiva

Para el presente estudio, se eligió la universidad sergio arboleda al considerar 
que tiene una cierta tradición de investigación en temas relacionados con el 
estudio de actitudes de sus estudiantes (Pérez y Páez, 2010; Pérez, 2008), así 
como la facilidad que se nos dio para el desarrollo de la presente investigación.

En el año 2013, esta universidad contaba con siete escuelas que agrupan 
20 programas profesionales como puede verse en el cuadro 1. de estos, 14 
programas profesionales pertenecientes a tres escuelas cuentan en sus planes 
de estudio con dos cursos de estadística como parte de su formación general. 
así, la población objetivo del estudio fueron los estudiantes de los programas 
profesionales de las escuelas profesionales de Economía, ciencias Exactas e 
ingeniería y la Escuela internacional de administración y Marketing con excep
ción de Matemática. de esta manera, no fueron considerados en este estudio 
estudiantes de las Escuelas de comunicación social y Periodismo, Filosofía y 
Humanidades, Política y relaciones internacionales y derecho por no contar en 
sus planes de estudio la asignatura de Estadística.

los estudiantes del programa de Matemática fueron excluidos porque el 
objetivo principal era considerar el estudio de las actitudes hacia la estadística 
de los alumnos que llevaran cursos de estadística como cursos complementa
rios en su formación, el cual no es el caso del programa de Matemática.

la muestra final estuvo formada por nueve programas profesionales, ya 
que, por criterios de inclusión y exclusión (explicados más adelante), se elimi
naron participantes de algunos programas como administración de negocios, 
administración ambiental, comercio internacional y logística Empresarial.

adicionalmente, para definir con más especificidad la población objetivo, 
se consideraron algunos criterios de inclusión y exclusión para definir a los 
estudiantes que participarían en el estudio de los programas profesionales 
previamente definidos.
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criterios de inclusión:
•	 Estudiantes que ingresan a primer semestre académico o que aún no 

han tomado la asignatura de estadística.

Cuadro 1. Escuelas y programas profesionales en la universidad de estudio 
y programas considerados en el estudio

Escuela Programas

tienen 
un curso 

de estadística

Participa 
en el 

estudio

internacional de 
administración y 
Marketing (eiam)

administración de Empresas

administración de negocios

administración ambiental

comercio internacional

Finanzas y comercio Exterior

contaduría Pública

logística Empresarial

Marketing y negocios internacionales

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

sí

no

no

no

sí

sí

no

sí

ciencias Exactas 
e ingeniería

ingeniería ambiental

ingeniería industrial

ingeniería Electrónica

ingeniería de sistemas 
y telecomunicaciones

Matemáticas

sí

sí

sí

sí 

sí

sí

sí

sí

sí 

no

comunicación 
social 

y Periodismo

comunicación social

Publicidad internacional

no

no

no

no

Filosofía 
y Humanidades

Filosofía y Humanidades

licenciatura Filosofía y Humanidades

no

no

no

no

Política 
y relaciones 

internacionales
Política y relaciones internacionales no no

Economía Economía sí sí

derecho derecho no no
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criterios de exclusión:
•	 Estudiantes que dejaron sin respuesta más de cinco preguntas de la 

escala completa que incluye aee y aec.
•	 Estudiantes que ya cursaron un curso de estadística.

considerando el criterio de inclusión, el cuadro 2 presenta la población 
objetivo para cada programa profesional. adicionalmente, considerando los 
criterios de exclusión, presentamos la población efectiva, así como el porcentaje 
de cobertura alcanzado para las diferentes escuelas y programas considerados.

En el cuadro 2 se puede apreciar que se evaluó inicialmente una población 
total de 700 alumnos, de los cuales 545 estudiantes quedaron como una pobla
ción efectiva. Esta población se distribuyó finalmente en nueve programas. los 
evaluados no habían cursado aún ninguna disciplina de estadística de nivel de 
educación superior.

En el cuadro 3, se puede observar que el mayor porcentaje es de sexo 
masculino (64.2%). además, se puede ver que la mayoría de evaluados está 
ubicado en la Escuela internacional de administración y Marketing (267) y el 
menor número es de Economía (59). adicionalmente, presentamos la distribución 
en porcentaje por cada programa en la figura 1, donde se aprecia que el 
mayor número de estudiantes corresponde al programa de ingeniería industrial 

Cuadro 2. Población efectiva y porcentaje de cobertura del estudio

Escuela Programa
Población 
objetivo

Población 
efectiva

% de 
cobertura

internacional 
de adminis

tración 
y Marketing

administración de Empresas 82 70 85.37
contaduría Pública 73 47 64.83

Finanzas y comercio Exterior 85 64 75.29
Marketing y negocios 
internacionales

109 86 78.90

ciencias 
Exactas 

e ingeniería

ingeniería ambiental 34 29 85.29
ingeniería industrial 121 97 80.17
ingeniería Electrónica 48 35 72.92
ingeniería de sistemas  
y telecomunicaciones

72 58 80.56

Economía Economía 76 59 77.63

total 700 545
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Figura 1. distribución en porcentaje de los evaluados 
por programa profesional

Cuadro 3. distribución de la muestra efectiva por programa según género 
(n = 545)

Escuela Programa Masculino Femenino total

n % n % n %

internacional 
de administración 

y Marketing 
(n = 267)

administración de 
Empresas

44 8.1 26 4.8 70 1.8

contaduría Pública 28 5.1 19 3.5 47 8.6

Finanzas y comercio 
Exterior

32 5.9 32 5.9 64 11.7

Marketing y negocios 
internacionales

46 8.4 40 7.3 86 15.8

ciencias Exactas 
e ingeniería 
(n = 219)

ingeniería ambiental 16 2.9 13 2.4 29 5.3

ingeniería industrial 64 11.7 33 6.1 97 17.8

ingeniería Electrónica 31 5.7 4 0.7 35 6.4

ingeniería 
de sistemas y 

telecomunicaciones

49 9.0 9 1.7 58 10.6

Economía (n = 59) Economía 40 7.3 19 3.5 59 10.8

total 350 64.2 195 35.8 545 100.0



Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015   121

Pérez Laverde, Aparicio Pereda, Bazán Guzmán y Abdounur

(17.8%) y el menor número corresponde al programa de administración de 
Empresas (1.8 por ciento).

2.3 procEdimiEnto dE aplicación

Para la aplicación de las escalas de cazorla y otros (1999) y Estrada (2002), 
se solicitó el permiso al departamento de matemáticas adscrito a la Escuela de 
ciencias Exactas e ingeniería que apoyó el estudio para encuestar a los estudian
tes que cursan primer y segundo semestre académico de las escuelas de Economía, 
ciencias Exactas e ingeniería y la Escuela internacional de administración y 
Marketing, pues en los programas que ofrecen cada una de estas Escuelas, los 
estudiantes cuentan con dos cursos de estadística de nivel superior en tercer 
y cuarto semestre respectivamente. Para la ubicación de los estudiantes y la 
aplicación de la escala, se recurrió a los profesores que imparten cálculo dife
rencial e integral en cada uno de los programas del primer semestre académico 
de 2013; para conocer el número de encuestas por aplicar en cada salón, se 
consultó al coordinador de matemáticas, que cuenta con los soportes técnicos 
para esta información; una vez conocido el número de estudiantes en cada 
curso, se organizaron las encuestas en sobres de manila y se entregó y dialogó 
personalmente con cada profesor, a quien se le indicaban las instrucciones que 
seguir. la aplicación se realizó en horarios de estos cursos al inicio de la clase. 
cabe señalar que la aplicación de la escala se hizo colectivamente, cada profe
sor aplicó la escala y dirigió la instrucción que previamente se había acordado, 
a saber, que la encuesta tiene reserva estadística, que su opinión no lo afectaría 
académicamente, que deseábamos conocer la opinión que tenía respecto a la 
estadística, el contacto que tuvo en sus cursos en el colegio o previos al llegar 
a la universidad, se repartió la encuesta de manera simultánea y se leyeron las 
instrucciones en voz alta, se reiteró responder a toda la encuesta y no analizar 
cada ítem, sino más bien dar su opinión de cada uno y finalmente se agrade
ció la participación en la investigación. Para la recolección de los datos, cada 
profesor entregó en sobre de manila las encuestas aplicadas a la secretaría del 
departamento de matemáticas.
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2.4 análisis Estadístico

los análisis estadísticos considerados se pueden agrupar en dos tipos:

•	 análisis para la evaluación de la calidad de las escalas para medir las 
actitudes hacia la estadística

•	 análisis de los resultados de las actitudes hacia la estadística en la 
población efectiva considerada

a) Análisis para la evaluación de la calidad de las escalas para medir 
las actitudes hacia la estadística

Para la evaluación de la calidad de las escalas para medir las actitudes hacia 
la estadística, se consideraron un conjunto de análisis que son parte usual del 
llamado análisis psicométrico de una escala (véase, por ejemplo, nunnally, 1978). 
Este comprende:

•	 análisis de las preguntas de las escalas en su versión original
•	 análisis de las preguntas de las escalas en su versión corregida
•	 análisis de las escalas en su conjunto

En general, el análisis de las preguntas de las escalas tiene el propósito de iden
tificar las preguntas que menos contribuyen a la medida de actitud que se está 
analizando. Esto lo realizamos en dos etapas, primero considerando la versión 
original y posteriormente considerando la versión corregida en la etapa anterior, 
es decir, la versión de la escala sin algunas preguntas que fueron eliminadas 
como consecuencia del análisis.

En el análisis de preguntas se desea comprobar o conocer si los estudiantes 
responden de manera coherente ante la escala de actitud hacia la estadística, 
de tal modo que determinemos si las preguntas expresan el mismo rasgo de 
medida para la escala, es decir, verificar si las preguntas discriminan adecua
damente a los estudiantes entre aquellos que tienen buena actitud y aquellos 
que tienen una actitud negativa hacía la estadística.

tanto el análisis de la versión original como el de la versión corregida (sin 
las preguntas que no resultaron adecuadas en el primer análisis) se realizaron 
utilizando el enfoque de la teoría clásica de los test (para detalles, véase Pasquali, 
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2003, pp. 1397). los índices clásicos considerados fueron: media (Me), desviación 
estándar (de), correlación preguntatotal eliminando la pregunta (rit) y alfa de 
cronbach de la escala sin considerar la pregunta (alpha). Mientras la media y la 
desviación estándar proporcionan una idea del comportamiento medio de cada 
pregunta, así como de su variabilidad, la correlación pregunta-total eliminando la 
pregunta (correlación de cada ítem con el total menos el ítem) permite comprobar 
en qué medida el puntuar alto ante un ítem supone un total alto en el resto de la 
escala de actitud. Este coeficiente de correlación toma un valor en el intervalo [-1, 
1] y su valor debe ser estadísticamente significativo y positivo, es decir, preguntas 
con coeficiente de correlación significativo (se adopta un valor mayor que 0.20; 
sugerido por Everitt, 2002) indican que miden lo mismo que las demás preguntas. 
de manera dual, las preguntas con correlación no significativa (menor que un 
valor de 0.20) con respecto a las demás son candidatas a ser eliminadas de la 
escala de actitud, pues no están midiendo lo mismo que las demás preguntas.

Por otra parte, el objetivo primordial es conocer la confiabilidad de la escala 
de actitud (o exactitud del instrumento) como instrumento científico de medida, 
el cual se encuentra afectado por un error de medida realizada por el test, por 
tanto, es de suma importancia estimar el grado de error que afecta la medición 
actitud hacia la estadística. Es de señalar que existen varias maneras de conocer 
este error, a saber: testretest, test paralelos y consistencia interna. dichos estu
dios se conocen como el coeficiente de fiabilidad. En este estudio se procedió 
a utilizar el de consistencia interna mediante el alfa de cronbach. El coeficiente 
de fiabilidad es un indicador global de la precisión con la que se está midiendo 
la actitud hacía la estadística. se consideran adecuados los valores de alfa de 
cronbach cuando superan el valor de 0.8 (carmines y Zeller, 1979).

así, el índice alfa de Cronbach de la escala sin considerar la pregunta es un 
índice que nos dice cuánto aporta una pregunta en la confiabilidad de la escala. 
Por ejemplo, si la confiabilidad baja cuando no se considera la pregunta, esto 
es un indicador de importancia de la pregunta en la confiabilidad. de manera 
contraria, si la confiabilidad de la escala sin la pregunta aumenta, significa 
que esta pregunta puede ser eliminada del conjunto de preguntas de la escala 
porque se obtendría una mejor confiabilidad.

una vez que se ha determinado una versión corregida de la escala, es 
necesario realizar un análisis de las características de la escala en su conjunto. 
Este análisis comprende registrar la confiabilidad alfa de cronbach final de 
la escala completa, así como estudiar si el puntaje de la escala en su versión 
final se distribuye como una curva normal. Este procedimiento es necesario 
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para determinar el análisis más apropiado para los análisis estadísticos de los 
resultados de las actitudes encontradas, por ejemplo, para las comparaciones 
de medias por seguir.

b) Análisis de las actitudes hacia la estadística 
en la población efectiva considerada

se realiza en primer lugar un análisis descriptivo por cada pregunta de la escala 
de actitudes y se identifican las actitudes específicas que mejor están valoradas 
y las que son valoradas en menor escala. adicionalmente, en segundo lugar, se 
realiza una comparación de las actitudes en las escalas según algunos criterios, 
como el género de los estudiantes, mediante el uso de la comparación de dos 
medias usando la prueba t de student y se comparan las actitudes según el 
programa de estudios y la escuela profesional al que pertenecen los estudiantes 
mediante el test anova de comparaciones múltiples de medias.

todos los índices, así como las estadísticas descriptivas y las pruebas de 
hipótesis, fueron desarrollados en el programa estadístico spss versión 20.0. Para 
mayores detalles, véase landero y gonzález (2006).

3. RESuLtAdOS

3.1 rEsultados dEl análisis para la Evaluación dE la calidad 
 dE las Escalas para mEdir las actitudEs hacia la Estadística

Análisis de las preguntas de las escalas en su versión original

En los cuadros 4 y 5 presentamos los resultados del análisis de preguntas de 
la Escala de actitudes hacia la Estadística considerando una escala global 
(45 ítems) y de las escalas aee (25 ítems) y aec (20 ítems) separadamente. los 
índices considerados, descritos en la metodología, son: media (Me), desviación 
estándar (de), correlación ítemtotal eliminando el ítem (rit) y alfa de cronbach 
de la escala sin considerar el ítem (alpha).

como está contemplado por varios autores, entre ellos Kline (1998), las pre
guntas que presentan una baja correlación con el resto de las preguntas en la 
escala se consideran inadecuadas para medir el constructo de interés. así, un 
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Cuadro 4. análisis de preguntas de las escalas aee y aec analizadas 
globalmente (45 preguntas)

ítem Me de rit Alpha ítem Me de rit Alpha

1 3.32 0.99 0.18 0.92 26 3.49 0.95 0.54 0.92

2 3.79 1.02 0.28 0.92 27 3.60 0.99 0.55 0.92

3 2.56 1.14 -0.17 0.93 28 3.34 0.91 0.65 0.92

4 3.47 0.99 0.33 0.92 29 3.10 0.86 0.54 0.92

5 3.24 1.03 0.26 0.92 30 3.07 0.84 0.45 0.92

6 3.91 1.14 0.43 0.92 31 3.69 1.00 0.56 0.92

7 3.22 0.91 048 0.92 32 3.53 0.96 0.46 0.92

8 3.23 0.96 0.51 0.92 33 3.59 0.98 0.54 0.92

9 3.54 1.01 0.28 0.92 34 3.45 0.87 0.54 0.92

10 3.42 0.88 0.47 0.92 35 3.68 1.00 0.60 0.92

11 3.62 1.02 0.42 0.92 36 3.10 0.81 0.50 0.92

12 3.35 0.94 0.52 0.92 37 3.59 0.99 0.58 0.92

13 3.54 0.97 0.49 0.92 38 3.56 0.95 0.55 0.92

14 2.74 1.08 0.20 0.92 39 3.21 0.87 0.57 0.92

15 3.58 0.91 0.45 0.92 40 3.04 0.84 0.53 0.92

16 3.25 0.94 0.46 0.92 41 3.45 0.98 0.45 0.92

17 3.26 1.01 0.43 0.92 42 3.70 1.02 0.57 0.92

18 3.72 1.04 0.29 0.92 43 2.89 0.78 0.32 0.92

19 3.95 1.06 0.42 0.92 44 3.18 0.80 0.58 0.92

20 3.04 0.90 0.43 0.92 45 3.26 0.87 0.56 0.92

21 4.23 1.02 0.54 0.92

22 2.79 0.88 0.24 0.92

23 3.68 1.09 0.61 0.92

24 3.76 0.93 0.42 0.92

25 3.62 0.97 0.48 0.92

alfa de cronbach: 0.92

Me = media, de = desviación estándar, rit = correlación ítemtotal eliminando el ítem,
alpha = alfa de cronbach de la escala sin considerar el ítem.
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Cuadro 5. análisis de preguntas de las escalas aee y aec por separado

aEE aEc

ítem Me de rit Alpha ítem Me de rit Alpha

1 3.32 0.99 0.19 0.83 26 3.49 0.95 0.54 0.90

2 3.79 1.02 0.32 0.82 27 3.60 0.99 0.56 0.90

3 2.56 1.14 -0.22 0.85 28 3.34 0.91 0.61 0.90

4 3.47 0.99 0.35 0.82 29 3.10 0.86 0.57 0.90

5 3.24 1.03 0.27 0.82 30 3.07 0.84 0.46 0.90

6 3.91 1.134 0.43 0.82 31 3.69 1.00 0.56 0.90

7 3.22 0.91 0.46 0.82 32 3.53 0.96 0.50 0.90

8 3.23 0.96 0.46 0.82 33 3.59 0.98 0.57 0.90

9 3.54 1.01 0.29 0.82 34 3.45 0.87 0.53 0.90

10 3.42 0.88 0.49 0.82 35 3.68 1.00 0.61 0.90

11 3.62 1.02 0.41 0.82 36 3.10 0.81 0.51 0.90

12 3.35 0.94 0.51 0.81 37 3.59 0.99 0.60 0.90

13 3.54 0.97 0.52 0.81 38 3.56 0.95 0.54 0.90

14 2.74 1.08 0.16 0.83 39 3.21 0.87 0.58 0.90

15 3.58 0.91 0.42 0.82 40 3.04 0.84 0.50 0.90

16 3.25 0.94 0.47 0.82 41 3.45 0.98 0.51 0.90

17 3.26 1.01 0.39 0.82 42 3.70 1.02 0.60 0.90

18 3.72 1.04 0.32 0.82 43 2.89 0.78 0.33 0.91

19 3.95 1.06 0.45 0.82 44 3.18 0.80 0.59 0.90

20 3.04 0.90 0.38 0.82 45 3.26 0.87 0.58 0.90

21 4.23 1.02 0.54 0.81

22 2.79 0.88 0.22 0.83

23 3.68 1.09 0.57 0.81

24 3.76 0.93 0.40 0.82

25 3.62 3.62 0.46 0.82

alfa de cronbach:0.91

Me = media, de = desviación estándar, rit = correlación ítemtotal eliminando el ítem,
alpha = alfa de cronbach de la escala sin considerar el ítem. aee: Escala de actitudes hacia la Estadística 
de Estrada (2002), aec: Escala de actitudes hacia la Estadística de cazorla y otros (2009).
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valor de correlación inferior a 0.20 se considera inaceptable. adicionalmente, si 
la eliminación de un ítem tiene como consecuencia que el alfa de cronbach 
de la escala se mantenga o incremente, esto puede significar que el ítem puede 
excluirse del grupo de preguntas.

los resultados del cuadro 4 muestran que, al considerar las preguntas como 
componentes en una escala global, identificamos dos preguntas (preguntas 1 
y 3 de la aee) que presentan una correlación preguntatotal menor que 0.20, 
por lo que no satisfacen los criterios para ser consideradas en la escala y, en 
consecuencia, pueden ser eliminadas para la construcción de una escala global. 
En este caso nos quedaríamos con una versión de la escala de 43 preguntas.

de acuerdo con los resultados mostrados en el cuadro 5, nuevamente encon
tramos que las preguntas 1 y 3 dentro de la aee son las preguntas con compor
tamiento inadecuado debido a su baja correlación con las demás preguntas y, 
por tanto, susceptibles de no ser consideradas en una versión recortada de la 
aee. Para la aec no encontramos ninguna pregunta ítem que se deba eliminar 
dentro de la escala.

notamos también que la aec presenta mejor alfa de cronbach que la aee, lo 
que indica que es una escala más confiable, aunque ambas escalas satisfacen 
el hecho de ser mayores que 0.8, que fue sugerido por carmines y Zeller (1979) 
como criterio para que una escala sea considerada adecuada.

los resultados encontrados indican que la aec es una escala confiable con 
todas sus preguntas que son totalmente aceptadas para el caso de la población 
estudiada, pero que la escala aee puede ser recortada eliminando dos preguntas 
y por consiguiente, una versión conjunta de ambas escalas también puede ser 
propuesta sin considerar esas dos preguntas.

Análisis de las preguntas de las escalas en su versión corregida

En vista de los resultados encontrados en esta sección, evaluamos la escala 
conjunta sin considerar las preguntas 1 y 3 y evaluamos una versión recortada 
de la escala aee.

En los cuadros 6 y 7 presentamos los resultados del análisis de preguntas 
con las preguntas eliminadas en el punto 2.1. los resultados muestran que, con 
la eliminación de las preguntas 1 y 3, hay un aumento en la confiabilidad de 
0.92 para 0.93 en la escala global y de 0.83 a 0.85 en la Escala de Estrada 
(2002).
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Cuadro 6. análisis de preguntas de las escalas aee y aec analizadas 
globalmente versión final (43 preguntas)

ítem Me de rit Alpha ítem Me de rit Alpha

2 3.79 1.02 0.30 0.93 26 3.49 0.95 0.54 0.93

4 3.47 0.99 0.34 0.93 27 3.60 0.99 0.55 0.93

5 3.24 1.03 0.27 0.93 28 3.34 0.91 0.65 0.93

6 3.91 1.14 0.43 0.93 29 3.10 0.86 0.54 0.93

7 3.22 0.91 0.48 0.93 30 3.07 0.84 0.45 0.93

8 3.23 0.96 0.50 0.93 31 3.69 1.00 0.56 0.93

9 3.54 1.01 0.27 0.93 32 3.53 0.96 0.46 0.93

10 3.42 0.88 0.48 0.93 33 3.59 0.98 0.54 0.93

11 3.62 1.02 0.41 0.93 34 3.45 0.87 0.55 0.93

12 3.35 0.94 0.52 0.93 35 3.68 1.00 0.59 0.93

13 3.54 0.97 0.49 0.93 36 3.10 0.81 0.49 0.93

14 2.74 1.08 0.20 0.93 37 3.59 0.99 0.58 0.93

15 3.58 0.91 0.45 0.93 38 3.56 0.95 0.55 0.93

16 3.25 0.94 0.47 0.93 39 3.21 0.87 0.57 0.93

17 3.26 1.01 0.43 0.93 40 3.04 0.84 0.53 0.93

18 3.72 1.04 0.29 0.93 41 3.45 098 0.45 0.93

19 3.95 1.06 0.42 0.93 42 3.70 1.02 0.57 0.93

20 3.04 0.90 0.43 0.93 43 2.89 0.78 0.32 0.93

21 4.23 1.02 0.54 0.93 44 3.18 0.80 0.58 0.93

22 2.79 0.88 0.23 0.93 45 3.26 0.87 0.56 0.93

23 3.68 1.09 0.61 0.93

24 3.76 0.93 0.42 0.93

25 3.62 0.97 0.48 0.93

alfa Escala global: 0.93

Me = media, de = desviación estándar, rit = correlación ítemtotal eliminando el ítem
alpha = alfa de cronbach de la escala sin considerar el ítem.
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Cuadro 7. análisis de preguntas de las escalas aee versión final (23 preguntas)

aEE

ítem Me de rit Alpha

2 3.79 1.02 0.36 0.84

4 3.47 0.99 0.38 0.84

5 3.24 1.03 0.28 0.85

6 3.91 1.14 0.43 0.84

7 3.22 0.91 0.47 0.84

8 3.23 0.96 0.45 0.84

9 3.54 1.01 0.28 0.85

10 3.42 0.88 0.50 0.84

11 3.62 1.02 0.39 0.,84

12 3.35 0.94 0.52 0.,84

13 3.54 0.97 0.52 0.,84

14 2.74 1.08 0.16 0.,84

15 3.58 0.91 0.42 0.,84

16 3.25 0.94 0.48 0.,84

17 3.26 1.01 0.38 0.,84

18 3.72 1.04 0.32 0.85

19 3.95 1.06 0.45 0.,84

20 3.04 0.90 0.38 0.,84

 21 4.23 1.02 0.55 0.,84

22 2.79 0.88 0.21 0.85

23 3.68 1.09 0.56 0.,84

24 3.76 0.93 0.41 0.,84

25 3.62 0.97 0.46 0.,84

alfa de aee: 0.85

Me = media, de = desviación estándar, rit = correlación ítemtotal eliminando el ítem
alpha = alfa de cronbach de la escala sin considerar el ítem.
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El análisis de preguntas, considerando los criterios ya descritos, muestra 
que todas las preguntas son aceptables para formar parte de las escalas de 
actitudes.

Análisis de las escalas en su conjunto

teniendo en cuenta los resultados ya mostrados, en el cuadro 8 presentamos 
algunas estadísticas para la evaluación de la normalidad en el puntaje de las 
escalas aee, aec y conjunta en sus versiones definitivas con 23, 20 y 43 pregun
tas, respectivamente. también se presentan las medias, desviación estándar y 
los puntajes mínimos y máximos obtenidos en la actitud hacia la estadística en 
cada escala considerada.

de acuerdo con el cuadro 8, encontramos que, en la prueba de normalidad 
ninguno de los niveles de significancia es menor que 0.05, entonces aceptamos 
la hipótesis de que los puntajes de las escalas son normales. Es decir, la distri
bución de puntajes de la actitud hacia la estadística se distribuye normalmente. 
la distribución de normalidad para el caso de la escala global se puede apreciar 
mejor en la figura 2. asimismo, observamos que los índices de confiabilidad son 
mayores que 0.84, lo que confirma que las escalas son confiables para medir 
las actitudes.

Cuadro 8. Evaluación de la normalidad en el puntaje de actitudes 
en las escalas finales (n = 545)

Prueba de normalidad

Escala
Estadística 

(KS)
Significancia 

(KS)
Alfa de 

Cronbach Media de Mín. Máx.

Estrada (2002)aee 1.14 0.15 0.85 85.83 10.93 35 114

cazorla y otros 
(1999)aec

1.64 0.09 0.91 67.54 10.99 24 97

global 0.90 0.39 0.93 153.37 20.56 59 210

Ks: Kolgomorov smirnov test.
 significancia *: < 0.05.
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3.2 rEsultados dEl análisis dE las actitudEs hacia la Estadística 
En la población EfEctiva considErada

Análisis descriptivo de las actitudes específicas

desarrollamos un análisis descriptivo de las respuestas dadas por los evalua
dos a las diferentes preguntas de la escala global. En el cuadro 9 se presentan 
los resultados referentes a cada una de las 43 preguntas de la escala global 
corregida. informamos el número de estudiantes en cada una de las categorías 
(1 = muy en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 = indiferente, 4 = de acuerdo, 
5 = muy de acuerdo), así como la media y la desviación estándar para el total 
de la muestra. cada pregunta en este caso representa una actitud específica.

siguiendo el estudio hecho en Estrada y otros (2010), se ha optado, para 
fines de análisis, por presentar en el cuadro 9 todas las preguntas en un sentido 

Figura 2. distribución de puntajes en la Escala de actitudes global Final
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positivo, incluido el caso de las preguntas que fueron presentadas en la escala 
en sentido negativo (preguntas 6, 9, 11, 14, 15, 19, 21, 23, 25, 26, 27, 31, 32, 33, 
35, 37, 38, 41 y 42). así, podemos interpretar que una mayor media alcanzada 
corresponde a una actitud más positiva o de mayor concordancia con la afir
mación de la pregunta y viceversa.

de acuerdo con el cuadro 9, podemos observar que entre las actitudes espe
cíficas mejor valoradas está la pregunta 21 (la estadística sí sirve) con media de 
concordancia de 4.23 (originalmente preguntada como “la estadística no sirve 
para nada” que obtuvo una discordancia de 0.77). Esto indica que los estudian
tes colombianos reconocen la utilidad de la estadística. a continuación,  está la 
pregunta 19 (la estadística no sólo sirve para la gente del área de ciencias) con 
media de concordancia de 3.95 (originalmente preguntada como “la estadística 
sólo sirve para la gente del área de ciencias”, que obtuvo una discordancia de 
1.05) lo que indica que los estudiantes tienen conciencia de que la estadística 
puede ser usada en diferentes áreas del conocimiento o profesiones. notemos 
también que la pregunta 6 (En la escuela deberían enseñar estadística) presen
ta una media de concordancia de 3.91 (originalmente preguntada como “En la 
escuela no deberían enseñar estadística”, que obtuvo una discordancia de 1.09). 
Esto nos indica el reconocimiento de la importancia de tener una mejor prepa
ración en estadística desde la escuela y no sólo en la universidad.

Por otro lado, las actitudes específicas menos valoradas por los estudiantes 
co lombianos fueron: pregunta 14 (utilizo mucho la estadística fuera de mi centro 
de estudio) con media de concordancia de 2.74, seguido de la pregunta 22 (a 
menudo explico a mis compañeros problemas de estadística que no han enten
dido) con media de concordancia de 2.79, y de la pregunta 43 (Yo quedo más 
feliz en la clase de estadística que en la clase de cualquier otra materia) con media 
de concordancia de 2.89. En estos casos la media corresponde a una valoración 
intermedia, ligeramente positiva que puede ser interpretada como una actitud 
específica indiferente, ni positiva ni negativa. Este grupo de preguntas se refie
ren al uso, habilidad y gusto por la clase de estadística. Puesto que los estu
diantes fueron evaluados en las primeras semanas de clase, estas respuestas 
expresarían cierta desconfianza en términos de uso, habilidad y gusto hacia la 
disciplina de estadística que están comenzando a llevar durante el semestre. la 
desconfianza puede estar explicada por una inadecuada percepción acerca de 
los conocimientos que recibirán durante la disciplina, ya sea por falta de prepa
ración previa o por las percepciones que se forman en disciplinas relacionadas, 
como es el caso de la matemática.
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según estos resultados, podemos decir que, pese a que la estadística en 
general es valorada positivamente por los estudiantes colombianos, por otro 
lado, es percibida con desconfianza como una disciplina difícil, no útil y no agra
dable. creemos que este primer diagnóstico puede ser un indicador importante 
para iniciar programas de acompañamiento educativo encaminados a mejorar 
estos sentimientos de desconfianza para evitar que puedan transformarse en 
rechazo e inseguridad hacia la disciplina de estadística y consecuentemente 
determinen resultados de desempeño inadecuados hacia ella. Programas que 
refuercen actitudes más positivas y que planteen estrategias que mejoren y 
motiven los conocimientos en esta disciplina son necesarios, como por ejemplo 
los desarrollados por Pérez (2008) y por Pérez y Páez (2010) para el caso de la 
disciplina de matemática.

Actitudes hacia la estadística de acuerdo con el género de los evaluados

se realiza un análisis comparativo de las actitudes hacia la estadística conside
rando el género de los estudiantes. se hace uso de la prueba t de student. los 
resultados se muestran en el cuadro 10.

de acuerdo con el cuadro 10, los promedios de las actitudes no presentan 
diferencias significativas ni en la escala considerada globalmente ni en las 
escalas consideradas por separado (aee y aec) al considerar el género de los 
evaluados. Esto se ve contemplado en los niveles de significancia mayor que 5% 
de la última columna. una mejor visión de la distribución de actitudes para cada 

Cuadro 10. comparación de promedios en las actitudes usando t de student 
al considerar el género de los evaluados (n = 545)

Escala actitudes Género n Media de t Significancia

Estrada finalaee
Masculino 350 85.38 11.06 -1.30 0.20

Femenino 195 86.64 10.66

cazorlaaec
Masculino 350 66.89 10.48 -1.83 0.07

Femenino 195 68.69 11.82

global final
Masculino 350 152.27 20.06 -1.67 0.09

Femenino 195 155.33 21.34
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escala según el género de los estudiantes en la que se muestra la ausencia de 
diferencias en las actitudes puede apreciarse en la figura 3.

Actitudes hacia la estadística de acuerdo con la escuela profesional 
de los evaluados

se realiza un análisis comparativo de las actitudes hacia la estadística conside
rando la escuela profesional a la que pertenecen los estudiantes. se utiliza el 
test anova de comparaciones múltiples de medias. los resultados se muestran 
en el cuadro 11.

de acuerdo con el cuadro 11 podemos observar que hay diferencias sig
nificativas entre los promedios de la actitud según la escuela profesional a 
la que pertenecen los estudiantes evaluados, donde los más altos son los de 
las escuelas de Economía y de ciencias Exactas e ingeniería y los más bajos, 
los de la Escuela internacional de administración y Marketing (eiam). Es decir, 
los evaluados que integran las escuelas de Economía y de ciencias Exactas e 
ingeniería presentan mejores actitudes frente a la estadística que los que inte
gran la Escuela internacional de administración y Marketing. Estas diferencias 
en las actitudes son estadísticamente significativas. una mejor visión de la dis
tribución de actitudes según la escuela puede apreciarse en la figura 4.

Figura 3. distribución de las actitudes de acuerdo con el género 
de los evaluados
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Actitudes hacia la estadística de acuerdo con el programa profesional 
de los evaluados

se realiza un análisis comparativo de las actitudes hacia la estadística conside
rando el programa profesional al que pertenecen los estudiantes. se utiliza el 
test anova de comparaciones múltiples de medias. los resultados se muestran 
en el cuadro 12.

Cuadro 11. comparación de promedios en las actitudes utilizando anova al 
considerar la escuela profesional a la que pertenecen los evaluados (n = 545)

Escala 
actitudes Escuela profesional n Media de F Significancia

Estrada 
corregida 

aee

eiam 267 84.48 11.13 4.32 0.014*

ciencias Exactas e ingeniería 219 86.88 10.64

Economía 59 88.03 10.39

cazorlaaec

eiam 267 65.91 11.09 5.86 0.003**

ciencias Exactas e ingeniería 219 69.02 10.96

Economía 59 69.41 9.70

global 
corregida

eiam 267 150.39 21.03 5.72 0.003**

ciencias Exactas e ingeniería 219 155.90 20.31

Economía 59 157.44 17.46

*: p < 0.05  ** p < 0.01.
eiam: Escuela internacional de administración y Marketing.

AEE AEC Global
EIAM CCE e Ing. Economía

200

150

100

50
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65.9 69 69.4

150.4 155.9 157.4

Figura 4. distribución de las actitudes según la escuela de los evaluados



Cuadro 12. comparación de promedios en las actitudes 
según las tres escalas usando anova, al considerar el programa profesional 
de los evaluados (n = 545)

Escala 
actitudes Programa profesional n Media dS F Significancia

Estrada 
corregida 

aee

administración de Empresas 70 84.87 10.54

contaduría Pública 47 84.40 12.79 2.10 0.035*

Finanzas y comercio Exterior 64 85.81 10.14

Marketing y negocios 
internacionales

86 83.20 11.40

ingeniería ambiental 29 89.48 10.82

ingeniería industrial 97 87.80 10.43

ingeniería Electrónica 35 83.69 8.42

ingeniería de sistemas 
y telecomunicaciones

58 85.97 11.76

Economía 59 88.03 10.39

administración de Empresas 70 65.40 10.74

cazorlaaec

contaduría Pública 47 67 .15 11.55 4.67 0.000**

Finanzas y comercio Exterior 64 68.00 10.33

Marketing y negocios 
internacionales

86 64.09 11.52

ingeniería ambiental 29 73.28 9.65

ingeniería industrial 97 70.59 10.72

ingeniería Electrónica 35 62.63 9.00

ingeniería de sistemas 
y telecomunicaciones

58 68.12 11.52

Economía 59 69.41 9.70

administración de Empresas 70 150.27 20.09

global 
corregida

contaduría Pública 47 151.55 23.07 3.62 0.000**

Finanzas y comercio Exterior 64 153.81 19.12

Marketing y negocios 
internacionales

86 147.29 21.87

ingeniería ambiental 29 162.76 18.84

ingeniería industrial 97 158.39 20.16

ingeniería Electrónica 35 146.31 16.06

ingeniería de sistemas y 
telecomunicaciones

58 154.09 21.69

Economía 59 157.44 17.46

*: p < 0.05 **: p < 0.01.
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de acuerdo con el cuadro 12, encontramos diferencias significativas en las 
medias de la actitud hacia la estadística según el programa seguido por los 
evaluados, las cuales son más altas y positivas para el programa de inge niería 
ambiental y más bajas para el programa de Marketing y negocios in ternacionales. 
una mejor apreciación de esta distribución se aprecia en la figura 5 para el caso 
de la escala global.

4. COMEntARIOS FInALES

Esta investigación se enfocó en realizar una evaluación sobre las actitudes 
hacia la estadística de ingresantes universitarios en colombia al iniciar el primer 
semestre académico, donde aún no han cursado esta asignatura.

nuestro estudio utilizó una escala global para medir las actitudes compuesta 
por dos escalas de actitudes hacia la estadística usadas en la literatura, pero no 
en el caso de colombia: la escala de Estrada (2002, aee) y la escala de cazorla y 
otros (1999, aec). Para ello, se evaluó en primer lugar la calidad de estas escalas 
para medir las actitudes hacia la estadística en los estudiantes universitarios 

Figura 5. distribución de las actitudes hacia la estadística de acuerdo 
con el programa profesional en la escala global

157.4

154.1

146.3

158.4

162.8

147.3

153.8

151.6

150.3

Economía

Ingeniería de Sistemas
y Telecomunicaciones

Ingeniería Electrónica

Ingeniería Industrial

Ingeniería Ambiental

Marketing y Negocios Internacionales

Finanzas y Comercio Exterior

Contaduría Pública

Administración de Empresas

135 140 145 150 155 160 165



142 Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015

Actitudes hacia la estadística de estudiantes universitarios de Colombia

colombianos. se incluyó un análisis de preguntas, así como un análisis de la con
fiabilidad. En general, los resultados sobre las escalas de actitudes a la estadís
tica en nuestra muestra presentan propiedades psicométricas adecuadas, tanto 
cuando se analiza la Escala de actitudes global como las escalas aee (Estrada 
2012) y aec (cazorla y otros 1999), las cuales cuentan respectivamente con 
una versión final de 43, 23 y 20 preguntas, resultante del análisis de preguntas 
donde se eliminaron dos ítems (ítem 1 e ítem 3) con una baja correlación. las 
escalas presentan alta confiabilidad final de 0.95, 0.88 y 0.94, respectivamente. 
Estos resultados son semejantes a los hallados en tarazona y otros (2013), 
aliaga (2009), Estrada y otros (2013) y en los hallados en aparicio y Bazán 
(2006), lo que confirma la utilidad de estas escalas para medir las actitudes 
hacia la estadística en el caso de los estudiantes universitarios de colombia.

las escalas de actitudes presentadas en este estudio pueden permitir un 
diagnóstico inicial para el establecimiento de estrategias encaminadas a mejo
rar actitudes negativas detectadas y mejorar la predisposición de los alumnos 
cuando cursan una disciplina de estadística. las escalas confiables permiten 
evaluar las actitudes con las que los alumnos inician la disciplina y, a partir 
de dichos resultados, es posible detectar qué actitudes específicas se perciben 
como inadecuadas hacia una disciplina de estadística y que, consecuentemente, 
pueden dificultar el aprendizaje. a partir de esta primera evaluación, es posible 
proponer estrategias encaminadas a mejorar tales actitudes y por ende aumentar 
la posibilidad de mejorar el aprendizaje y los resultados de las evaluaciones tal 
y como diversos estudios (aparicio, Bazán e abdounur, 2004) han probado para 
el caso del aprendizaje de la matemática.

En relación con los resultados de las actitudes de los estudiantes colombianos 
identificados en este estudio, estos nos permiten concluir que los estudiantes ini
cian el curso con una serie de actitudes positivas específicas sobre la estadística, 
pero otras actitudes específicas que requieren ser investigadas más a fondo. así, 
los evaluados perciben la importancia de la estadística tanto en la formación aca
démica como en la vida cotidiana, pero presentan desconfianza en relación con su 
habilidad, gusto y utilidad de la disciplina de estadística, lo cual se puede traducir 
en temores y rechazos futuros que pueden dificultar un adecuado rendimiento.

considerando los puntajes de las medidas de las actitudes en las tres esca
las, no se identificaron diferencias significativas en las actitudes al considerar el 
género de los estudiantes. Estos resultados también son informados en tarazona 
y otros (2013). Por otro lado, se identificaron diferencias significativas (p > 0.05) 
en la actitud hacia la estadística entre los estudiantes según la escuela profe
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sional. de acuerdo con estas diferencias significativas, se constató que los estu
diantes de las escuelas de Economía, ciencias Exactas e ingeniería presentan 
la mejor actitud hacia la estadística en las diferentes escalas, lo que se traduce 
en una actitud más alta o más positiva, mientras que en los estudiantes de la 
Escuela internacional de administración y Marketing (eiam) identificamos las 
actitudes hacia la estadística más bajas o más negativas. Estos resultados son 
coherentes con la especialización y uso futuro de la estadística en estas escue
las profesionales. así, estudiantes de Economía, ciencias exactas e ingeniería 
llevan no solamente una asignatura de estadística, sino que, además, tienen en 
su currículo varias asignaturas asociadas al enfoque de análisis de datos cuan
titativos. El caso es diferente para los estudiantes de administración y Marketing, 
que tienen menos asignaturas asociadas a este enfoque.

asimismo, se identificaron también diferencias significativas (p > 0.05) en 
la actitud de los estudiantes de acuerdo con el programa profesional en el que 
estudian. En general, identificamos que la actitud hacia la estadística es más 
positiva en los estudiantes del programa de ingeniería ambiental, ingeniería 
industrial y Economía, ya que, por la naturaleza de estas carreras, usarán la 
estadística de manera más constante. Por otro lado, los programas de ingeniería 
de sistemas y telecomunicaciones, Finanzas, administración de Empresas y 
contaduría mostraron una actitud hacia la estadística con tendencia media
namente positiva. las actitudes más bajas se identificaron en los programas 
de ingeniería Electrónica y de Marketing y negocios internacionales que, en 
contraste, tendrán un menor uso de la estadística.

El estudio de las actitudes hacia la estadística es un insumo de un alto valor 
en el interior de la universidad evaluada, en particular por la deserción académi
ca que se presenta en los cursos de estadística. En varios estudios sobre la ense
ñanza y aprendizaje de la estadística, se destaca el papel que desempeña el 
profesor, pero por desgracia, no se ha considerado uno de los factores que tienen 
que ver con la deserción académica; se considera que depende primordialmente 
del estudiante y que puede estar relacionada con aspectos afectivos como resul
tado de experiencias anteriores, creencias o inadecuados aprendizajes que se 
traducen en predisposiciones negativas hacia la disciplina. así, creemos que los 
resultados obtenidos deben ser valorados por los docentes de esta especialidad 
para diseñar un contenido didáctico que responda a las expectativas favorables 
frente al curso de estadística y crear nuevas formas de abordar los temores 
hacia la disciplina. Estos resultados resultan inéditos para el caso colombiano y 
pueden analizarse en el futuro con investigaciones más detalladas.
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Es de anotar que este estudio no constituye un aporte aislado para la univer
sidad evaluada, ya que desde el año 2009 el departamento de Matemáticas 
de esta institución viene aplicando a los estudiantes que ingresan al primer 
semestre de las escuelas en mención en este estudio dos instrumentos, uno de 
actitud hacia las matemáticas, adaptado de la escala de actitudes propuesta en 
aparicio y Bazán (1997) y un test de rendimiento óptimo. a partir de los resul
tados obtenidos por los estudiantes en estos instrumentos se elaboran talleres 
y programas encaminados a cambiar las actitudes negativas y a reforzar los 
conocimientos más débiles. Esta metodología (véase Pérez y Páez, 2010) se ha 
venido desarrollando sistemáticamente cada semestre y ha permitido intervenir 
de manera positiva en el rendimiento y desempeño académico de los estudian
tes; de tal manera, esperamos replicar la experiencia en los cursos de estadística, 
a partir de los resultados obtenidos en el presente estudio.

Por último, creemos que la presente investigación nos acerca a conocer las 
actitudes hacia la estadística en futuros profesionales del área de ciencias, lo 
que en el futuro puede guiarnos en el planteamiento de acciones didácticas por 
considerar en la enseñanza de esta disciplina. Por otro lado, también nos per
mite tener una escala global de actitudes hacia la estadística con propiedades 
psicométricas óptimas que puede ser utilizadas para otras poblaciones de uni
versitarios y en estudios que consideren más variables de estudio que permitan 
mayores comparaciones con los resultados registrados en esta investigación.
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artículo dE invEstigación

Tendencias didácticas de los docentes 
de matemáticas y sus concepciones sobre 
el papel de los medios educativos en el aula

José Francisco Leguizamón Romero, Olga Yanneth Patiño Porras 
y Publio Suárez Sotomonte

Resumen: El artículo hace referencia a un estudio, en el que se identificaron 
las tendencias didácticas de algunos profesores y sus concepciones acerca del 
papel de los medios educativos1 en los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de las matemáticas. la clasificación de las tendencias se asumió a partir de la 
planteada por Porlán (1995). la investigación se desarrolló bajo un paradigma 
cualitativo, con diseño de estudio de caso, en el que participaron docentes de 
instituciones educativas tanto públicas como privadas. Para la recolección de datos, 
se tuvo en cuenta un cuestionario y la observación de clases. se concluyó que 
los docentes poseen una tendencia tecnológica con rasgos tradicionales; ellos 
conciben los medios educativos como ayudas de estudio (godino, 2003), son 
elementos que permiten la motivación, el apoyo a la memorización de concep-
tos y el soporte para la exposición de la temática por parte del docente.

Palabras clave: concepciones, tendencias didácticas, medios educativos, me- 
diación, educación matemática.

Trends teaching math teachers and their conceptions of the role of educa-
tional media in the classroom
Abstract: this article informs of a study where we identified the didactic ten-
dencies of some teachers and their conceptions about the role of educational 
resources in the processes of teaching and learning of mathematics. the trends 

1  

Fecha de recepción: 31 de octubre de 2014; fecha de aceptación: 11 de septiembre de 2015.

1 En este trabajo se entiende como medios educativos todos aquellos objetos físicos, juegos y pasatiem-
pos diseñados con un fin didáctico, que ofrecen a los estudiantes experiencias de conocimiento que per-
miten observar, manipular y desarrollar habilidades prácticas e intelectuales en los procesos comunicativos 
de la clase de matemáticas, con la finalidad de facilitar la relación entre profesor-estudiante-conocimiento.
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classification was assumed from the Porlan’s proposal (1995). the research was 
developed under a qualitative paradigm, through a case study. the participants 
were teachers from both public and private schools. data were gathered through 
a questionnaire as well as class observations. conclusions showed that teach-
ers have technological tendencies with traditional features; they conceived the 
educational resources as aids of study (godino, 2003), elements that allow moti-
vation, support the memorization of concepts, and support the exposition of the 
thematic by the teacher.

Keywords: conceptions, didactic trends, educational resources, mediation, 
mathematics education.

InTROduccIón

En la mayoría de las instituciones educativas de enseñanza básica y media, las 
matemáticas se trabajan de forma magistral, donde el docente explica la mate-
ria, realiza ejemplos y los estudiantes resuelven una serie de ejercicios aplicando 
los pasos dados hasta lograr el resultado (Monge y vallejos, 2012). Esta situa-
ción se deriva posiblemente de las creencias que tiene el profesor acerca de la 
naturaleza de las matemáticas, pues es uno de los factores que condiciona su 
pensar y actuar en el aula, con el que construye el marco dentro del cual utiliza 
los recursos, las estrategias cognitivas y metacognitivas al trabajar las diferentes 
temáticas matemáticas. al respecto, Jiménez (2010) menciona que, en general, lo 
que no tienen muy claro la mayor parte de los docentes es de qué manera sus 
concepciones sobre la matemática, su enseñanza o aprendizaje pueden incidir 
en el logro de aprendizajes significativos de sus estudiantes.

la importancia de las concepciones del profesor acerca de los procesos  de 
enseñanza y aprendizaje de la matemática, el conocimiento, el contenido,  mé todos 
y materiales disponibles para enseñar, influye en el trabajo en el aula. tal como 
lo plantea schön (1983), hay una continua unión entre la teoría y la práctica, 
entre el pensamiento y la acción, es importante tener presente que:

las concepciones del profesor son uno de los operadores que actúan en el 
proceso de transformación del conocimiento a la situación didáctica y en 
el propio control del estudiante de la interacción alumno-situación. Por ello, 
resulta natural pensar las concepciones como eje de la evolución profesional 
del profesor (carrillo, 1996).
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igualmente, en diversas investigaciones se ha encontrado que los estudian-
tes muestran un bajo interés por el estudio de la matemática, en la que existe 
un imaginario que la ha caracterizado por ser una de las áreas con mayor difi-
cultad de aprendizaje en los estudiantes de secundaria, ya que ellos muestran 
apatía y se predisponen con el solo hecho de escuchar la palabra “matemáticas” 
(luna, 2007).

En la investigación realizada por alsina (2006), se concluye que una de las 
mayores causas de la apatía de los estudiantes hacia el estudio de la matemá-
tica es el escaso uso de materiales didácticos que permitan desarrollar una ac ción 
mental que estimule la motivación e interés del estudiante en el proceso de 
aprendizaje. En general, el profesor justifica el escoger los medios educativos, 
por su carácter motivacional para tornar las clases alegres y sin tensiones. lo 
anterior hace que el profesor no reflexione sobre por qué es importante el mate-
rial educativo, así como tampoco sobre la mejor forma y momento para usarlo 
(Fiorentini y Miorim, 1990).

El profesor artur Parcerisa (2007) señala que los medios educativos cum-
plen una función mediadora entre la intencionalidad educativa y el proceso de 
aprendizaje, entre el docente y los estudiantes, ya que una manera de promover 
diferentes experiencias de aprendizaje es mediante la utilización de los medios 
educativos, los cuales permiten la exploración, experimentación y manipulación, 
lo que lleva a que el estudiante comprenda los conceptos que se trabajan en 
el área.

Es decir, los recursos didácticos en las clases de matemáticas involucran una 
diversidad de elementos que son utilizados principalmente como soporte 
experimental en la organización de los procesos de enseñanza y apren-
dizaje. sin embargo, se considera que estos materiales deben servir como 
mediadores para facilitar la relación profesor-alumno-conocimiento en la 
construcción de un saber (Passos, 2006, p. 78).

En consecuencia con lo plasmado anteriormente, el objetivo de esta inves-
tigación fue identificar las tendencias didácticas de algunos profesores de 
matemáticas y sus concepciones sobre el papel de los medios educativos en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.

Esta propuesta se desarrolló bajo un paradigma cualitativo que permitió 
describir las acciones de los docentes en el desarrollo de sus actividades, con-
siderando lo que piensan, actitudes y comportamientos (Hernández, Fernández 
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y Baptista, 2010). El diseño con el que se trabajó fue el estudio de caso, en el 
que participaron docentes que orientan la asignatura de matemáticas en los 
grados de octavo a once, de dos instituciones educativas de la ciudad de tunja 
(Boyacá, colombia), una de carácter oficial y otra privada. como resultado de 
este proceso, se describen las concepciones de los profesores acerca del papel 
de los medios educativos en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas, las cuales fueron obtenidas del análisis de instrumentos como: 
cuestionario relacionado con las concepciones enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas; observación no participante, y revisión del planeador2 de clase.

se pudo determinar que los docentes relacionados con la investigación 
poseen una tendencia tecnológica con rasgos tradicionales, donde la concep-
ción de los medios educativos es despertar en los estudiantes una actitud posi-
tiva hacia el trabajo de la asignatura, servir de apoyo para el trabajo expositivo 
del docente y como recurso de ayuda para la memorización del estudiante. 
la  importancia de evidenciar este tipo de resultados es que permite realizar 
procesos de reflexión de los docentes sobre sus propias acciones, buscando la 
mejora de los procesos educativos.

ASPecTOS TeóRIcOS

En el desarrollo de este proyecto se consideraron tres grandes temáticas que 
sirvieron como base teórica de la investigación: las concepciones, las tendencias 
didácticas y los medios educativos.

ConCepCiones

El término concepciones tiene muchas acepciones. Puede asumirse como un 
conjunto de “creencias, conceptos, significados, reglas, imágenes mentales y 
preferencias, conscientes o inconscientes” (thompson, 1992, p. 132). las concep-
ciones de un profesor sobre la matemática (o su enseñanza) son el conjunto de 
creencias y posicionamientos sobre la matemática que el investigador supone 
que posee el profesor tras el análisis de sus opiniones y de las respuestas a 

2  El planeador de clase es el instrumento en el cual el docente registra los pasos y actividades por 
desarrollar en una clase determinada.
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preguntas sobre su práctica respecto a temas relativos a la naturaleza de la 
matemática (o la enseñanza de la matemática) (carrillo, 1996).

cuando se habla de concepciones de los profesores, se puede hacer referen-
cia a la matemática como disciplina y, en tal caso, pueden estar vinculadas a la 
epistemología del conocimiento matemático o a las relativas a sus procesos de 
enseñanza y aprendizaje. con el fin de hacer explícitas estas últimas, se trabajan 
asociadas al concepto de tendencia didáctica (contreras, 2009).

la identificación de las concepciones del profesor acerca de la matemática y 
de la enseñanza ocupa un lugar relevante en las investigaciones en Educación 
Matemática (godino, 2004). dichas concepciones, de acuerdo con carrillo y con-
treras (1995), actúan de filtro y elemento decodificador de las informaciones 
procedentes de otros ámbitos de investigación. En este sentido, por ejemplo, 
una concepción de la matemática como algo esencialmente instrumental o  una 
concepción de la educación matemática tecnológica llevarían a una selección 
de contenidos distinta a la que se obtendría como consecuencia de una con-
cepción dinámica de la matemática o una concepción investigativa de la mate-
mática (carrillo y contreras, 1995).

Para este estudio, las concepciones de los profesores sobre el papel de los 
medios educativos en los procesos de enseñanza y aprendizaje de la matemá-
tica coinciden con el punto de vista de carrillo y contreras (1995), es decir, se 
asumen como el conjunto de posicionamientos que el investigador supone que 
posee el profesor de matemáticas.

TendenCias didáCTiCas

En el desarrollo de las actividades que se trabajan en el aula, los docentes 
presentan diferentes formas de enseñanza que son predominantes en el desa-
rrollo de su labor, las cuales, analizadas a la luz de algún referente teórico, se 
denominan tendencias didácticas, que permiten no sólo describir y explicar una 
realidad, sino también cómo intervenir en ella para transformarla (Porlán, 1995). 
de acuerdo con contreras (2009), ningún profesor tiene una concepción pura 
en el desarrollo de su labor, muestra unos rasgos que pueden definirlo más en 
una tendencia que en otra.

Porlán (1992) propone cuatro tendencias didácticas que corresponden a 
otras tantas formas en que el profesor concibe la enseñanza y el aprendizaje de 
la matemática: tradicional, tecnológica, espontaneísta e investigativa.
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Tendencia tradicional

de acuerdo con Porlán (1995), un sector del profesorado suele pensar que sólo 
hay una única manera de hacer las cosas en el aula, es decir, se identifican con 
el uso de la exposición magistral a los estudiantes de los contenidos esenciales 
de una determinada asignatura, procurando definir adecuadamente un signi-
ficado correcto de éstos. las actividades de los cursos son organizadas por los 
profesores en torno a una secuencia, en la que el estudiante registra por escrito 
la información suministrada con el fin de preparar los exámenes que intentarán 
medir su aprendizaje. al respecto, Porlán (1995) afirma:

la transmisión verbal de conocimiento es la forma habitual de enseñar en los 
centros educativos. sin embargo, y a pesar de ello, se afirma que esta manera 
de enseñar, paradójicamente, no consigue, en gran parte de los casos, aque-
llo que persigue: un aprendizaje adecuado de los alumnos (p. 146).

la asignatura de matemática está orientada hacia la adquisición de conceptos, 
en la que los estudiantes deben conocer un cierto “panorama matemático” que 
el docente espera que aprendan; lo que implica que el aprendizaje se realiza 
utilizando la memoria como único recurso (contreras, 1998), lo que se encuen-
tra en un modelo tradicional.

Para facilitar la atención y la disciplina, las ayudas educativas deben ser 
parecidas a la realidad, que permitan la percepción de manera que su presenta-
ción reiterada conduzca a la formación de imágenes mentales que garanticen el 
aprendizaje. las reflexiones psicológicas de Pavlov, Watson y skinner mostraron 
a los pedagogos tradicionales la conveniencia de utilizar y adecuar los recursos 
didácticos. la escuela tradicional comprendió que podía conservar su estructura, 
adecuando los recursos didácticos a sus propósitos.

Tendencia tecnológica

se caracteriza por el desarrollo de una planificación bien detallada de las acti-
vidades que piensa desarrollar el docente en el aula. se les da prioridad a los 
objetivos, ya que estos deben estar claros en la mente de la persona que va a 
enseñar, pues se consideran la base del currículo.

los objetivos deben plantearse de manera ordenada de tal modo que se 
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asimilen inicialmente los conocimientos más concretos para luego sí pasar al 
estudio de los más generales, es decir, se prioriza el trabajo inductivo dentro de 
la planificación de la clase.

El éxito del aprendizaje proyectado se garantiza con la organización en secuen-
cias cerradas de actividades. se cree en la homogenización del conocimiento, es 
decir, “los alumnos de inteligencia normal pueden seguir secuencias de activida-
des idénticas” (Porlán, 1995, p. 153). lo anterior determina que un buen docente 
se caracteriza por elaborar correctamente secuencias de aprendizaje, aspecto que 
garantizaría el aprendizaje de todo el grupo. Por lo anterior, si el estudiante realiza 
bien la secuencia planteada por el docente, se garantiza su aprendizaje, es decir, 
el comportamiento del alumno frente a la secuencia es un referente evaluativo.

otra característica del enfoque tecnológico es la realización de pruebas 
diagnósticas y terminales como manera de mirar los avances del estudiante. la 
prueba diagnóstica permite determinar el grado de conocimiento del estudiante 
sobre una temática y, por ende, plantear objetivos que permitan un avance en 
sus conocimientos, lo cual se corrobora por medio de la prueba terminal.

Para superar las dificultades en el logro de ciertos aprendizajes, es necesario 
apelar a las actividades de refuerzo planteadas con anterioridad por el profesor.

los medios de enseñanza, en la tendencia tecnológica según ortiz (2009), 
se consideran:

todos los componentes del proceso pedagógico que actúan como soporte 
material de los métodos con el propósito de lograr los objetivos planteados. 
con esta forma de entender y de ubicar el lugar de los medios de enseñanza, 
se aprecia que los mismos sirven tanto a la labor pedagógica del profesor, 
como también al trabajo de los alumnos; desde el uso de los textos hasta el 
uso de una computadora, alternándose indistintamente la función de emisor 
y receptor en ambos sentidos (p. 53).

Tendencia espontaneísta

En el desarrollo de las diversas tendencias, en ocasiones se encuentran situa-
ciones en las que el docente plantea actividades de manipulación de modelos 
mediante las cuales se espera como resultado un conocimiento no organizado. 
El trabajo se basa en los intereses que manifiestan los estudiantes y en la nego-
ciación con ellos, características que corresponden a un modelo espontaneísta.
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En este modelo, la asignatura posee un carácter formativo con el objeto de 
servir de instrumento para un cambio actitudinal del alumno y para la adquisición 
de valores que permitan una actitud lógica ante los problemas cotidianos. El pro-
fesor piensa que se aprende, cuando el objeto de aprendizaje surge de manera 
espontánea del contexto y posee un significado para el alumno. El pro fesor debe 
preocuparse de que el alumno esté inmerso en situaciones que propician el descu-
brimiento. los recursos que más se utilizan son los que permiten su manipulación.

Tendencia investigativa

En algunas ocasiones, el profesor desarrolla una propuesta en donde lo que 
interesa es el proceso que desarrolla el estudiante para la adquisición de concep-
tos, como los procedimientos y las actitudes hacia el trabajo escolar, mediante la 
investigación. los objetos de aprendizaje, además de poseer un significado, se 
pueden aplicar a contextos diferentes de aquellos en los que fueron aprendidos. 
la tendencia investigativa según contreras (2009) tiene como principio didáctico 
la investigación, que se encuentra integrada por los aportes de la psicología 
constructivista y una concepción compleja de la realidad educativa. El uso de 
los medios educativos permite el trabajo en grupo y la reflexión en el análisis 
de los procesos realizados y sus resultados.

Medios eduCaTivos

los recursos y material didáctico en esta investigación se denominaron medios 
educativos, los cuales son parte integrante de la enseñanza y el aprendizaje de 
la matemática. Estos son utilizados en los procesos comunicativos de la clase 
para facilitar la relación entre profesor-alumno-conocimiento, es decir, pueden 
ser potenciadores de habilidades prácticas e intelectuales en los estudiantes.

según godino (2003), se puede considerar como material didáctico cualquier 
medio o recurso que se utiliza en la enseñanza y aprendizaje de las matemáti-
cas. En esa categoría se incluyen objetos diversos, como manuales escolares en 
su versión escrita, grabaciones en video, programas de ordenador, los propios 
dedos de las manos, piedrecitas y calculadoras, entre otros. Para comprender 
mejor la importancia del material didáctico y con el objeto de clarificar las ideas, 
godino propone una clasificación para añadir a las existentes:
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•	 ayudas de estudio: recursos que apoyan directamente la función del 
profesor (organización del contenido de enseñanza, presentación de 
problemas, ejercicios, conceptos, pruebas de autoevaluación, progra-
mas tutoriales de ordenador). Básicamente se incluyen los manuales 
escolares en sus diversas presentaciones.

•	 instrumentos (semióticos) para el razonamiento matemático: objetos 
físicos tomados del entorno o específicamente preparados, así como 
materiales gráficos, textos, palabras, los cuales pueden funcionar como 
medios de expresión, exploración y cálculo en el trabajo matemático. 
se refiere a ellos con el nombre genérico de manipulativos, aunque se 
distinguen en “manipulativos tangibles”, que ponen en juego la per-
cepción táctil, y “manipulativos gráfico-textuales-verbales”, en los que 
participan la percepción visual y auditiva. Es importante reconocer 
que los materiales propiamente manipulativos (tangibles) desempe-
ñan funciones simbólicas y que los medios textuales y gráficos también 
son “manipulables”.

de acuerdo con Passos (2006), los medios educativos en las clases de mate-
máticas deben servir como mediadores en el momento en que un concepto se 
está reconstruyendo. Para lorenzato (2006), la actitud del profesor frente a la 
utilización de los medios educativos es importante, ya que las consecuencias 
pueden ser positivas si son los estudiantes quienes los manipulan, realizan sus 
propias observaciones y obtienen sus conclusiones.

El modo de utilizar el material didáctico depende en gran medida de la 
concepción que el profesor tenga respecto a la matemática y la enseñanza. 
Por ejemplo, un profesor que concibe la matemática como un conjunto de 
proposiciones deducibles con la ayuda de definiciones, donde sus resultados 
son reglas y fórmulas que sirven para resolver ejercicios y exámenes, usaría el 
marcador y el tablero.

En las instituciones educativas de la ciudad de tunja son escasos o insufi-
cientes los medios educativos para matemáticas y rara su utilización en clase. 
Últimamente se está trabajando con los medios tecnológicos y la incorporación de 
computadoras y tabletas. sin embargo, como señalan Flores, lupiánez,  Be renguer, 
Martín y Molina (2011), es importante dar un lugar en el aula al uso de mate-
riales y recursos manipulativos, ya que son una ayuda importante para el 
aprendizaje de los alumnos.

la utilización de material educativo en matemáticas busca facilitar el apren-
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dizaje, de acuerdo con las características de los medios. según Flores, gómez 
y Marín (2013), el profesor tiene que tener criterios para seleccionar el medio 
educativo más adecuado para la situación que se va a trabajar en el aula y, a 
la vez, establecer su contribución a las finalidades de aprendizaje.

MeTOdOLOgíA

se tomó como base la investigación cualitativa porque a través de ésta se 
pueden comprender y profundizar los fenómenos, explorándolos desde la pers-
pectiva de los participantes (individuos o grupos pequeños de personas), en un 
ambiente natural y en relación con el contexto, lo que permite analizar las con-
ductas que son factibles de ser observadas, considerar lo que piensan, actitudes 
y comportamientos (Hernández, Fernández y Baptista, 2010).

El diseño investigativo con el que se abordó el trabajo fue el estudio de caso. 
Yin (2009) establece una clasificación, en la que tiene presente dos factores: 
número de casos y clase de unidad de análisis. Para el presente estudio, se tra-
bajó respecto a número de casos con la tipología de varios casos y en relación 
con unidad de análisis, la holística, todo el caso tomado como una sola unidad 
de análisis.

la investigación se desarrolló en dos instituciones educativas de la ciudad de 
tunja, una de carácter privado y otra oficial, en la que participaron tres y cuatro 
docentes, respectivamente, quienes orientaron la asignatura de matemáticas en 
los grados de octavo a once.

los profesores que colaboraron voluntariamente en el estudio se caracteri-
zan en el cuadro 1.

Para el análisis de las concepciones de los profesores sobre el papel de los 
medios educativos en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemá-
ticas, se trabajó con las siguientes categorías y criterios: (M) metodología (la 
planeación, los objetivos y la práctica); (sa) sentido de la asignatura (orientación 
y finalidad); (ca) concepción de aprendizaje (tipo y forma, tipo de trabajo, dina-
mizador, aptitud y actitud); (PP) papel del profesor (qué hace, cómo lo hace, por 
qué lo hace y la coordinación); (Pa) papel del alumno (participación en el diseño 
didáctico, participación en los procesos de aula), y (E) evaluación (carácter e ins-
trumentos), las cuales fueron trabajadas en la tesis doctoral de contreras (1998). 
Para el estudio, se agregó (PM), el papel de los medios educativos (finalidad, 
criterios generales de uso y su relación con los elementos de análisis anteriores).
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Para la recolección de la información, se utilizaron varias fuentes: a) cues-
tionario relacionado con las concepciones enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas; b) observación no participante, realizada a partir de la grabación 
de algunas sesiones de clase. la revisión de los planeadores de clase se utilizó 
para analizar la programación de las actividades por desarrollar y fue uno de 
los aspectos importantes que se consideraron en el análisis de las clases. los 
resultados se analizaron teniendo presente los aspectos relacionados en las 
categorías mencionadas; cada una dio lugar a la obtención de información indi-
vidual de cada caso estudiado y global del grupo sobre la institución Educativa. 
la información resultante del análisis de las categorías permitió conocer la ten-
dencia didáctica en la que se encuentran los docentes que formaron parte del 
estudio y, por ende, las concepciones de los docentes acerca de la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas.

cuadro 1. características de los docentes que participaron en el estudio

Instituto caso género experiencia Formación Postgrado

P

d1 M 24 años licenciado en 
Matemáticas 

y Física

administración Educativa-
Evaluación

d2 F 4 años licenciado en 
Matemáticas

Especialización en 
necesidades de aprendizaje 

en lectura, escritura 
y matemáticas

d3 F 3 años licenciada en 
Matemáticas

o

d4 M 35 años licenciado en 
Matemáticas 

y Física

Especialista en computación 
para la docencia

d5 F 15 años licenciado en 
Matemáticas 

y Física

Mg. Matemáticas 
y Estadística aplicada

d6 F 4 años licenciado en 
Matemáticas

d7 F 2 años licenciado en 
Matemáticas

Fuente: elaboración propia.
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ReSuLTAdOS

las fases que se consideraron para el análisis de los datos son las siguientes: 
a) interpretación de las respuestas al cuestionario relacionado con la concep-
ción de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, el cual es de tipo cerrado 
y es propuesto por contreras (1998), y permite obtener un primer panorama  de 
la tendencia didáctica que cada docente posee; b) contrastar y complemen tar los 
resultados obtenidos en el cuestionario anteriormente descrito con lo que sucede en 
el aula mediante el análisis de videos de clases y revisión de los planeadores. 
Finalmente, se hace un cruce de información y se obtiene una aproximación 
de la concepción asociada a la tendencia didáctica de cada docente, en la que 
se resalta en cada caso el papel de los medios educativos en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.

presenTaCión de un esTudio de Caso

Por espacio y para comprender el trabajo realizado, se va a describir un caso, 
el del docente d1, para posteriormente presentar la síntesis de todos los casos.

se continúa con la presentación, análisis e interpretación de los resultados 
obtenidos en los instrumentos utilizados en el estudio:

a) Análisis e interpretación de los resultados del cuestionario

El cuestionario que se aplicó fue tomado de la tesis doctoral de contreras (1998, 
p. 139) y consta de 49 preguntas de tipo cerrado, las cuales se encuentran 
organizadas en 35 indicadores para cada una de las cuatro tendencias corres-
pondientes a los criterios estudiados de cada una de las categorías. En cada 
ítem el docente tenía que otorgar de 1 a 5 según el grado de conformidad (total 
desacuerdo-total acuerdo) con lo propuesto, lo cual se analiza y tipifica según 
lo planteado por contreras.

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos por el docente d1 en 
cada una de las categorías analizadas.

se presenta ahora una descripción de los aspectos asociados a lo planteado 
en el cuadro por el docente d1.



cuadro 2. análisis de los resultados obtenidos por el docente d1 
en el cuestionario

categoría criterios
Tradi- 
cional Tecnológica

esponta- 
neísta Investigativa

Metodología Planeación X X

objetivos X

Práctica X X

Total 3 2

sentido de la 
asignatura

orientación X X

Finalidad X X

Total 2 2

concepción 
del 
aprendizaje

tipo y forma X

tipo de 
agrupamiento

X X

dinamizador X X

aptitud X X

actitud X

Total 3 5

Papel del 
alumno

Participación en el 
diseño didáctico

X X

Participación en 
los procesos de 
aula

X

Qué hace X X

Total 2 3

Papel del 
profesor

Qué hace X

cómo lo hace X

Por qué lo hace X

coordinación X

Total 1 3

Evaluación carácter X

criterios X

instrumentos X

Total 3

Medios 
educativos

Finalidad X

criterios generales X X

Total 1 2

Fuente: elaboración propia.
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Metodología
de acuerdo con lo anterior y basados en la tipología de contreras (1998), se 
puede afirmar que el docente en su planificación sigue de manera secuencial 
la estructura planteada en el plan de área de la institución; los objetivos que 
desarrolla en su trabajo son conceptuales de carácter terminal; la actividad 
que realiza en el aula se caracteriza por repetición iterada de ejercicios en los que 
busca a la vez que los estudiantes imiten los procesos lógicos explicados en la 
clase. En el análisis de la metodología, se ubica al docente en una tendencia 
tradicional con rasgos tecnológicos.

Sentido de la asignatura
la asignatura está orientada exclusivamente hacia la adquisición de conceptos 
y reglas, y tiene una finalidad informativa. El profesor hace énfasis en el interés 
tanto de los conceptos y reglas como de los procesos lógicos que son sustenta-
dos por su eventual reproductibilidad. El contenido matemático que se moviliza 
en el aula no se diferencia en estructura, aunque sí en el nivel de abstracción 
del conocimiento matemático formal.

Concepción de aprendizaje
El profesor concibe de una manera memorística secuencial el aprendizaje, el 
cual está organizado internamente según la lógica estructural de la disciplina. 
aunque se pueda comenzar por la observación de un proceso inductivo, se con-
sidera que el verdadero aprendizaje se apoya en un proceso deductivo. El alum-
no conoce los temas porque el docente es quien se los presenta. la forma de 
trabajo que propicia el aprendizaje es la exposición del profesor.

Papel del alumno
El alumno no participa en el diseño de las actividades; el proceso de enseñanza 
está dado por la explicación que brinda el docente de los contenidos preestableci-
dos, los cuales son seleccionados en orden, secuencia e importancia, conservando 
la lógica formal de la disciplina, donde el estudiante atiende y cree lo que se 
trasmite de una manera organizada para imitar luego el proceso lógico explicado.

Papel del profesor
El docente, por ser un técnico del contenido, expone los contenidos a los estu-
diantes con el fin de que puedan ver la simulación de algunos conceptos mate-
máticos, y busca que el estudiante se involucre en su proceso de aprendizaje.
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Evaluación
El profesor concibe la evaluación como una actividad que se debe realizar al 
final de cada una de las partes en las que divide el aprendizaje del alumno con 
el único fin de medirlo. se reduce a términos numéricos la adecuación de los 
resultados finales de aprendizaje. la valoración se considera subjetiva. se rea-
liza una medición de la memoria a corto plazo. la tendencia del docente en la 
parte relacionada con la evaluación se encuentra en un enfoque tradicional.

Medios educativos
El docente concibe el papel de los medios educativos, como un factor que per-
mite la motivación e interés de los alumnos, pero al decidir el medio con el que 
se trabaja, lo que interesa es que sea un material de apoyo para él.

cuadro 3. resumen de las tendencias del docente d1 en cada categoría 
en el cuestionario

categoría Tendencia

Metodología tradicional con rasgos tecnológicos

sentido de la asignatura tradicional/tecnológica

concepción del aprendizaje tecnológica con rasgos tradicionales 

Papel del alumno tecnológica con rasgos tradicionales 

Papel del profesor tecnológica con rasgos tradicionales

Evaluación tradicional

Medios educativos tecnológica con rasgos tradicionales

Fuente: elaboración propia.

En conclusión, la concepción que el profesor cree que maneja dentro de su 
aula de clase corresponde a una tendencia tecnológica con rasgos tradicionales.

b) Análisis e interpretación de los resultados del proceso de observación 
no participante

se observaron dos clases de cada docente. Para el caso se describe las relacio-
nadas con el profesor d1. las matrices de observación de cada clase se cruza-
ron y se obtuvo como resultado lo planteado en el cuadro 4.
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cuadro 4. análisis e interpretación de los resultados obtenidos en la observación 
del docente d1

categoría descripción

Metodología la técnica habitual aplicada en las sesiones de clase es la exposición magis-
tral de los contenidos matemáticos, los cuales eran extraídos siempre del libro 
de texto. los ejercicios y problemas eran explicados por el profesor con el fin de 
que los estudiantes atendieran y copiaran el procedimiento realizado por él; en 
una de la sesiones hizo entrega de material fotocopiado de un libro de texto, 
donde se encontraban una serie de ejercicios que los estudiantes debían 
resolver en clase y a la vez reproducir los procesos lógicos mostrados por el 
profesor.

la aplicabilidad al contexto de los temas trabajados es baja, ya que no se 
hacen propuestas del docente y los textos son elaborados con una genera-
lidad que en algunos casos ni siquiera corresponde con el entorno colom-
biano. En algunas instituciones se cuenta con computadoras y tabletas, pero 
muy rara vez son utilizados por los profesores del área.

sentido 
de la 
asignatura

se observa en el profesor el interés por trabajar con los estudiantes tanto 
conceptos y reglas como procesos lógicos que los sustentan. la resolución de 
los ejercicios consistía en reproducirlos y desarrollar otros muy similares. la 
orientación brindada en el desarrollo de las clases fue de carácter informativo, 
donde los alumnos debían conocer un cierto contenido matemático que se 
esperaba aprendieran; en algunos casos, los contenidos que se trabajaron 
en las diferentes sesiones tenían también carácter práctico, que permitían al 
estudiante ver la aplicación de la matemática en otros campos. 

concepción 
del aprendizaje

El docente concibe el aprendizaje como mecánico, por lo cual presentaba 
una serie de ejercicios con el mismo patrón lógico para que los estudiantes 
fijaran esta estructura. En la clase se hacía mucho énfasis en la reproducción. 
En algunos casos se exponía la temática por medio del video beam, con la 
proyección de algunas diapositivas, para buscar motivar al estudiante.

Papel 
del alumno

reproducía lo desarrollado por el docente en la clase, desarrollaba ejercicios 
similares, aprobaba con respuestas cortas lo planteado por el profesor.

Papel 
del profesor

El profesor aplica en el desarrollo de la clase la estructura que planteó en su 
planeador, planteando los ejercicios que allí propuso y que fueron tomados 
de los libros de texto.

El profesor toma la tarea propuesta en la clase anterior, explica el nuevo tema, 
desarrolla ejemplos y propone ejercicios muy similares. Posteriormente, evalúa 
ya sea con preguntas orales o prueba escrita. culmina la clase proponiendo 
ejercicios para la siguiente sesión de clase.
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la descripción anterior, a la luz de las tendencias didácticas propuestas por 
Porlán (1995), permite concluir lo propuesto en el cuadro 5.

cuadro 4. análisis e interpretación de los resultados obtenidos en la observación 
del docente d1

categoría descripción

Evaluación al finalizar las clases, el docente plantea preguntas, ya sea en forma oral o 
escrita, con el fin de evaluar a sus estudiantes.

Medios 
educativos

Por lo general, no utiliza material adicional, aunque en ocasiones facilita 
fotocopias a los estudiantes o hace presentaciones en video beam. los mate-
riales utilizados en su clase fueron: libro de texto, fotocopias, video beam y 
calculadora.

a continuación se presenta un fragmento donde se menciona la finalidad 
con que el docente utiliza los medios educativos en la clase:

d1: Para desarrollar una clase diferente, innovadora, donde se cree interés 
por parte de los estudiantes, hacia la asignatura (Pregunta de ampliación 
d1, agosto, 2014).

Fuente: elaboración propia.

cuadro 5. resumen de las tendencias del docente d1 en cada categoría 
en su clase

categoría Tendencia

Metodología tecnológica con rasgos tradicionales

sentido de la asignatura tecnológica con rasgos tradicionales

concepción del aprendizaje tecnológica con rasgos tradicionales

Papel del alumno tradicional

Papel del profesor tecnológica con rasgos tradicionales

Evaluación tecnológica con rasgos tradicionales

Medios educativos tecnológica con rasgos tradicionales

Fuente: elaboración propia.
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En relación con lo observado en el desarrollo de las sesiones de clase del 
profesor d1, se puede afirmar que este actúa dentro del marco de una tendencia 
tecnológica con rasgos tradicionales.

Análisis comparativo de instrumentos y comentarios

obsérvese que, efectivamente, el profesor d1 en su práctica docente no presenta 
una única tendencia didáctica, lo cual coincide con los resultados obtenidos por 
contreras (2009).

las tendencias didácticas propuestas por Porlán (1995) son un buen marco 
para describir el actuar del profesor d1, ya que permitieron su clasificación.

El profesor mencionado utilizó los medios educativos como ayudas de 
estudio (godino, 2003), ya que fueron soporte de su labor docente, más no se 
privilegió su uso para facilitar el aprendizaje del alumno.

En general, el docente d1, tanto en su pensamiento como en su actuar, 
se ubica entre las tendencias tecnológicas y tradicionales, ya que coincide en 
las categorías de sentido de la asignatura, aprendizaje, papel del profesor y 
medios educativos. sin embargo, el énfasis entre las dos tendencias didácti-
cas mencionadas cambia en cuanto a la metodología, evaluación y papel del 
estudiante.

GeneralizaCión de los resulTados obTenidos de los Casos

El análisis que se hizo al profesor d1 también se realizó con los otros seis 
profesores.

a continuación, se presenta directamente la tendencia didáctica de cada 
docente asociada con sus concepciones y actuar en el aula (cuadro 6).

al analizar los resultados de los docentes d2, d5, d6 y d7, se concluye que 
presentan un modelo tradicionalista con algunas características tecnológicas. 
los docentes realizan exposición magistral del contenido matemático para bus-
car la adquisición de conceptos, donde se espera que se aprenda una temática.  
los alumnos escuchan, copian, atienden y aceptan los contenidos que se brindan 
en la asignatura. la utilización que dan a los medios educativos en matemáti-
cas es la relacionada como soporte y apoyo para fijar los conceptos trabajados 
en clase, en ocasiones para motivar y despertar el interés de los estudiantes 
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hacia el trabajo de la asignatura. los medios de mayor frecuencia son el tablero, 
las calculadoras, equipo de geometría, libros de texto y fotocopias.

de los resultados obtenidos por los docentes d1, d3 y d4, se concluye que se 
encuentran en una tendencia tecnológica con rasgos tradicionales y se observa 
coincidencia con las características teóricas. los profesores realizan una plani-
ficación muy detallada de sus clases, plantean unos objetivos operativos claros 
y medibles, exponen los contenidos a sus estudiantes, quienes atienden, creen, 
copian e imitan los procesos realizados por los docentes.

Para el caso de los docentes d3 y d4, aunque creen que son profesores 
tradicionales, su actuar corresponde más a una tendencia tecnológica; de la 
misma manera, los docentes d5 y d6 creen que su trabajo está en la tendencia 
espontaneísta, pero sus prácticas pedagógicas de aula corresponden a tenden-
cias tecnológica y tradicional, respectivamente.

En cuanto a los medios educativos, estos profesores piensan que su uso 
permite la motivación, son un apoyo invaluable para su labor docente, facilitan 
la memorización por parte del estudiante.

cuadro 6. tendencia didáctica de los profesores del estudio

Institución 
educativa docente cuestionario 

Observación 
y grabación Tendencia

Privada

d1
tecnológico con rasgos 
tradicionales 

tecnológico con rasgos 
tradicionales

tecnológico

d2
tradicional con rasgos 
tecnológicos 

tradicional con rasgos 
tecnológicos

tradicional

d3
tradicional con rasgos 
tecnológicos

tecnológico con rasgos 
tradicionales 

tecnológico 

oficial

d4
tradicional con rasgos 
tecnológicos

tecnológico con rasgos 
tradicionales 

tecnológico

d5 Espontaneísta
tradicional con rasgos 
tecnológicos

tradicional

d6 Espontaneísta
tradicional con rasgos 
tecnológicos

tradicional 

d7
tradicional con rasgos 
tecnológicos

tradicional con rasgos 
tecnológicos

tradicional

Fuente: elaboración propia.
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cOncLuSIOneS

los resultados de la investigación descrita evidencian que los docentes suelen 
utilizar los medios educativos como herramienta motivacional que permite des-
pertar en los estudiantes el interés por la asignatura, la mecanización de los 
conceptos y apoyo al docente. Es decir que utilizan los medios educativos como 
ayudas de estudio (godino, 2003).

En cada una de las categorías analizadas: metodología, sentido de la asig-
natura, concepción del aprendizaje, papel del alumno y del profesor, evaluación 
y el papel de los medios educativos, se encuentra que, en los docentes del 
sector privado, prima la tendencia tecnológica, mientras que, en el sector oficial, 
predomina la tradicional. En general, resalta la tendencia tradicional con rasgos 
tecnológicos como la más generalizada en esta investigación.

En todos los casos, se determinó que los docentes no se identifican con una 
única tendencia didáctica, sino que, por el contrario, tienen rasgos característicos 
de varias tendencias, sólo que sí prima una de ellas, aspecto que coincide con 
contreras (2009).

En 57% de los docentes no coincide lo que piensan con lo que hacen 
(cuadro 6), lo que significa que la mayoría de los profesores del estudio no son 
conscientes de su acción pedagógica.

En el análisis de los casos, es posible señalar algunos elementos signifi-
cativos de cada una de las categorías en la descripción de sus concepciones, 
como:

Metodología: el desarrollo de las actividades que se realizan en el aula está 
caracterizado por reproducir los procesos lógicos, donde la técnica habitual apli-
cada en las sesiones de clase es la exposición de los contenidos matemáticos.

Sentido de la asignatura: interesan los conceptos y las reglas como los 
procesos lógicos y de memorización, que permitan la aplicación en otras áreas.

Concepción del aprendizaje: de manera general, se concibe memorístico 
secuencial, organizado por la estructura del contenido y las actividades plan-
teadas al alumno.

Papel del alumno: participa en el desarrollo de las actividades propuestas en 
el aula, sigue las instrucciones del profesor, carece de autonomía.

Papel del profesor: planifica las clases planteando objetivos operativos, orga-
niza los contenidos por trabajar en cada una de las sesiones de clase mediante 
exposición, utiliza estrategias que permiten la transmisión del conocimiento.
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Evaluación: es vista como una medición sobre la adquisición de los conoci-
mientos de los estudiantes.

Papel de los medios educativos: se utilizan básicamente como apoyo para 
exposición del docente y como ayuda a la memorización del estudiante.

prospeCTiva

surge ahora la necesidad de contestar la pregunta: ¿cómo cambiar estas ten-
dencias tradicionales y tecnológicas de los profesores del estudio hacia unos 
modelos que estén más centrados en el estudiante, como el constructivismo?
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La construcción de circunferencias tangentes. 
Estudio teórico desde una perspectiva 
heurística

Liliana Siñeriz y Trinidad Quijano

 
Resumen: En este artículo describimos un estudio teórico del proceso de reso-
lución de una situación abierta en el marco de una investigación centrada en 
las construcciones geométricas. por un lado, nos proponemos mostrar la multi-
plicidad de aspectos inherentes al planteamiento y resolución de problemas a 
partir de ella. por otro lado, pretendemos aportar algunas pautas o sugerencias 
al organizar la enseñanza que lleven a rescatar los métodos y heurísticas que 
subyacen al resolverla, y promover la generación de nuevos problemas desde 
procesos de elaboración y contrastación de conjeturas a través de la exploración.

Palabras clave: construcciones, resolución de problemas, planteamiento 
de  problemas, métodos heurísticos, fases.

The construction of tangent circumference.
Theoretical study from a heuristic perspective
Abstract: this paper describes a theoretical study of the process of solving an 
open situation, in the framework of a research focused on geometric construc-
tions. on one hand, we intend to show the multiplicity of aspects inherent to 
posing and solving problems from it. on the other hand, our aim is to provide 
some guidelines or suggestions to organize how to teach, in order to rescue 
methods and heuristics that underlie when it is solved, and to promote the gen-
eration of new problems arising from processes to develop and test conjectures 
by means of exploration.

Keywords: constructions, problem solving, problem posing, heuristics meth-
ods, phases.
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InTRoduccIón

En este trabajo abordamos una situación problemática que forma parte de un 
estudio más amplio, en el que se indagan los procesos de aprendizaje de las 
construcciones geométricas en la formación de profesores.1

la investigación desarrollada en el proyecto marco está centrada en los pro-
blemas de construcción, por ser estos un dominio propicio tanto para realizar 
exploraciones empíricas que llevan a formular conjeturas y producir argumentos 
de validación como para trabajar modos y medios de resolución que hacen a 
los problemas más abordables y que pertenecen al terreno de la heurística.

la situación abierta que vamos a analizar fue planteada con diferente inten-
cionalidad en asignaturas de distinta índole: “didáctica Especial y residencia” 
y “Seminario de la Enseñanza de la Matemática”, ambas pertenecientes al 
último año del profesorado de Matemática en el centro regional universitario 
bariloche de la universidad nacional del comahue. En Siñeriz y Quijano (2014), 
hemos interpretado las producciones de los alumnos de Seminario en torno a 
dicha situación, a la luz de las estrategias y métodos que habían sido objeto 
de enseñanza.

En este artículo presentamos una organización teórica del proceso de reso-
lución estructurada en fases, que puede resultar un referente útil al planificar 
la enseñanza, ya sea en esta o en otras situaciones abiertas. realizamos un 
análisis de la situación desde una perspectiva heurística, orientada a explicitar 
los métodos y estrategias que subyacen al resolverla, así como también a pro-
mover la generación de problemas a partir de la propia situación, el examen de 
las soluciones y la extensión de dicha situación abierta. comenzamos haciendo 
una breve alusión al marco teórico de referencia para luego centrarnos en el 
análisis que constituye el núcleo de esta publicación.

1  proyecto de investigación 04/b189, desarrollado en el centro regional universitario bariloche 
(crub), aprobado y subsidiado por la Secretaría de investigación de la universidad nacional del comahue. 
2014-2017.



Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015   177

Liliana Siñeriz y Trinidad Quijano

MARco TEóRIco

Sobre el planteamiento de problemaS

las actuales orientaciones curriculares subrayan la importancia de la resolución 
de problemas abiertos en la clase de Matemática, los cuales admiten diferentes 
respuestas y dan lugar a la formulación de nuevas preguntas, así como a la 
construcción de estrategias personales de resolución. rescatamos la potenciali-
dad de las situaciones abiertas en la práctica escolar en cuanto a que favorecen 
el planteamiento de problemas y el trabajo de carácter empírico que lleva a 
elaborar conjeturas, contrastarlas y validarlas.

diversos autores promueven el empleo de este tipo de actividades para crear 
entornos de aprendizaje que lleven a poner en práctica aspectos de la actividad  
matemática. butts (1980) establece una tipología de problemas según el grado 
de creatividad necesario para abordarlos y, en la categoría de “situación pro-
blemática”, encuadra aquellas situaciones en cuyo enunciado no se han deli-
mitado los problemas inherentes a ella y esa es una de las tareas a cargo del 
resolutor. brown y Walter (1983) distinguen dos aproximaciones para enunciar 
problemas, llamadas “aceptando” y “cambiando”, a partir de determinadas pre-
guntas generadoras de problemas. la primera consiste en mantener lo dado en 
la exploración y considerar una serie de cuestiones generales, que trascienden 
a un contenido específico, por ejemplo, ¿Qué es constante? ¿Qué es variable? 
¿Hay solución? ¿Hay un caso límite? En la segunda, la forma de plantear pro-
blemas a partir de un problema es a través de la pregunta ¿Qué pasaría si…? 
de manera sistemática, modificando las partes principales de este, examinando 
las propiedades que caracterizan los objetos matemáticos implicados y conside-
rando otras, explorando el efecto de los cambios y buscando explicaciones a lo 
que ocurre. En consonancia con esta línea, Skovsmose (2000) plantea organizar 
el trabajo alrededor de proyectos e introduce la noción de “escenario de inves-
tigación” como una situación que permite a los estudiantes formular preguntas 
y buscar explicaciones, y señala posibles formas de intervención docente, tales 
como ¿Qué pasa si...? ¿Qué sucede si...? ¿Por qué es que...? para involucrarlos en 
un proceso de exploración y búsqueda de argumentos.

Entendemos que el proceso de resolución de problemas no es independiente 
del de plantearlos y en este sentido consideramos estas líneas de trabajo al 
abordar la situación abierta que es objeto de estudio.
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Sobre laS faSeS de reSolución

El examen del proceso de resolución de problemas a partir de las fases por 
las que transitaría un resolutor ideal (Siñeriz, 2000) también es un referente 
para el análisis que presentamos. asumimos que el proceso de resolución de 
problemas no se compone de conductas aisladas, sino que estas tienen un 
sentido respecto a la totalidad del proceso, lo que lleva a distinguir fases con 
objetivos específicos. desde este punto de vista, las fases propuestas en polya 
(1965) pueden ser un medio para organizar dicho proceso y, por ende, un ele-
mento que considerar al planificar la enseñanza en resolución de problemas, 
razón por la cual constituyen un componente esencial en el análisis teórico que 
desarrollamos en este trabajo.

atendiendo a los objetivos de cada una de ellas, podemos caracterizarlas 
de manera sintética: la fase de comprensión estaría orientada a percibir la idea 
global del problema por resolver, entender cuáles son sus partes principales y 
realizar una formulación propia de este. En la elaboración del plan, se estaría 
focalizando el estado de conocimientos con vistas a seleccionar heurísticas y 
reformular el problema acorde con ellas. la ejecución del plan sería la puesta 
en marcha del esquema de solución, siguiendo pautas que permiten su imple-
mentación en forma ordenada. la visión retrospectiva no sólo consistiría en 
volver sobre lo hecho para revisarlo, sino también en ir más allá de lo que pide 
el problema original, por lo que en ella estaría contemplada tanto la revisión 
como la extensión del problema.

En este estudio, interpretamos las fases en relación con la situación abierta, 
sin perder de vista todos y cada uno de los problemas que provienen de la 
exploración de los datos y las condiciones que en ella se plantean.

Sobre métodoS heuríSticoS de reSolución

los métodos implicados en la resolución de problemas de construcción llevan a 
una transformación del problema original de manera estándar; sin embargo, los 
situamos en el terreno de la heurística, ya que no garantizan su solución, sino 
que lo transforman en construcciones o problemas más abordables.

Extrapolamos algunos resultados de una investigación anterior (Siñeriz, 
2000), donde se analiza la actuación competente al enseñar a resolver proble-
mas de regla y compás y se diferencian los métodos de acuerdo con su función 
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dentro del proceso de resolución: como medio de organización o como medio 
de resolución. En este trabajo rescatamos, por un lado, el Método de análisis 
síntesis para organizar dicho proceso y, por el otro, el Método de los dos luga-
res, puesto que es el que subyace en la resolución de la situación abierta que 
analizamos.

la caracterización del Método de análisis síntesis puede encontrarse en 
el libro Xiii de los Elementos (Euclides, 1991, libros X-Xiii, p. 314). El análisis es el 
ca mino que lleva desde la incógnita a los datos, estableciendo progresivamente 
sus relaciones mutuas; la síntesis es el camino contrario, que va desde los datos 
hasta la incógnita. En este estudio, el análisis se refleja tomando la figura de 
análisis como punto de partida. Esta figura es un dibujo a mano alzada de la 
incógnita, donde se remarca lo dado y, a partir de ella, se analizan los resultados 
intermedios que habría que plantearse para determinarla. la síntesis consiste en 
efectuar la construcción que permite determinar la incógnita.

El Método de los dos lugares, al que aludiremos en un próximo apartado, es 
uno de los tres métodos presentados en forma general en polya (1962-1965) y 
en detalle en la investigación mencionada, los cuales pueden ser utilizados para 
resolver una variedad de problemas de construcción geométrica.

AnáLISIS dE LA SITuAcIón AbIERTA

la riqueza de la situación abierta que es objeto de estudio radica en que puede 
ser abordada con conocimientos elementales de geometría, mediante distintas 
aproximaciones e involucrando diferentes tópicos curriculares (posiciones relati-
vas entre circunferencias, lugares geométricos, triángulos, etc.). asimismo, a partir 
de ella, podemos generar varios problemas que pueden analizarse en conjunto 
de modo de producir un conocimiento unificado en relación con un campo de 
problemas.

Situación abierta:

Construir una circunferencia tangente a dos circunferencias exteriores.

cabe señalar que esta situación se podría encuadrar dentro del dominio del 
conocido problema de apolonio: dados tres objetos tales que cada uno de ellos 
puede ser un punto, una recta o una circunferencia, dibujar una circunferencia 
que sea tangente a cada uno de los tres elementos dados. Este problema da 
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lugar a 10 casos posibles que llevan a examinar diferentes alternativas respecto 
a las posiciones relativas de los objetos dados y de la incógnita en relación con 
esos objetos.

a diferencia de dicho problema, en la situación abierta que presentamos hay 
dos objetos iniciales cuya posición relativa está dada (dos circunferencias exte-
riores), por lo que las posibilidades por analizar son las posiciones relativas entre 
datos e incógnita.

a continuación, se realiza el análisis teórico estructurado en fases, explici-
tando las heurísticas que pueden utilizarse y los métodos que subyacen o que 
pueden aplicarse en su resolución. además, se incluyen algunas preguntas o 
sugerencias para su tratamiento, con el fin de promover la formulación de pro-
blemas en el recorrido por dichas fases.

comprenSión

En esta fase revisamos las nociones implicadas y examinamos las partes prin-
cipales de la situación abierta (datos, incógnita y condición), desde las cuales 
podemos formular los problemas asociados a ella.

Este análisis lleva al uso de diferentes heurísticas, tales como la considera-
ción de casos particulares o genéricos y el examen de posibilidades.2

atendiendo inicialmente a los datos: C1(o1, R1) y C2(o2, R2) (con o1o2 > R1R2), 
surgen naturalmente las dos alternativas respecto a los radios de las circunfe-
rencias dadas: i) R1 = R2 (caso particular); ii) R1 π R2 (caso genérico).

El análisis de la incógnita también lleva a atender diferentes posibilidades 
respecto a la ubicación del centro de la circunferencia buscada con los centros 
dados: a) centros alineados (caso particular); b) centros no alineados (caso 
genérico).

al centrar la atención en la condición, observamos la relación entre la 
incógnita y los datos, lo que lleva a considerar cuatro casos posibles respecto 
a las posiciones relativas de la incógnita con cada una de las circunferencias 
exteriores dadas:

2  El examen de posibilidades consiste en descomponer el dominio de objetos a los que se refiere el 
problema mediante una partición y resolver el problema para cada una de las partes.
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1. la circunferencia es tangente exterior con ambas circunferencias dadas 
(figura 1a).

2. la circunferencia es tangente interior con ambas circunferencias dadas 
(figura 1b).

3. la circunferencia es tangente exterior con C1(o1, R1) y es tangente interior 
con C2(o2, R2) (figura 1c).

4. la circunferencia es tangente exterior con C2(o2, R2) y es tangente interior 
con C1(o1, R1) (figura 1d).

las consideraciones anteriores llevan a formular una serie de problemas 
que se generan a partir de las distintas alternativas mencionadas, las cuales 
sintetizamos en el diagrama de la figura 2, y cerramos esta fase de comprensión 
al identificar el conjunto de problemas asociados a la situación.

Figura 1

o C(o2, R2)C(o1, R1)

o
C(o2, R2)C(o1, R1)

1o

C (o, R)

C(o2, R2)C(o1, R1)

C(o2, R2)
C(o1, R1)

C (o, R)

o

Figura 1a Figura 1b

Figura 1c Figura 1d

o

o1 o1

2o

o2o1

C (o, R) C (o, R)

o2

o2
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elaboración y ejecución del plan

ambas fases se desdibujan en la situación abierta y estarían vinculadas a 
cada uno de los problemas incluidos en ella. abordamos entonces el estudio 
desde cada problema, considerando los métodos heurísticos que subyacen en 
su resolución.

tal como anticipamos al describir los referentes teóricos, en particular vamos 
a recurrir al Método de análisis-síntesis para organizar el recorrido por estas dos 
fases. En consecuencia, la fase de elaboración estará centrada en el análisis y 
la ejecución, en llevar a cabo la síntesis.

En esta presentación, las figuras de análisis están hechas en computadora 
en lugar de a mano alzada para lograr mayor claridad y facilitar la lectura y, 
además, se deja de lado la síntesis que llevaría a hacer efectiva la construcción.

1. C  (o, R) es tangente exterior con C1(o1, R1) 
y C2(o2, R2)

a. centros alineados: o Œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

b. centros no alineados: o œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

2. C  (o, R) es tangente interior con C1(o1, R1) 
y C2(o2, R2)

a. centros alineados: o Œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

b. centros no alineados: o œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

3. C  (o, R) es tangente exterior con C1(o1, R1) 
e interior con C2(o2, R2)

a. centros alineados: o Œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

b. centros no alineados: o œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

4. C  (o, R) es tangente interior con C1(o1, R1) 
e exterior con C2(o2, R2)

a. centros alineados: o Œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

b. centros no alineados: o œ o1o2
R1 = R2

R1 π R2

Figura 2
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1. Construir una circunferencia tangente exterior con C1(o1, R1) y C2(o2, R2)

1.a Centros alineados
damos el problema por resuelto y dibujamos una figura de análisis, donde P y  
q son los puntos de tangencia (figura 3).

El problema requiere encontrar el centro de la circunferencia que cumple 
con las condiciones enunciadas, a partir del cual queda determinado el radio.

la figura 3 nos permite observar, por un lado, que el centro (o) de la circun-
ferencia buscada debe estar en la línea de los centros y, por el otro, que debe 
equidistar de los puntos de tangencia. por tanto, el centro se encuentra en dos 
lugares geométricos específicos: la recta o1o2 y la mediatriz del segmento pq—— (Mpq——

 ).

la solución es la circunferencia C  (o,R), donde R = 
pq——

2
 = 

o1o2 - R1R2

2
.

En el caso de ser iguales los radios de las circunferencias iniciales, la media-
triz implicada (Mpq——

 ) coincide con la mediatriz del segmento determinado por o1

y o2 (Mo1o2
), donde R = 

o1o2 - R1R2

2
.

En la resolución de este problema subyace un método:

R1 R2

p q

Mpq

o1
o2

o

Figura 3. Figura de análisis correspondiente al caso 1 y centros alineados
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Método de los dos lugares
1. reducir el problema a la construcción de un punto.
2. dividir la condición en dos partes de modo que cada parte suministre 

un lugar geométrico para el punto incógnita; cada lugar debe ser cir-
cular o rectilíneo.

En el segundo paso del método, se incluye una característica esencial de 
los lugares geométricos3 por considerar, estos deben ser circulares o rectilíneos, 
lo cual es una restricción que resulta previsible en el mundo de la regla y el 
compás.

El método presentado va más allá de este problema y resulta de gran utilidad 
en la resolución de una extensa gama de problemas de construcción.

cabe señalar la potencialidad de la figura de análisis para indagar las rela-
ciones entre datos e incógnita; en particular, permite visualizar tanto el punto 
incógnita como los lugares geométricos involucrados, con lo cual sólo restaría 
realizar la construcción.

1.b Centros no alineados
El valor del radio R en la alternativa anterior lleva a anticipar que, para que exista

solución, debería cumplirse R ≥ 
o1o2 - R1 + R2

2
.

partimos de la figura de análisis, en la que inicialmente volcamos los datos 
y dibujamos la incógnita (figura 1a). la observación de esta figura nos lleva a 
introducir en ella elementos auxiliares tales como el segmento o1o2 así como 
los segmentos que unen el centro buscado con los centros dados. podemos 
visualizar el triángulo o1o

D
o2, figura auxiliar que es útil para la resolución. El 

problema se transforma en construir dicho triángulo y, puesto que contamos 
con un método, trataremos de utilizarlo. por tanto, reducimos el problema a la 
determinación de un punto (o) e intentamos encontrar los lugares geométricos 
que nos llevan a delimitarlo (figura 4).

3  Siguiendo a polya (1962-1965), en este trabajo el término “lugar” significa esencialmente lo mismo 
que el término “conjunto”; definimos el conjunto (o lugar) enunciando una condición que sus elementos 
(puntos) deben satisfacer, o una propiedad que estos elementos deben poseer. cuando no disponemos 
de información respecto a qué propiedad caracteriza a los elementos de un cierto conjunto (S), diremos 
que “los elementos del conjunto S tienen la propiedad de pertenecer a S, y satisfacen la condición de 
que pertenecen a S ”.
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observamos que para un radio arbitrario R, la condición requiere:

o Œ C1(o1, R1 + R)  Ÿ  o Œ C2(o2, R2 + R)

por tanto, {o, o9} = C1 (o1, R1 + R) « C2 (o2, R2 + R)
con lo cual, para cada valor de R habrá dos soluciones: C  (o,R) y C  (o9,R).
Habiendo culminado el análisis, restaría realizar la síntesis, con lo cual, al 

recorrer el camino inverso y partir de los datos, quedaría(n) por construir la(s) 
circunferencia(s) buscada(s).

En el caso de que las circunferencias dadas fueran congruentes, el triángulo 
o1o

D
o2 sería isósceles y el centro se hallaría de manera análoga.
tal como se viene haciendo hasta ahora, continuamos atendiendo las 

demás alternativas considerando los métodos heurísticos anteriores, utilizando 
el análisis-síntesis para organizar el proceso de resolución y el método de los 
dos lugares como plan para obtener la solución. En cada caso, presentamos el 
análisis y mostramos cómo quedarían plasmados los pasos del método de los 
dos lugares, dejando de lado la síntesis o construcción efectiva de la circunfe-
rencia buscada.

R1

R

R

o1
o2

o

C(o1, R1 + R) C(o2, R2 + R)

R2

o1

Figura 4. Figura de análisis correspondiente al caso 1 y centros no alineados
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2. Construir una circunferencia tangente interior con C1(o1, R1) y C2(o2, R2)

2.a Centros alineados
Sean p y q puntos de tangencia, pq—— = o1o2 + R

—
1
—
 + R

—
2
—
 (figura 5).

condición: o Œ o1o2 Ÿ o Œ Mpq——
 

\ {o} = o1o2 « Mpq——
 

la solución es la circunferencia C  (o,R), donde R =  
o1o2 + R1 + R2

2
.

2.b Centros no alineados
puede observarse que, para que exista solución, debería cumplirse R ≥
o1o2 + R1 + R2

2
 (figura 6).

condición para un R arbitrario: o Œ C1(o1, R1 - R) Ÿ o Œ C2(o2, R - R2)

\ {o,o9} = C1(o1, R - R1) « C2(o2, R - R2)

para cada valor de R, habrá dos soluciones: C  (o,R) y C  (o9,R).

Figura 5. Figura de análisis correspondiente al caso 2 y centros alineados

Mpq

R1 R2p q
o o2o1
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3. Construir una circunferencia tangente exterior con C1(o1, R1) 
y tangente interior con C2(o2, R2)

3.a Centros alineados
Sean p y q puntos de tangencia (figura 7).

condición: o Œ (o1o2) Ÿ o Œ Mpq——

\ {o} = o1o2 « Mpq——

la solución es la circunferencia C  (o,R) donde R = 
o1o2 + R2 - R1

2
.

3.b Centros no alineados
puede observarse que, para que exista solución en este caso, debería cumplirse 

R ≥ 
o1o2 + R2 + R1

2
 (figura 8).

condición para un R arbitrario: o Œ C1(o1, R + R1) Ÿ o Œ C2(o2, R - R2)

\ {o,o9} = C1(o1, R + R1) « C2(o2, R - R2)

para cada valor de R, habrá dos soluciones: C  (o,R) y C  (o9,R).

Figura 6. Figura de análisis correspondiente al caso 2 y centros no alineados

R R

C (o1, R - R1) 

R1

o1

o�

o

R2

o2

C (o2, R - R2) 
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Figura 7. Figura de análisis correspondiente al caso 3 y centros alineados

Figura 8. Figura de análisis correspondiente al caso 3 y centros no alineados

R1

o1
o

R2

o2

Mpq

qp

R

RC (o1, R - R1)

R1

o1

o�

o2

R2

o C (o2, R - R2)
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4. Construir una circunferencia tangente interior con C1(o1, R1) 
y tangente exterior con C2(o2, R2)

Este caso es similar al anterior, la figura de análisis nos permitiría obser var  que, 
en el caso de centros alineados, estarían involucrados los mismos lugares geomé-
tricos que en 3.a para hallar el centro buscado. Y en el caso de centros no alinea-
dos, o y o9 se hallarían en la intersección de las circunferencias C1(o1, R - R1) 
y C2(o2, R + R2).

a diferencia de las fases de elaboración y ejecución, en las que hemos 
puesto el acento en los métodos, ahora desviaremos la atención al estudio de 
las soluciones halladas y al planteamiento de nuevos problemas.

ViSión retroSpectiVa

Esta fase consta de una mirada hacia atrás y otra hacia adelante, de revisión y 
extensión. para organizarla, consideramos los aportes teóricos ya mencionados 
para promover instancias de planteamiento de problemas. por un lado, la revisión 
está marcada por una vuelta hacia atrás en la que se formulan preguntas gene-
rales que llevan a considerar todos los problemas en conjunto y plantear nuevos 
interrogantes a partir del examen de la solución. por otro lado, la extensión 
consiste en mirar hacia adelante y examinar problemas que pueden generarse 
a partir de cambiar los datos, la incógnita o la condición y el efecto que tiene 
hacerlo, buscando argumentos para explicar lo que ocurre.

1. Revisión

En los distintos problemas asociados a la situación abierta y con el propósito 
de promover nuevos cuestionamientos y exploraciones, cabe hacerse preguntas 
generales para la elaboración de conjeturas y su validación, tales como: ¿Qué 
características tienen las soluciones en cada caso? ¿cómo variará la ubicación 
del centro cuando varía R ? ¿Qué caracteriza al conjunto de puntos formado 
por dichos centros? ¿Hay alguna relación entre las soluciones halladas en los 
distintos casos?

comenzando con el caso 1, donde la circunferencia buscada es tangente 
exterior a las dadas y atendiendo al caso particular R1 = R2, podemos observar 
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en la figura de análisis (figura 9) que el triángulo o1o
D
o2 es isósceles, donde o 

es el vértice opuesto a la base o1o2 y que, al variar R, los centros de las circun-
ferencias buscadas están en la mediatriz del segmento o1o2.

para el caso genérico R1 π R2, las respuestas no son inmediatas, ya que ni 
la figura de análisis ni la propia construcción con instrumentos de geometría 
nos dan algún indicio para caracterizar al conjunto de puntos formado por 
los centros. por esta razón, introducimos el recurso tecnológico para facilitar la 
elaboración de conjeturas y la exploración de las características de las posibles 
soluciones. Hay diferentes softwares de geometría dinámica tales como cabri, 
Sketchpad, Geogebra, entre otros, que pueden utilizarse con este propósito.

atendiendo al análisis ya presentado correspondiente a este caso (figura 4), 
realizamos la síntesis valiéndonos de Geogebra y, al hacer esta construcción, 
quedan determinados los dos centros de las circunferencias buscadas para un 
radio arbitrario R.

Figura 9. Figura de análisis correspondiente al caso 1, centros no alineados 
y radios iguales

o1

R

R

o�

o2

o

M0102
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El programa permite visualizar los posibles centros al variar el valor de R, y 
una de las maneras de hacerlo es activando la herramienta “rastro” sobre los 
puntos o y o9 (figura 10).

la observación de una curva en pantalla, correspondiente a la ubicación de 
los centros, nos lleva a realizar diversas conjeturas respecto a la identificación 
del lugar geométrico involucrado. podemos seguir explorando en la búsqueda 
de nuevas pistas, modificar los radios de las circunferencias dadas y evaluar los 
efectos que provocan tales cambios en dicha curva, y luego llegar a dilucidar 
que esta correspondería a la rama de una hipérbola.

Este hallazgo se traduce en una nueva reformulación de la tarea, que 
consiste en caracterizar a este lugar geométrico, realizando la validación corres-
pondiente. por tanto, el próximo paso será la determinación de los focos y del 
segmento diferencia de la cónica en cuestión. En esta dirección, podemos pen-
sar en asociar los centros de las circunferencias dadas, o1 y o2, con los focos de 
la supuesta hipérbola. ahora el problema radica en probar que la diferencia de 
las distancias de o y o9 a cada uno de los centros dados es constante:

oo1 = R1 + R 
oo2 = R2 + R 
oo2 - oo1 = R2 + R - R1 + R = R2 - R1 = k (constante)

Figura 10. construcción con Geogebra correspondiente al caso 1
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análogas relaciones se cumplen con o9, por tanto, el lugar geométrico del 
centro de la circunferencia buscada cuando varía R es una rama de hipérbola 
de focos o1 y o2 y segmento diferencia R2 - R1, con lo cual se valida la conjetura.

Si consideramos el caso 2, donde la circunferencia buscada es tangente interior 
a las dadas y recurrimos nuevamente a Geogebra, observamos que, al variar el 
radio R, también los centros se encuentran en una rama de hipérbola. al hacer 
la validación, se puede constatar que el lugar geométrico implicado es la otra 
rama de hipérbola correspondiente al primer caso.

oo1 = R - R1 
oo2 = R - R2 
oo1 - oo2 = R - R1 - R - R2 = R2 - R1 = k (constante)

asimismo, si los radios de las circunferencias iniciales son iguales, los cen-
tros de las circunferencias pertenecen a la mediatriz de o1o2.

de manera similar, si hacemos la construcción en Geogebra para los casos 
restantes, donde la circunferencia buscada es tangente interior a una de las dadas y 
exterior a la otra, se puede concluir que los centros de las circunferencias pertenecen 
a una hipérbola cuyo segmento diferencia es R2 + R1 (figura 11).

En síntesis, el lugar geométrico de los centros involucrados en la situación 
abierta corresponde a ramas de hipérbolas cuyo segmento característico es la 
suma o diferencia de los radios de las circunferencias dadas. En particular, si 
las circunferencias iniciales son congruentes, en los dos primeros casos dicho 
lugar pasa a ser una recta: la mediatriz del segmento determinado por los 
centros dados.

Figura 11. construcciones en Geogebra de los casos 3 y 4
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2. Extensión

con el propósito de seguir generando nuevos problemas a partir de esta situa-
ción abierta, exploramos posibles cambios en sus partes principales a través de 
la pregunta ¿qué pasaría si…? El planteo de esta cuestión de manera sistemática 
nos lleva a examinar el efecto de hacer modificaciones en los datos, las condi-
ciones o la incógnita y producir explicaciones en tal sentido. como ya hemos 
mencionado, los problemas de apolonio son una fuente importante de proble-
mas abiertos vinculados a la situación presentada, los cuales también podrían 
considerarse al realizar su extensión.

a continuación, presentamos algunos ejemplos de enunciados que resultan 
de modificar las partes principales de la situación abierta, dentro de los cuales 
quedan incluidos algunos de los contemplados por apolonio.

a) ¿Qué sucedería si cambiamos los datos?
 p1: Trazar una circunferencia tangente a una recta a y a una circunferen-

cia c(o,r) en un punto p de esta (alternativas asociadas al problema 8 de 
Apolonio).4

 p2: Construir una circunferencia tangente a tres circunferencias exteriores 
(problema 10 de Apolonio).

b) ¿Qué pasaría si cambiamos la incógnita?
 p3: Construir una recta tangente a dos circunferencias exteriores. 
 p4: Dadas dos circunferencias exteriores, construir un trapecio circunscripto 

a una de ellas donde uno de sus lados es tangente a la otra.
c) ¿Y si cambiamos la condición?
 p5: Dadas dos circunferencias exteriores, construir una circunferencia tan-

gente a una de ellas y cuya área duplique al área de la otra.
 p6: Dadas dos circunferencias exteriores, construir una circunferencia 

homotética a ellas y de radio r.

A Modo dE cIERRE

la situación abierta propuesta nos ha permitido poner de manifiesto dos méto-
dos que pueden emplearse para resolver una variedad de problemas de cons-

4  problema 8 de apolonio: trazar una circunferencia que pasa por un punto y es tangente a una 
recta y a una circunferencia.
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trucción, así como también diferentes estrategias que pueden surgir a través de 
un proceso de exploración, tales como considerar casos particulares, generalizar, 
examinar distintas posibilidades, conjeturar y validar, entre otras.

la consideración de las fases como medio de organización del proceso de 
resolución y el acento puesto en el planteamiento de problemas constituyen 
los otros dos pilares sobre los que realizamos el estudio que aquí se informa. los 
se ñalamientos e interpelaciones que lo conforman responden al propósito de 
construir ambientes de aprendizaje que estimulen la producción de conjeturas 
y su validación, la generación de nuevos problemas a partir de uno inicial y la 
integración de distintos contenidos escolares.

Surgen naturalmente algunas implicaciones para la práctica docente que 
atañen a los elementos que habría que atender al organizar la enseñanza de 
resolución de problemas a partir de las construcciones geométricas, movilizando 
el razonamiento argumentativo desde el conocimiento de las figuras.

Esperamos poder aportar una perspectiva de trabajo que lleve a conceptuali-
zar los problemas como oportunidades para extender o formular nuevos proble-
mas y poner en juego tareas propias del quehacer matemático, específicamente 
aquellas de carácter heurístico, para resignificar los contenidos geométricos de 
acuerdo con los actuales enfoques disciplinares y didácticos.
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Probabilidad en el camino de una hormiga: 
una propuesta de enseñanza con uso 
de metáforas

Gamaliel Cerda-Morales

Resumen: basado en la teoría de lakoff y núñez (2000) sobre “¿de dónde vie
nen las matemáticas?”, este trabajo muestra algunas reflexiones sobre los fenó
menos relacionados con el uso de metáforas en el aprendizaje de las mate máticas. 
En particular, se propone un ejemplo concreto de modelización matemática que 
permite explicar cómo puede sustentarse la construcción del concepto “probabi
lidad” mediante el uso de metáforas que existen en el discurso del profesor.

Palabras clave: educación, matemáticas, metáforas, ciencias cognitivas, 
mode lización.

Probability in the way of an ant: a proposal for teaching use of metaphors
Abstract: based on the theory of lakoff and núnez (2000) on “Where mathemat
ics comes from?”, this work shows some reflections on the phenomena related to 
the use of metaphors in the learning of mathematics. in particular, we propose 
a concrete example of mathematical modelling to explain how the construction 
of the term “probability” may be supported by the use of metaphors that exist in 
the teacher’s speech.

Keywords: education, mathematics, metaphors, cognitive sciences, modelling.

IntRoduCCIón

la teoría sobre “¿de dónde vienen las matemáticas?”, propuesta por lakoff y 
núñez (2000), hace énfasis en el estudio de los procesos cognitivos que ponen 
en juego quienes aprenden las matemáticas. la principal tesis que construyen los 



198 Educación MatEMática, vol. 27, núm. 3, diciembre de 2015

Probabilidad en el camino de una hormiga: una propuesta de enseñanza con uso de metáforas

autores afirma que el origen de las estructuras matemáticas que construyen 
las personas, y también las que se construyen en instituciones, se encuentran 
en los procesos cognitivos cotidianos como son la percepción, la memoria y el 
pensamiento metafórico. Según estos autores, dichos procesos permiten explicar 
cómo la construcción de los objetos matemáticos está sostenida por la forma en 
que se relacionan el cuerpo humano y los objetos de la vida cotidiana.

desde lo abstracto, las metáforas se caracterizan por construir un puente con
ceptual entre un dominio de partida y un dominio de llegada que permite pro
yectar propiedades del dominio de partida en el de llegada. Sotoandrade (2006) 
pone énfasis en el tránsito del modo cognitivo verbalsecuencial, dominante en 
la enseñanza de la matemática, a otros modos cognitivos menos habituales, 
eventualmente no verbales y no secuenciales, que deben ser en medida estimu
lados en el aprendizaje actual de las matemáticas. Se propondrá un ejemplo en 
este trabajo con el fin de evidenciar que las metáforas crean una cierta conexión 
que permite que se trasladen una serie de características y estructuras desde 
un dominio concreto a otro más abstracto. ahora bien, las metáforas sólo dejan 
ver un aspecto del dominio de llegada que de ninguna manera constituye su 
totalidad; en este sentido, nos sirven para mostrar el aspecto que deseamos 
evidenciar y ocultar otros, de los cuales muchas veces ni siquiera somos cons
cientes. Entre sus funciones, la metáfora permite conectar diferentes sentidos y 
ampliar el significado que tiene para una persona un determinado objeto, en 
nuestro caso, un objeto matemático.

primero, asumimos la interpretación de la metáfora como la comprensión de un 
dominio en términos de otro y proponemos un ejemplo concreto de modelización 
que permite conocer la naturaleza del concepto probabilidad y abordar su ense
ñanza en la educación secundaria (1617 años) mediante el uso de metáforas en 
el discurso del profesor.

Metáforas conceptuales

nuestra representación concreta del mundo está siempre influida por las metá
foras que inyectamos en él, casi siempre de una manera inconsciente (acevedo, 
2005). la mayor parte de los seres humanos conceptualizamos cosas abstractas 
en términos de cosas concretas. una posible explicación de estas metáforas,  
llamadas metáforas conceptuales, es que se sustentan en las experiencias que vive 
nuestro cuerpo para relacionarse con su entorno físico y cultural. En este sen
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tido, lakoff y núñez (2000) distinguen dos tipos de metáforas que se observan 
comúnmente en matemáticas y cuyo dominio de llegada podría estar dentro o 
fuera de ellas.

•	 las metáforas de anclaje (grounding metaphores) son las que tienen 
su dominio de partida dentro de las matemáticas, pero su dominio de 
llegada fuera de ellas. por ejemplo: “las clases son contenedores”, “los 
puntos son objetos”, etcétera.

•	 las metáforas de vinculación (linking metaphores) tienen su dominio 
de partida y de llegada en las mismas matemáticas. por ejemplo: “los 
números reales son puntos de una recta”, “las funciones de proporcio
nalidad directa son rectas que pasan por el origen del plano”, etcétera.

la importancia que tiene el pensamiento metafórico en la construcción del 
significado de los objetos matemáticos es reconocida en didáctica de las mate
máticas y es el origen de una teoría sobre las matemáticas propuesta por lakoff 
y núñez (2000). Según este punto de vista, el aprendizaje de las matemáticas 
se ubica en las ideas de las personas, no en las demostraciones formales, axio
mas y definiciones. Es común en la enseñanza tradicional de las matemáticas 
evaluar métodos, algoritmos y aplicación de fórmulas simples y complejas; sin 
embargo, mientras más aprendemos del origen de las matemáticas, más enten
demos que su enseñanza debe advertirse desde el aspecto cognitivo del sujeto 
que las aprende (Sfard, 1997; Varela, thompson y rosch, 1998), y aquí, las metá
foras que tienen mayor impacto cognitivo involucran un cambio significativo en 
el modo de pensar del estudiante.

durante la última década se ha tomado progresivamente conciencia del 
hecho de que las metáforas no son sólo artefactos retóricos, sino potentes herra
mientas cognitivas que nos ayudan a construir y aprender nuevos conceptos 
matemáticos, así como a resolver problemas de manera eficaz y amigable para 
el estudiante (acevedo, 2005; araya, 2000; dubinsky, 1999; duval, 1995; Johnson 
y lakoff, 2003; lakoff y núñez, 2000).

Se reconoce la existencia de metáforas conceptuales que son transformacio
nes o “mapeos” de un dominio “fuente” a un dominio “objetivo” que transportan 
las características deducidas del primero en las del segundo y nos permiten 
entender el segundo, por lo general más abstracto y opaco, en términos del 
primero, más “aterrizado” y transparente. por lo demás, el término “metáfora” se 
utiliza actualmente en un sentido cada vez más laxo como sinónimo de “repre
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sentación” y “analogía” (palmquist, 2001). En este sentido, la “representación” 
traslada características de un dominio más abstracto a uno más transparente, 
y  una “analogía” lo hace entre dominios iguales.

PRoPuestA de MetáfoRAs en lA enseñAnzA de PRobAbIlIdAdes

la probabilidad es esencial para preparar a los estudiantes, puesto que el azar 
y los fenómenos aleatorios impregnan nuestra vida y nuestro entorno (bennet, 
1998). por otro lado, la cultura en probabilidad (Gal, 2005) requiere no sólo 
conocimientos, sino actitudes que lleven a los estudiantes a interesarse por 
mejorar su conocimiento, incluso finalizado su aprendizaje en la escuela o uni
versidad. Si bien la enseñanza de las probabilidades tiene por objetivo lograr que 
el estudiante sea capaz de obtener la frecuencia de algún suceso determinado 
mediante la realización de un experimento aleatorio del que se conocen todos 
los resultados posibles y bajo condiciones suficientemente estables, muchas 
veces no se cuenta con todas las herramientas para predecir la ocurrencia de 
cierto suceso en el futuro.

Este trabajo presenta un ejemplo concreto en la enseñanza del concepto 
“probabilidad” que permite evidenciar cómo un enunciado, que resulta a priori 
complejo y abstracto para estudiantes de secundaria (1617 años), puede visua
lizarse de manera más “sencilla” y transparente mediante el uso de metáforas 
en el discurso del profesor. Y más aún, cómo podemos advertir a través de ellas 
características mucho más familiares para el estudiante que lo incentiven a 
resolver la problemática.

Ejemplo

una hormiga se pasea alegremente por un 
tetraedro de alambre, eligiendo, cada vez 
que llega a un vértice, cualquiera de las tres 
aristas a las que está conectado, con igual 
probabilidad. además siempre recorre cada 
arista “de un tirón”, sin detenerse o cambiar 
de dirección a mitad de camino.

D

A

B C

figura 1. la hormiga en los 
vértices del tetraedro regular
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Si la hormiga se encuentra inicialmente en el vértice A del tetraedro (como 
indica la figura 1), ¿dónde estará después de recorrer una arista, dos aristas, tres 
aristas? ¿Dónde estará después de recorrer m aristas? ¿Dónde estará al cabo de 
recorrer muchísimas aristas? ¿A qué vértice(s) conviene más apostar con el tiempo?

por otro lado, podemos representar el mencionado paseo al azar, por una 
repartición iterada de fluido; por ejemplo, jugo de naranja entre cuatro amigos, 
que comienza cuando uno de ellos reparte un litro de jugo a los otros tres que 
no tienen nada, y luego cada uno de ellos hace lo mismo con los otros tres, y 
así sucesivamente. Esto es, si ya entendemos en alguna medida lo que es un 
paseo al azar. pero si estamos recién descubriéndolo o construyéndolo, diríamos 
que la repartición de jugo es una metáfora del paseo al azar de la hormiga. 
de esta manera, podemos determinar de manera cuantitativa la presencia de la 
hormiga en los vértices del tetraedro, un juego abstracto si no se recurre a las 
metáforas. no olvidemos que no se trata de una metáfora de la metáfora, sino 
de lograr una “analogía” en el dominio de partida que nos permita descubrir 
más características en la propuesta diseñada.

Sotoandrade (2007) se refiere a las metáforas de los paseos al azar para un 
polígono regular (específicamente un triángulo equilátero). utilizando la no tación 
de este autor, este trabajo generaliza los paseos o caminatas a un poliedro regular 
en tres dimensiones, evidenciando ciertas variantes que, desde el discurso del 
profesor, podrían mejorar la enseñanzaaprendizaje del concepto probabilidad. 
a continuación, los abordajes metafóricos de nuestra problemática:

la metáfora salomónica ve a la hormiga partida en tres porciones en el 
primer paso, donde cada tercio de hormiga aterriza en uno de los tres veci
nos inmediatos, y así en cada paso de manera sucesiva. Van apareciendo así 
pedaci tos de hormiga en cada vértice del tetraedro, que podemos ir añadiendo 
fácilmente paso a paso, para calcular la porción de hormiga presente en cada 
vértice después de m caminatas. nótese que esta metáfora facilita el descubrimiento 
de la analogía entre el paseo de la hormiga y la evolución de un mercado  de 
consumidores (en iguales condiciones) disputado por cuatro productores. En 
este caso, la probabilidad de encontrar a la hormiga en cierto vértice resulta ser 
la parte del mercado controlada por un productor.

la metáfora hidráulica ve el cálculo de las probabilidades en cuestión como 
el flujo o escurrimiento de un litro de fluido probabilista por una red de man
gueras, con repartición equitativa en cada bifurcación. así, la repartición de un 
litro de jugo de naranja entre cuatro personas no se trata de una metáfora de 
los paseos al azar, sino más bien de una representación concreta de éste.
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la metáfora frecuentista ve un enjambre de hormigas que parte del vértice 
dado y se divide en tres partes iguales entre los tres vecinos, cada vez. Si se consi
dera m = 8, por ejemplo, astutamente soltamos 38 = 6 561 hormigas, que se irán 
repartiendo por tercios en los vértices del tetraedro. basta ir registrando la cantidad 
de hormigas que van llegando a cada vértice hasta la octava bifurcación. El porcen
taje de hormigas que llegó a cada vértice da entonces la probabilidad de presencia 
de la hormiga aleatoria original en ese vértice, al cabo de la octava caminata.

Finalmente, en la metáfora platónica, que es cuando se lanza una moneda 
de tres caras (si existiese una), donde cada cara cae una vez con igual probabilidad, 
la hormiga tira una moneda de tres caras para elegir el camino que tomará 
en el tetraedro. así, las probabilidades se asignan o calculan como frecuencias 
relativas de una estadística platónica.

unA soluCIón MetAfóRICA Al PRobleMA

la probabilidad de encontrar a la hormiga en el vértice a del tetraedro regular, 
denotada por p(a), se observa en el cuadro 1 para las primeras cinco caminatas 
de la hormiga.

utilizando la metáfora salomónica, podemos asegurar que la evolución del 
mercado tiende a equipararse y, por tanto, los cuatro productores obtienen la 
misma ganancia. En el caso de la hormiga y verificando los valores del cuadro 1, 
su presencia en los vértices del tetraedro tiende a equipararse igualando el 
valor 0.25. En breve, se requiere un argumento matemático para verificar dicha 

Cuadro 1. probabilidades en la metáfora platónica

Caminata P(A) P(b) P(C) P(d)

0 1/1 0/1 0/1 0/1

1 0/3 1/3 1/3 1/3

2 3/9 2/9 2/9 2/9

3 6/27 7/27 7/27 7/27

4 21/81 20/81 20/81 20/81

5 60/243 61/243 61/243 61/243

… … … … …
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afirmación, la cual resulta ser mucho más abstracta para el estudiante que aún 
no conoce conceptos como “sucesión numérica” o “límite”.

Entre aquellas deducciones que el alumno podría advertir del cuadro 1, está 
la suma de las probabilidades de presencia en los vértices igual a 1, que podría 
llamarse “ley de conservación de la hormiga”, nada se origina ni se destruye, 
todo se transforma. Más concreto aún, la presencia de la hormiga en el vértice 
b está dada en el cuadro 2.

de donde se observa que el denominador es potencia de 3, y el numerador, 
un término de la sucesión numérica (0, 1, 2, 7, 20, 61…). la tarea matemática 
será tratar de definir una recurrencia en la sucesión anterior, algo que a priori 
resulta inalcanzable para el nivel en el que se ha diseñado la propuesta. pero, 
¿qué tan complejo puede ser, si se advierte una relación lineal entre las p(b), a 
medida que aumenta la caminata de la hormiga?

Si denotamos pm(a) = am/3m y pm(b) = bm/3m. la probabilidad en la caminata 
mésima de la hormiga, por ley de conservación, tenemos pm(a) + 3pm(b) = 1, pues 
la probabilidad de encontrar a la hormiga en los vértices b, c y d es la misma. 
En particular, am + 3bm = 3m. además, desde el cuadro 1, se tiene am  - bm = 
(-1)m. al resolver el sistema de ecuaciones con dos incógnitas, la sucesión b_{m} 
es (3m -(-1)m)/4, para todo número natural m y la probabilidad de estar en el 
vértice b es pm(b) = (1-(-1/3)m)/4 y, por tanto, p(c) = p(d) = (1-(-1/3)m)/4. al 
usar la ley de conservación, la probabilidad de encontrar a la hormiga en el 
vértice a es pm(a) = (1 + 3(-1/3)m)/4.

como hemos advertido, el alumno podría resolver el problema haciendo 
uso de los sistemas de ecuaciones lineales. Sin embargo, aún no es claro cómo 
podría advertir las variables que están en juego desde el cuadro 1. allí el profe
sor juega un papel importante, pero nuestro objetivo es explicar el problema de 
manera que los alumnos recurran a las metáforas y obtengan desde allí datos 
más sencillos con los cuales poder resolverlo.

para lakoff y núñez, el uso de metáforas es fundamental en la comprensión 
de cualquier tema y, por tanto, en su explicación. ahora bien, también puede 
haber causas relacionadas con las matemáticas, ya que el cálculo de probabili
dades necesita, además de una descripción en términos globales, la introducción  

tabla 2. probabilidades de estar en el vértice b

caminata 0 1 2 3 4 5

p(b) 0 1/3 2/9 7/27 20/81 61/243
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de conceptos locales, como la distribución muestral, que simplificaría el estudio 
azaroso de la hormiga. Estos conceptos locales presentan una gran dificultad 
para los alumnos, motivo por el cual, a mi entender, hay profesores que los 
dejan en un segundo plano y prefieren utilizar una tabla de datos que muchas 
veces resulta ser un recurso fructífero en el salón de clases.

nótese que, para enseñar un contenido abstracto, es importante el uso de 
material concreto, y aquí desempeñan un papel fundamental las metáforas. 
Según Johnson y lakoff (2003), los estudiantes que han suprimido parte de su 
infancia tendrán mayor dificultad para aprender los conceptos abstractos; y en 
este camino, las metáforas no tendrán un suelo fértil para florecer.

batanero (2000) establece que el acercamiento del alumno hacia la cons
trucción del significado de la probabilidad en el aula debe considerar la simula
ción manipulable con lápiz y papel para muestras pequeñas. Este juicio permite 
verificar si existe un terreno fértil para que la metáfora probabilística pueda 
florecer en el estudiante. En nuestro caso, este efecto proporciona más que una 
herramienta, un terreno infértil si el profesor no es capaz de suministrar los 
recursos útiles para desarrollar los contenidos que el alumno debe adquirir. por 
ejemplo, si el objetivo es que el alumno aprenda sobre sistemas de ecuaciones 
lineales, la probabilidad como concepto resulta innecesaria sin el uso de metá
foras. Mientras más asimila las analogías del paseo, mejor es su aprendizaje de 
la evolución de la caminata azarosa de la hormiga.

Si el profesor plantea en su discurso un tipo de metáfora salomónica o 
hidráulica, podría inducir al alumno a entender la probabilidad como una parte 
de la hormiga determinada sobre los vértices en el camino que recorre o parte de 
un fluido que transita por una red de mangueras. palabras como “la hormiga 
se particiona”, “el líquido se reparte de manera equitativa” pueden producir este 
efecto en el alumno. para lakoff y núñez (2000, p. 38) esta es una poderosa 
metáfora utilizada muy a menudo por los profesores en todos los niveles de 
enseñanza. En dicha metáfora se sugiere una organización espaciotemporal, 
se  tiene un origen (“de”), un camino (“pasa por”, “aquí”, “en su caminata”), y un 
fin (“a”, “hasta”, “dónde estará”) y además se contempla algo que se mueve y que 
se puede localizar en un momento dado (los vértices en el camino).
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el PAPel de lA MetáfoRA en lA neGoCIACIón de sIGnIfICAdos

En su discurso, el profesor tiene por objetivo recordar el concepto “punto de 
partida” y los posibles caminos por seguir desde ese punto de partida. En el 
paseo al azar, el profesor propone un primer ejemplo breve con el uso de una 
moneda; en este sentido, el profesor introduce la formulación: la probabilidad de 
obtener cara o sello es la misma. Esta formulación resulta más operativa para 
el cálculo de una probabilidad, ya que facilita entrar en un “juego de lenguaje” 
que permite llegar a un consenso sobre cuáles son las reglas del juego. un 
caso especial resulta si ya no tenemos una moneda y el dominio de aplicación 
se incrementa en tres posibles opciones.

a continuación, algunas indicaciones que podrían orientar el discurso del 
docente al tratar esta problemática en el aula, con ella se pone en juego el 
siguiente lenguaje:

•	 Introducción de un elemento genérico. El profesor introduce el ele
mento genérico hormiga sobre la cual se realizarán las operaciones 
indicadas en la formulación del enunciado, mediante la frase “camina 
a cualquiera de las tres aristas a las que está conectada con igual 
probabilidad” (señalando los caminos desde el vértice a del tetraedro 
con el dedo), y después dice “¿qué ocurre en la primera caminata?” y 
espera que los alumnos mentalmente encuentren los valores para los 
cuales se pueden realizar las operaciones indicadas en la formulación 
del enunciado.

figura 2. la hormiga en el tetraedro regular

•	 Consenso sobre el rango de valores del elemento genérico. los alum
nos podrían formular hipótesis sobre el dominio hasta llegar a un 
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consenso que es aceptado por todos y, sobre todo, por el profesor. En 
este caso, los alumnos podrían decir que “todos tienen probabilidad 
1/3 menos el vértice a que tiene probabilidad 0” y el profesor da por 
buena esta afirmación.

En la segunda parte, el profesor puede reproducir el mismo juego de lengua
je con algunas variantes. la primera variante es que, en este caso, el elemento 
genérico está en un punto de partida distinto. En efecto, en este caso el profesor 
escribe 1/3 en cada vértice, salvo en a, donde escribe 0, y espera que los alum
nos mentalmente apliquen la técnica de: 1) pensar en nuevos puntos de partida, 
2) graficar los resultados en un cuadro según la caminata observada, 3)  obser
var que en el cuadro hay datos que se repiten y deben omitirse (la probabilidad 
de estar en los vértices b, c y d es la misma), y 4) que este razonamiento es 
válido para cualquier punto de partida. la segunda variante es que, cuando 
los alumnos responden “parece que tiene mayor probabilidad de estar en a”, el 
profesor considera ambigua esta respuesta para llegar a un consenso y decide 
intervenir pidiendo a los alumnos que centren su atención en los demás vérti
ces, omitiendo cierta afirmación a priori desde el vértice a.

Es importante remarcar que el consenso al que se llega podría estar expresa
do en términos metafóricos, donde los alumnos y el profesor utilizan la expresión  
“tres vértices tienen igual probabilidad”, los alumnos lo hacen oralmente, mien
tras que el profesor, a esta expresión oral, asocia la representación del cuadro 
originado del enunciado y también la gesticulación sobre la parte externa de 
la figura 1, moviendo la mano desde el origen a los demás vértices; con ello 
hace corporal un conocimiento previo, las otras tres opciones son iguales. así, 
el movimiento de las manos en el profesor podría dar a entender una respuesta 
errada por parte del alumno; es decir, el vértice a tiene menos probabilidad de 
albergar a la hormiga, ya que me “trasladé” desde a. por ejemplo, Marghetis y 
núñez (2013) estudian el movimiento ficticio (o fictive motion) presente en la 
enseñanza del concepto “continuidad” en matemáticas, poniendo énfasis en las 
consecuencias que puede traer el acto corporal en el actuar de quien lo enseña.

la combinación del lenguaje dinámico y la distribución del mercado entre 
cuatro productores permiten entender el dominio del enunciado como el resulta
do de una distribución que verifica el principio de repartición equitativa (lo que 
matemáticamente se entiende como equiprobables).

Según lakoff y núñez (2000, p. 158), entendemos este caso de paseo al azar 
como resultado de un movimiento sin fin que tiene un principio gracias a que 
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solemos proyectar metafóricamente sobre este tipo de procesos nuestro conoci
miento de los procesos cotidianos, que en su mayoría tienen principio y fin. Más 
aún, los procesos que continúan indefinidamente se conceptualizan metafórica
mente como que tienen un final y un último resultado. para los autores, este tipo 
de conceptualización es el resultado de la aplicación de lo que ellos llaman la 
metáfora básica del infinito. En mi caso, y por experiencia empírica, he decidido 
llamarla metáfora del juicio final.

presentamos este problema de paseos al azar como mecanismo de apren
dizaje y enseñanza en educación secundaria. no tan sólo como forma discreta 
de analizar un problema de tipo probabilístico (azaroso a priori), sino como 
herramienta matemática para verificar conjeturas que suelen ser advertidas en 
este tipo de contenidos en la enseñanza tradicional, ahora mediante el uso de 
metáforas.

actividades cognitivas en el aprendizaje

duval (1996) distingue dos características propias de la actividad cognitiva 
involucradas en el aprendizaje de las matemáticas. por un lado, varios registros 
son comúnmente observados en el juego matemático y dichos objetos (mate
máticos) no pueden ser aprendidos de manera perceptiva; surgen entonces las 
interrogantes: ¿cómo es posible aprender a pasar de un registro a otro? ¿cómo 
enseñamos a no confundir un objeto matemático con su representación?

El origen de varias dificultades en el aprendizaje de las matemáticas se vincu la 
a estas dos preguntas. los problemas de probabilidad son ambiguos en cuanto a 
la clase de validación buscada por el profesor (por ejemplo, ¿puedo usar calcu
ladora para justificar mi conclusión?). El tipo de problema y el tipo de validación 
son, ambos, parte de la responsabilidad del maestro, con el fin de hacer explícito 
el contrato didáctico (brousseau, 1998).

con base en mi experiencia personal al tratar esta problemática en cursos 
de álgebra y estadística con futuros profesores y estudiantes de matemáticas, el 
cuadro 1 suele representar una dificultad para que el alumno pueda dar una res
puesta correcta, ya que la probabilidad de que la hormiga esté en el vértice a no 
es igual a la de encontrarse en los demás vértices, esto no sólo en las primeras 
caminatas, sino en todas. En este caso, el cuadro podría no ser una herramienta 
eficaz para probar que la probabilidad del vértice a es igual a la de b, c y d.

En este sentido, y desde la noción de representación semiótica propuesta por 
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duval (1995), los estudiantes a menudo se adhieren a un tipo de representación 
(en su mayoría “concreta”) y no se mueven a otra, aun cuando el profesor les 
muestra que otro tipo de representación es más adecuada o eficaz. Esta falta 
de flexibilidad en el movimiento de un tipo de representación a otro se puede 
interpretar como la concepción que tienen los estudiantes de las diferentes 
representaciones; en suma, para un mismo concepto matemático, sus represen
taciones son totalmente distintas y autónomas (anastasiadou y Gagatsis, 2007).

AlGunAs ConClusIones

El análisis de este problema metafóricomatemático ha mostrado la complejidad 
que conlleva el estudio de las probabilidades y la riqueza de las variadas repre
sentaciones que podemos realizar de la misma problemática. Se propone como 
ejemplo el concepto de paseos al azar sobre un conjunto finito para mostrar 
que el profesor tiene varias metáforas entre las que puede elegir, y que una sola 
podría no ser lo suficientemente robusta como para representar fielmente todas 
las características de dicho concepto.

El abordaje metafórico de esta problemática permite visualizar que la con
cepción “natural” de probabilidad es consistente con la idea de la probabilidad 
que se entiende fuera de las matemáticas, a partir de las ideas e intuiciones 
básicas del estudiante. Es de relevancia destacar que esta propuesta educativa, 
destinada a estudiantes de enseñanza secundaria, permite el uso de represen
taciones, simulaciones y medios didácticos en el aprendizaje del concepto pro
babilidad, permitiendo el florecimiento de las metáforas y el hacer cuerpo del 
concepto probabilidad.

En cuanto a los procedimientos de resolución, los problemas comunes que 
se tratan en el aula son pobres al mostrar un algoritmo único e inclinado hacia 
el cálculo algebraico. respecto al enunciado de un problema, se ha pasado en 
los últimos años del rigor matemático actualmente a la presentación intuitiva, 
pero sigue siendo un desafío para el profesor bajar de lo abstracto del concepto 
matemático al mundo cotidiano con el uso de metáforas contextualizadas y 
sugeridas en la realidad.
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Política editorial

La revista educación matemática es una publicación internacional arbitrada que 
ofrece un foro académico para la presentación y discusión de ideas, conceptos, 
propuestas y modelos que puedan contribuir a la comprensión y la mejora de 
la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en diversos contextos y lati-
tudes. La revista aparece tres veces al año y publica artículos de investigación 
y ensayos teóricos sobre temas relacionados con la educación matemática. 
adicionalmente, difunde reseñas y contribuciones para la docencia en mate-
máticas.

OBJETIVOS

educación matemática se propone:

•	 actuar como un foro académico internacional en lengua española en el 
que se discutan problemáticas y hallazgos en torno a la enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas en diferentes contextos.

•	 Facilitar la comunicación entre investigadores, estudiantes de posgrado y 
maestros de matemáticas.

•	 Promover la investigación en educación matemática en los países ibe-
roamericanos. 

•	 colaborar en la comprensión de la naturaleza, la teoría y la práctica de 
la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas.

LECTORES

educación matemática está dirigida a investigadores de la educación matemática, 
maestros en formación y en ejercicio, estudiantes de posgrado, diseñadores de 
programas y proyectos educativos, evaluadores, administradores y cuadros téc-
nicos vinculados con la educación matemática.

PRINCIPALES TEMÁTICAS

El contenido de educación matemática se orienta principalmente a los siguientes 
temas:
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•	 Educación matemática en el nivel básico.
•	 Educación matemática en el nivel preuniversitario.
•	 Educación matemática en el nivel universitario.
•	 Los sistemas educativos y las políticas educativas en educación matemática.
•	 Saberes matemáticos y procesos de enseñanza y de aprendizaje de las 

matemáticas en contextos no escolares.
•	 Historia y epistemología de las matemáticas y de la educación matemática.

INFORMACIÓN PARA LOS AUTORES

•	 La revista educación matemática publica artículos de investigación y otras 
contribuciones (ensayos, reseñas y contribuciones para la docencia) en 
español, en las temáticas enlistadas en esta Política Editorial.

•	 todos los escritos que se reciben se someten a un proceso de evaluación 
doble-ciego.

•	 El comité Editorial, con base en los resultados de la evaluación de los 
escritos, se reserva el derecho de aceptar o rechazar un material o hacer 
sugerencias de corrección para su publicación. 

•	 El comité Editorial y la Sociedad Mexicana de investigación y divulgación 
de la Educación Matemática tendrán los derechos de publicación de los 
artículos aceptados, para lo cual el autor debe firmar una licencia de 
publicación no exclusiva que se hará llegar a los autores una vez apro-
bada la publicación.

PREPARACIÓN DE LOS ESCRITOS

La revista educación matemática publica los artículos en español y, eventualmen-
te, artículos de investigación en portugués.

Artículos de investigAción:

•	 deberán tener originalidad y rigor, y mostrar, explícitamente, el aparato 
conceptual y metodológico utilizado. 

•	 Prepararse electrónicamente, en Word o en algún otro procesador com-
patible.
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•	 deberá tener un máximo de 10 000 palabras, incluidas notas, referencias 
bibliográficas, tablas, gráficas y figuras. Se recomienda ampliamente que 
en total la extensión del artículo no sea mayor a 30 cuartillas.

•	 deberá incluir, también, un resumen de entre 150 y 180 palabras en el 
idioma en que se haya escrito el artículo (español o portugués). además, 
se incluirá una versión en inglés o francés del resumen, y cinco palabras 
clave en los dos idiomas elegidos.

•	 En archivo aparte, deberá prepararse una carátula que contenga: a) título 
del artículo; b) declaración de que el material es original e inédito y que 
no se encuentra en proceso de revisión para otra publicación (debe men-
cionarse, explícitamente, si el material ha sido presentado previamente 
en congresos y ha aparecido de manera sintética [máximo seis cuartillas] 
en las memorias del mismo), y c) el nombre, institución de adscripción, 
dirección electrónica, teléfono, domicilio completo (incluyendo código 
postal) del autor o los autores.

•	 Las figuras, tablas e ilustraciones contenidas en el texto deberán ir inclui-
das en el archivo del escrito. En caso de que el artículo sea aprobado, 
se enviarán en blanco y negro las fotografías o ilustraciones en formatos 
.jpg, .tif o .eps, insertos en el documento y también en archivo aparte, con 
una resolución mínima de 300 dpi.

•	 deberá evitarse el uso de siglas, acrónimos o referencias locales que no 
sean conocidas por un lector internacional; si éstas se utilizan, deberá 
explicitarse su significado a pie de página, la primera vez que aparezcan.

•	 Las referencias dentro del texto deben señalarse indicando, entre parén-
tesis, el autor, año de la publicación y página o páginas (Freudenthal, 
1991, p. 51).

•	 al final del artículo se debe incluir la ficha bibliográfica completa de todas 
las referencias citadas en el texto de acuerdo con el siguiente modelo. 

Briand, J. (2011), "El lugar de la experiencia en la construcción de las matemáti-
cas en clase", Educación Matemática, vol. 23, núm. 1, pp. 5-36. 

Fuenlabrada, i. (compiladora) (2008), Homenaje a una trayectoria: Guillermina 
Waldegg, México, diE-cinVEStaV/cOMiE/uPn.

Stigler, J. W. y J. Hiebert (1999), The Teaching Gap. Best Ideas from the World’s 
Teachers for Improving Education in the Classroom, nueva York, Free Press.

Moreno, L y J. Kaput (2005), "aspectos semióticos de la evolución histórica 
de la aritmética y el álgebra", en M. alvarado y B. Brizuela (compiladoras), 
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Haciendo números. Las notaciones numéricas vistas desde la psicología, la 
didáctica y la historia, México, Paidós (col. Educador 179). 

Hernández, S. y H. Jacobo (2011), "descripción de algunas tesis de maestría en 
educación matemática", Revista Electrónica de Investigación Educativa, vol. 
13, núm. 1. consultado el 28 de marzo de 2012 en: http://redie.uabc.mx/vol 
11no1/contenido-hdezjacobo.html

ENSAyOS

educación matemática publica ensayos de alta calidad con un máximo de 6 000 
palabras (y 12 cuartillas incluyendo imágenes y bibliografía), que aborden de 
manera rigurosa y original algún tema relevante en el campo de la educación 
matemática. a diferencia de los artículos, los ensayos implican la interpretación 
de un tema desde el punto de vista del autor, sin que sea necesario explicitar 
el aparato metodológico o documental específico que lo sustenta, ni aportar 
datos empíricos. Los ensayos se someten al mismo proceso de arbitraje que los 
artículos de investigación.

CONTRIBUCIONES PARA LA DOCENCIA

Educación matemática considera para su publicación un número limitado de con-
tribuciones para la docencia, consistentes en propuestas originales de presenta-
ción de un tema, acercamientos novedosos que hayan sido probados en clase, 
lecciones, prácticas, ejercicios, puntos de vista sobre algún material educativo y, 
en general, cualquier producto de la experiencia en el aula o de planeación de 
proyectos en educación matemática que se considere valioso compartir con los 
docentes de los distintos niveles educativos. Las contribuciones para la docencia 
no deberán exceder 4 000 palabras o 10 cuartillas incluyendo tablas, gráficas y 
figuras, y deberán enviarse en formato Word, con los mismos lineamientos que 
para la presentación de artículos. 

RESEñAS

educación matemática publica también reseñas de libros especializados, libros 
de texto, software, tesis de doctorado y eventos relevantes relacionados con 
las temáticas de la revista y que hayan aparecido recientemente. Las reseñas 
deben expresar el punto de vista de su autor; es decir, que no serán meramente 
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descriptivas, y no excederán 2 000 palabras. asimismo, deben incluir la ficha 
completa del texto o software reseñado; el nombre, institución de adscripción y 
el correo electrónico del autor. En el caso de las reseñas de tesis de doctorado, 
se incluirá también el grado, institución, director de tesis y fecha de defensa.

PROCESO DE ARBITRAJE

Aspectos generAles 

todos los manuscritos recibidos están sujetos al siguiente proceso de arbitraje.
El comité Editorial hace una primera revisión del manuscrito para verificar 

si cumple los requisitos básicos para publicarse en educación matemática. Esta 
revisión interna se realiza en un plazo aproximado de un mes. En este término, 
se notificará por correo electrónico al autor si su manuscrito será enviado a 
evaluadores externos. En el caso en el que el manuscrito no se considere ade-
cuado para su eventual publicación en Educación Matemática, se expondrán, 
por escrito, las razones al autor.

Artículos y ensAyos 

Las contribuciones que cumplan los requisitos básicos para ser evaluados serán 
enviadas para arbitraje doble-ciego de al menos dos expertos en el tema. Este 
proceso de arbitraje se realizará en un plazo máximo de tres meses. después de 
este periodo, el autor recibirá los comentarios de los revisores y se le notificará 
la decisión del comité Editorial: aceptado en su versión original, aceptado con 
modificaciones menores, aceptación condicionada a incorporación de modifica-
ciones mayores, o Rechazado. 

El autor deberá responder electrónicamente si está de acuerdo o no en 
elaborar una segunda versión de su contribución, incorporando los cambios 
propuestos. La versión revisada, que incluya una relación de los cambios 
efectuados, deberá enviarse en un periodo no mayor de tres meses. Si el autor 
o autores envían su segunda versión en un plazo mayor al estipulado, el 
escrito será considerado como nueva contribución, y se reiniciará el proceso 
de arbitraje. 

En e l caso en que un árbitro apruebe una contribución con modificacio-
nes menores y otro la rechace, la contribución se enviará a un tercer revisor. 
Prevalecerá la opinión de dos, de los tres árbitros.
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contribuciones pArA lA docenciA

Las contribuciones para la docencia se someten a un proceso de arbitraje en el 
que participan como árbitros un miembro del comité Editorial y un árbitro exter-
no. Los plazos del proceso son los mismos que para los artículos y los ensayos. 
En caso de discordancia en las evaluaciones, se seguirá un proceso similar al 
de artículos y ensayos. 

reseñAs

Las reseñas son evaluadas por un miembro del comité Editorial y el resultado 
de su evaluación se comunica al autor una vez que haya sido discutido en el 
pleno del comité Editorial. Para hacer la evaluación, en este caso, se consideran 
la actualidad y relevancia del objeto de la reseña y la calidad de la perspectiva 
personal que el autor incorpora en su escrito.

 
ENVÍO DE LOS ESCRITOS

Los escritos deberán enviarse en archivo electrónico a la siguiente dirección elec-
trónica: revedumat@yahoo.com.mx. 

Precio del ejemplar  
en papel

Institucional Personal

$300.00  
más gastos de envío

$150.00 
más gastos de envío
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educación matemática es una publicación internacional arbitrada, que ofrece un foro interdis-
ciplinario para la presentación y discusión de ideas, conceptos y modelos que puedan ejercer 
una influencia en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. La revista publica artículos 
de investigación y ensayos teóricos sobre temas relacionados con la educación matemática. 
educación matemática aparece tres veces al año y es indexada en zdm (Zentralbatt für Didaktik 
der Mathematik), MathDi (MathEducDatabase), Índice de Revistas Mexicanas de Investigación 
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Coordinación
Alicia Avila Storer

Universidad Pedagógica Nacional, México

Leonor Camargo Uribe
Universidad Pedagógica Nacional  
de Colombia
lcamargo@pedagogica.edu.co

Josep Gascón
Universidad Autónoma de Barcelona, 
España
gascon@mat.uab.es

Salvador Llinares Ciscar
Universidad de Alicante, España
sllinares@ua.es

Luis Radford
Université Laurentienne, Canadá
Lradford@nickel.laurentian.ca

Ana Isabel Sacristán Rock
Departamento de Matemática Educativa, 
Centro de Investigación y de Estudios 
Avanzados, ipn, México
asacrist@cinvestav.mx

Diana Violeta Solares
Universidad Autónoma de Querétaro, 
México
violetasolares@yahoo.com.mx

María Trigueros Gaisman
Departamento de Matemáticas, 
Instituto Tecnológico Autónomo  
de México, México
trigue@itam.mx

Avenilde Romo Vázquez
Centro de Investigación en Ciencia 
Aplicada y Tecnología Avanzada (cicata), 
Instituto Politécnico Nacional, México
avenildita@gmail.com

Armando Solares Rojas
Universidad Pedagógica Nacional, México
asolares.rojas@gmail.com

Yolanda Chávez
Asistente de la coordinación



México • vol. 27 • núm. 3 • diciembre de 2015

ISSN: 1665-5826

Ed
uc

ac
ió

n 
M

at
em

át
ic

a 
vo

l. 
27

 •
 n

úm
. 3

 •
 d

ic
ie

m
br

e 
de

 2
01

5

Educación 
Matemática

Sociedad Mexicana de Investigación y 
Divulgación de la Educación Matemática, A.C.

Sociedad Mexicana de Investigación y 
Divulgación de la Educación Matemática, A.C.

Sociedad Mexicana de Investigación y 
Divulgación de la Educación Matemática, A.C.

Sociedad Mexicana de Investigación y 
Divulgación de la Educación Matemática, A.C.

�� Propuestas metodológicas que constituyeron ilusiones 
en el proceso de enseñanza de la matemática
Bruno D’Amore y Martha Isabel Fandiño Pinilla

�� Análisis de praxeologías de modelación matemática en 
libros de texto de educación primaria
Samantha Quiroz Rivera y Ruth Rodríguez Gallegos

�� Ideas previas sobre la multiplicación y división con decimales: 
su evolución a partir de una experiencia con el Laberinto de 
decimales
Evelyn Valencia y Alicia Ávila

�� Actitudes hacia la estadística de estudiantes universitarios de 
Colombia
Luis Eduardo Pérez Laverde, Ana Sofía Aparicio Pereda, 
Jorge Luis Bazán Guzmán y Oscar Jõao Abdounur

�� Tendencias didácticas de los docentes de matemáticas y sus 
concepciones sobre el papel de los medios educativos en el aula
José Francisco Leguizamón Romero, Olga Yanneth Patiño Porras 
y Publio Suárez Sotomonte

�� La construcción de circunferencias tangentes. Estudio teórico desde una perspectiva 
heurística
Liliana Siñeriz y Trinidad Quijano

�� Probabilidad en el camino de una hormiga: una propuesta de enseñanza con uso de 
metáforas
Gamaliel Cerda-Morales

www.revista-educacion-matematica.com
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