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Resumen

Desde la perspectiva de la Educacion Matematica,
varios estudios se centran en la formacion de profeso-
res de matemdticas. Este articulo forma parte de una
investigacién de maestrfa. Tiene como objetivo analizar el
conocimiento diddctico-matemético movilizado por los
futuros profesores de matemadticas al resolver tareas cen-
tradas en temas relacionados con la Educacion Financiera.
Se trata de una investigacion cualitativa desarrollada en el
contexto de la formacidn de profesores, constituida por
una muestra de estudiantes de licenciatura en matemd-
ticas de dos instituciones publicas de ensefianza superior
del norte de Minas Gerais (Brasil). Para la recoleccion
de datos, se desarrollé un taller con cinco tareas, cuatro
de ellas sincrdnicas, realizadas por Google Meet, y una
asincrénica, publicada en Google Classroom, que articulan
contenidos matemdticos con temas articulados con la
Educacién Financiera, a saber: reflexion sobre una clase de
matemdticas; reflexién sobre la inflacion y los indices de
precios; andlisis de la financiacion de la vivienda; andlisis del
interés y sus aplicaciones en las operaciones de crédito;
elaboracién de actividades relacionadas con las aplicacio-
nes del interés. EI andlisis de los datos, realizado a partir
de las dimensiones matemdtica y diddctica del modelo
de Conocimiento Didéctico-Matemdtico (CDM), reveld
que los futuros profesores movilizaron satisfactoriamente
el conocimiento comun del contenido matemadtico,, par-
cialmente, el conocimiento ampliado. La movilizacién del
conocimiento didactico fue satisfactoria solo en la faceta
cognitiva y parcial en las demas facetas del CDM.

Descriptores: Formacién de profesores de
matemdticas, Conocimiento Diddctico-Matemdtico,
Educacién Financiera.

Abstract

From the perspective of mathematics education,
several studies focus on the training of mathematics
teachers. This article is a part of a master's research. It
aims to analyze the didactic-mathematical knowledge
mobilized by future mathematics teachers when solving
tasks centered on themes related to financial education.
It is qualitative research developed in the context of
teacher education, consisting of a sample of undergradu-
ate students in mathematics from two public higher edu-
cation institutions in the North of Minas Gerais (Brazil).
For data collection, a workshop was developed with five
tasks, four of which were synchronous, carried out by
Google Meet, and one asynchronous, posted on Google
Classroom, which articulates mathematical content with
themes related to Financial Education, namely: Reflection
on a class of math; reflecting on inflation and price indi-
ces; analyzing housing finance; analyzing interest and its
applications in credit operations; elaborating activities
related to interest applications. Data analysis, carried
out from the mathematical and didactic dimensions of
the Didactic-Mathematical Knowledge (DMK) model,
revealed that future teachers satisfactorily mobilized the
common knowledge of the mathematical content and,
partially, the expanded knowledge. The mobilization of
didactic knowledge was satisfactory only in the cognitive
facet and partial in the other facets of the DMK

Keywords: Mathematics teachers’ formation,
Didactic-Mathematical Knowledge, financial education.
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1 Introduccion

El profesorado juega un papel vital en el desa-
rrollo de los procesos de ensenanza y aprendi-
zaje de las matemadticas en los diferentes niveles
educativos, lo que requiere una formacién que le
permita articular el conocimiento del contenido
a ensefar con estrategias didacticas y metodol6-
gicas que superen los posibles obstaculos deriva-
dos de los fenémenos educativos.

En la Educacién Matemdtica y en las
Ciencias Naturales, la formacién del profeso-
rado es un tema relevante tratado en diferen-
tes investigaciones (Gellert et al., 2012; Ponte,
2014; Stahnke et al., 2016; Potari y Ponte, 2017,
Barros et al., 2014). Mds concretamente, una de
las tendencias de la investigacion estd centrada
en el conocimiento especializado del contenido
matemadtico para la ensefianza. Godino et al.
(2017), afirman que dicho conocimiento ha sido
discutido por varios autores a través de diferen-
tes perspectivas tedricas y que en la literatura
especifica relativa a la formacién de profesores
de matematicas:

Se reconoce que la formacién didéctica de los
profesores es un campo de investigacion cien-
tifica y tecnoldgica que reclama atencién por
parte de la Diddctica de la Matemdtica, pues
el desarrollo del pensamiento y de las com-
petencias matemdticas bdsicas de los alumnos
depende, de manera esencial, de dicha forma-
cién. (Godino et al., 2017, p. 91)

Considerando la relevancia de las discu-
siones en torno a los conocimientos necesarios
para el profesor (Breda et al., 2018; Giacomone,
2018; Morales-Maure, 2019), este articulo pre-
tende analizar el conocimiento diddctico-mate-
madtico que moviliza los futuros profesores de
matematicas al resolver tareas centradas en temas
relacionados con la Educacién Financiera desde
la perspectiva de la Educacion Matematica, cuya
articulacion se describird a continuacidn.

La préictica docente que busca la aproxima-
cién entre los contenidos matematicos y la reali-

dad a través de una perspectiva critica y reflexiva
pone de manifiesto la necesidad de articulacién
de la matemdtica con temas contextualizados, lo
que puede ser potenciado a través de un abordaje
de temas especificos de la Educacién Financiera,
especialmente relacionados al escenario econé-
mico actual. Reforzando esta idea, la Encuesta de
Endeudamiento y Morosidad del Consumidor
(PEIC), realizada por la Confederacién Nacional
de Comercio de Bienes, Servicios y Turismo-
CNC (2021, p. 1, traduccién nuestra) en Brasil,
muestra que “el porcentaje de familias con deu-
das en el pais [Brasil] terminé el ao 2020 en un
nivel alto, después de tres meses consecutivos de
disminucién”. Del mismo modo, las investiga-
ciones proponen que se profundicen las discu-
siones sobre Educacién Financiera en todos los
sectores sociales, especialmente en las escuelas,
dado que el manejo del dinero comienza en
la infancia (Teixeira, 2015; Souza, 2018; Assis,
2019; Martins, 2019; Melo, 2019; Ferreira, 2020),
lo que puede lograrse a través de la Educacion
Financiera Escolar (Silva y Powell, 2013).

Corroboramos la idea que destaca la poten-
cialidad del abordaje de contenidos de Matematica
Financiera, contextualizados y coherentes con la
realidad de los estudiantes, tanto para trabajar la
Educacién Financiera Escolar desde el inicio de
la Educacién Bésica (Teixeira, 2015) como para
instrumentalizar la alfabetizacion financiera, que
estd directamente asociada a la:

Capacidad de leer, analizar e interpretar situa-
ciones financieras; conocimiento de los ele-
mentos esenciales y necesarios de las matemd-
ticas financieras pertinentes al contexto de las
asignaturas; capacidad de adoptar una postu-
ra critica razonada; capacidad de considerar
las variables e implicaciones de sus acciones;
tomar decisiones conscientes orientadas al
bienestar financiero individual y social. (Sena,
2017, p. 58, traduccion nuestra)

La investigacion, aprobada por el Comité
de Etica de la Investigacion de la Universidad
Estatal de Montes Claros (Unimontes) mediante
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el Certificado de Apreciacién Etica (CAAE) n°
30562920.6.0000.5146 y el Dictamen n° 4.031.671,
consiste en una investigaciéon cualitativa que,
segin Godoy (1995, p. 21, traduccién nuestra),
busca “captar el fenémeno estudiado desde la
perspectiva de las personas involucradas en él,
considerando todos los puntos de vista relevan-
tes”. La muestra consisti6 en doce estudiantes de
licenciatura en matemdticas de dos instituciones
publicas del norte de Minas Gerais. La recogida de
datos se realiz6 mediante el registro de las reunio-
nes en Google Meet, las resoluciones y discusiones
conjuntas de las tareas propuestas y las produc-
ciones de los participantes en Google Classroom.
El andlisis de los datos se centrd en las catego-
rias incluidas en el modelo de Conocimiento
Didactico-Matematico, desarrollado por Godino
(2009) y Pino-Fan y Godino (2015).

En los siguientes apartados se aborda la
sintesis de los fundamentos tedricos, la meto-
dologia, el andlisis y discusion de los datos y las
consideraciones finales.

1.1 Marco teodrico

Esta investigacion se centra en las herramientas
tedricas desarrolladas en el contexto del Enfoque
onto-semidtico del conocimiento y la instruc-
ciéon matematica-EOS (Godino et al., 2007).

Segun el EOS, el profesor de matemadticas
debe poseer un dominio del contenido mate-
mético mucho mads alld de los conocimientos
que deben ser movilizados por los estudiantes
del nivel educativo en el que va a trabajar. Sin
embargo, considera que la movilizacién de este
conocimiento por parte de los profesores no
garantiza un desempeno convincente en los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje, ya que estos
procesos son complejos, por lo que es imprescin-
dible tener un conocimiento mds profundo tanto
de las matematicas como de su didéctica, mads
alla del conocimiento manifestado/movilizado
por los estudiantes.

Para investigar este conocimiento en el
contexto de la formacién de profesores de mate-

maticas, se desarrollé el modelo de Conocimiento
Didéctico-Matematico (CDM) (Godino, 2009;
Pino-Fan y Godino, 2015) del EOS, que se arti-
cula con otros modelos relacionados con el cono-
cimiento del profesor, como el Conocimiento
Pedagégico del Contenido (Shulman, 1986,
1987), el Conocimiento Matemdtico para la
Ensenanza (Hill et al, 2008) y la nocién de
Competencia (Shoenfeld y Kilpatrick, 2008).

Este modelo interpreta y caracteriza el
conocimiento del profesor, lo cual se aborda
en esta investigacion desde dos dimensiones: la
matemadtica y la didactica.

La dimensién matemdtica se refiere al
conocimiento especifico de las matemdticas,
incluyendo las subcategorias conocimiento comiin
y el conocimiento ampliado del contenido, como
senala Carvalho (2017). La primera se refiere a lo
que el profesorado necesita saber sobre un objeto
matemadtico especifico para resolver problemas
y tareas propuestas en los libros de texto y otros
recursos materiales y tecnoldgicos en un deter-
minado nivel educativo (conocimiento compar-
tido entre profesor y estudiante). Por otro lado,
la segunda permite al profesor/profesora estable-
cer una relaciéon entre el objeto matemadtico de
estudio y otras nociones matemdticas del mismo
nivel educativo y de niveles superiores.

La dimensién didactica incluye las seis cate-
gorias de andlisis que se describen a continuacion.

Epistémica: relativa al conocimiento diddc-
tico-matemadtico del profesor, es la comprension
de las matemdticas para su ensefianza, permite
realizar la diversidad de representaciones de
un objeto matematico, resolver una tarea por
diferentes métodos, establecer relaciones entre
el objeto matemdtico de estudio y otros objetos
matemadticos de niveles educativos anteriores y
posteriores. Esta faceta integra tanto las nocio-
nes del modelo de proficiencia (Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008) sobre conocer las matemadticas
encolares con profundidad y con amplitud como
las ideas de contenido especializado del conteni-
do (Hill et al., 2008).
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Cognitiva: referida al conocimiento de
cémo el alumnado aprende matematicas, lo que
permite establecer una relacién entre los signifi-
cados personales (conocimiento del estudiante),
los significados institucionales (conocimiento
desde el punto de vista del centro educativo) y la
planificacion de las clases, teniendo en cuenta la
prevision de posibles errores y dificultades.

Afectiva: inherente a los factores afectivos
y emocionales de los estudiantes respecto a los
objetos matematicos. Tiene que ver con los cono-
cimientos necesarios para asimilar los estados
de dnimo de los y las estudiantes y los factores
que motivan o no la resolucién de un problema
matemadtico. Tanto la faceta cognitiva como la
afectiva incorporan y amplian las nociones de
conocimiento sobre el estudiante y sus caracte-
risticas (Shulman, 1987), sobre el conocimiento
de los estudiantes como personas que piensan
y aprenden (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008), y
sobre el conocimiento del contenido y de los
estudiantes (Hill et al., 2008).

Interaccional: se relaciona con los cono-
cimientos que permiten predecir, implementar
y evaluar los momentos de interaccién entre
profesores y estudiantes, entre estudiantes, entre
otros que se dan en los procesos de ensefanza
y aprendizaje. Esta faceta tiene en cuenta las
ideas de construccién de relaciones que apo-
yan el aprendizaje, propuesta por la nocién de
competencia para la ensefianza (Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008), que involucra conocimientos
para prever, implementar y evaluar secuencias
de interacciones realizadas por profesores y estu-
diantes que participan en el proceso de ensefian-
za y aprendizaje.

Mediacional: se refiere al conocimiento del
profesor relativo a la utilizacién de los recursos
materiales y tecnolégicos, asi como la asignacion
del tiempo para potenciar el aprendizaje de un
contenido matematico.

Ecoldgica: se refiere al conocimiento del
profesor sobre la interdisciplinariedad, el curri-
culo de matematicas y los contextos sociales,
politicos y econémicos.

Las facetas que conforman la dimensién
didéctica permiten analizar, describir y desa-
rrollar el conocimiento del profesor o futuro
profesor involucrados en las distintas fases del
proceso de ensenanza y aprendizaje. Ante una
tarea matematica, el profesor debe ser capaz de
movilizar la diversidad de significados que sur-
gen de ella, presentando diferentes resoluciones a
partir de diversas representaciones, explicaciones
y justificaciones, ademds de promover adaptacio-
nes al nivel de conocimiento de los estudiantes
(Godino et al., 2017).

2 Metodologia

Esta investigaciéon es cualitativa, siguiendo la
propuesta de recoleccién y andlisis de datos. Los
datos fueron analizados a través del analisis de
contenido (Bardin, 2016) a partir de las catego-
rias propuestas por CDM.

Segtin Bardin (2016), el andlisis de con-
tenido se organiza en tres etapas, pre-anlisis,
exploracién del material, tratamiento de los
resultados, inferencia e interpretacién.

El pre-analisis tiene como objetivo la elec-
cién y elaboracion de indicadores. A su vez, la
exploracién del material consiste en los proce-
dimientos de codificacién, descomposicién o
enumeracion, a partir de reglas preestablecidas.
El tratamiento de los datos busca una condensa-
ci6n de la informacién importante a partir de la
cual se haran inferencias.

Los datos fueron recolectados a partir del
desarrollo de un taller en la plataforma digital
Google Meet, a través de cinco encuentros remo-
tos, con duracién de cuatro horas cada uno, para
una muestra constituida por doce estudiantes
de licenciatura en matematicas, durante enero
de 2021.

Para el desarrollo del taller se propusie-
ron cuatro tareas sincrénicas y una asincronica,
que articulan contenidos matemadticos con los
siguientes temas relacionados con la Educacién
Financiera:
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« Tarea 1: Reflexién sobre una lecciéon de
matemadticas.

+ Tarea 2: Reflexion sobre la inflacién y los
indices de precios del IPCA y del INPC.

+ Tarea 3: Andlisis de la financiacién de la
vivienda en el contexto nacional.

+ Tarea 4: Analisis del interés y sus aplicacio-
nes en las operaciones de crédito.

« Tarea 5: Elaboracién de actividades rela-
cionadas con las aplicaciones de los tipos
de interés.

Las tareas sincrénicas (1 a 4) se desarro-
llaron en grupo, con posterior socializaciéon y
discusién de respuestas en plenaria, mientras
que la tarea 5, asincrénica, se llevd a cabo de
manera individual, con posterior socializacién
en plenaria. Se elaboraron las transcripciones de
las grabaciones, que se utilizaron en el analisis
y discusién de resultados, junto con las demds
actividades desarrolladas por los participantes
y publicadas en Google Classroom. El anilisis de
los datos se realiz6 con base en las dimensiones
y facetas contempladas en el CDM y/o adaptadas
de Godino (2009).

3 Resultados y discusion

El andlisis de los datos recogidos en el taller se
llevé a cabo a partir de las dimensiones mate-
matica y didactica del modelo CDM. En este
sentido, presentamos el andlisis de los datos a
través de las facetas/indicadores contemplados
en dichas dimensiones.

3.1 Dimension matematica

La dimensiéon matemdtica del CDM se analizard
a través del conocimiento comiin, referido a los

conocimientos matemdticos movilizados por los
futuros profesores de matematicas y relaciona-
dos con los contenidos matematicos contempla-
dos en las tareas propuestas, y del conocimiento
ampliado, referido a los conocimientos matema-
ticos movilizados por los futuros profesores y
relacionados con niveles de estudio mds avanza-
dos, articulacién intramatemadtica de los conteni-
dos y generalizaciones.

Para analizar el conocimiento comun y
ampliado, tomamos como referencia la Tarea 4,
que consistié en 21 items, incluyendo tres situa-
ciones-problema que nos permitieron investigar
el conocimiento comun y ampliado. Tomamos
como indicadores los siguientes indicadores:

Conocimiento comun: Moviliza correcta,
parcial o inadecuadamente los conocimientos
matemdticos para resolver tareas.

Conocimiento ampliado: Realiza generali-
zaciones al resolver tareas y las conecta con otros
contenidos mds avanzados.

El conocimiento comun del contenido
consiste en el conocimiento matemético del futu-
ro profesor relativo al mismo nivel que imparti-
ria clase (Secundaria y Bachillerato). Se analizard
a través de las situaciones-problema 1, 2 y 3 de
la Tarea 4, siendo las dos primeras adaptadas
del Examen Nacional de Bachillerato (ENEM:
Exame Nacional do Ensino Médio), que requieren
la movilizacién de conocimientos matemati-
cos relacionados con la Matemdtica Financiera,
cuyos temas se contemplan con mayor frecuencia
en las actividades relacionadas con la Educacion
Financiera (Gaban, 2016; Martins, 2019). La pri-
mera situacién-problema abordé la financiacién
inmobiliaria, como se explica en la figura 1.

y
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Figura 1
Situacién-problema 1

(ADAPTADO DE ENEM - 2015) Una pareja realiza una financiacion inmobiliaria de R$ 180 000,00, a pagar
en 360 cuotas mensuales, con una tasa de interés efectiva del 1% mensual. La primera cuota se paga un
mes después de la liberacidn de los fondos, y el importe de la cuota mensual es de RS 500,00 mas el 1%
de interés sobre el saldo pendiente (importe vencido antes del pago). Tenga en cuenta que, con cada
pago, el saldo pendiente se reduce en RS 500,00, y considere que no hay ninguna cuota vencida. Haci-
endo los pagos de las cuotas regularmente, pedimos:

a) El célculo detallado del importe de la cuota pagada en el 102 mes, utilizando tres estrate-
gias diferentes.

b) Nombra los conceptos matematicos utilizados en la resolucién de esta situacién-proble-
ma.

c) Identifique las propiedades y/o teoremas utilizados en las diferentes soluciones de la
situacién-problema 1.

d) Justifica tu respuesta con un argumento logico.

Nota. Datos de investigacion.

Todos los grupos movilizaron correcta- La primera parte de la situacién-problema
mente los conocimientos necesarios para encon- 2 de la Tarea 4, descrita en la Figura 2, contem-
trar la solucién de la situacién-problema 1. Los pla las operaciones de crédito y se analizard a
demas items se tratardn mds adelante en la faceta continuacion.
epistémica de la dimensién didéctica.

Figura 2

Situacion-problema 2 de la Tarea 4

(ADAPTADA DE ENEM - 2000) Juan quiere comprar un auto cuyo precio al contado es de RS 21.000,00,
y este valor no se reajustara en los meses siguientes.

El dispone de RS 20.000,00, que pueden usarse a una tasa de interés compuesto del 2% mensual, y
opta por dejar todo su dinero aplicado hasta que el monto alcance el valor del auto.

Selecciona La alternativa correcta relacionada con el tiempo que Juan debe esperar para comprar el
auto:

a) () dos meses, y tendra la cantidad exacta.

b) () tres meses, y tendra la cantidad exacta.

c) () tres meses, y le quedaran aproximadamente R$225,00.

d) () cuatro meses, y tendrd la cantidad exacta.

e) () cuatro meses, y le sobrardn aproximadamente R$430,00.

2.1 Resuelve la situacion-problema., registrando todos los célculos y procedimientos utilizados.
[Recuerda la férmula Mn=C-(1+i)", donde Mn: importe em el periodo #; C: capital; i: tasa; #n: periodo].

Nota. Datos de investigacion.
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Observamos que todos los grupos marca-
ron la alternativa correcta para la resoluciéon del
problema 2. Sin embargo, cuando analizamos las
diferentes soluciones presentadas para el item
(2.1), identificamos que el Grupo 4 cometi

Figura 3

Solucion de la situacion-problema 2 por el Grupo 4

M= D6 600
S - S
= O 4
S Z Oo.co0 0 0R
5. (700
W 0.0
St

Nota. Datos de investigacion.

Al tratarse de una cuestiéon objetiva, la
resolucion propuesta por el Grupo 4, aunque
utiliz6 un procedimiento erréneo, les permi-
tié encontrar un valor cercano a la alternativa
correcta. Esperdbamos que los participantes en
la investigacién llegaran al resultado correcto
calculando la cantidad mes a mes o aplicando la
formula del interés compuesto considerando el
tiempo como variable.

Figura 4

Situacion-problema 2 de la Tarea 4

N
)

un error al presentar una solucién utilizando
el interés simple, lo cual no es coherente con la
resolucién de la situaciéon-problema propuesta
que se relaciona con el sistema de capitalizacion
compuesto, lo cual puede verse en la figura 3.

El conocimiento ampliado del contenido
se analizard a partir de los items 2.3 de la situa-
cién- problema 2 y en la situacién-problema 3
de la tarea 4, que contemplan la deduccién de
una férmula para calcular el importe y la reso-
lucién de un problema relacionado con el factor
de acumulacién de capital, con la posterior
deduccion de la férmula, como se muestra en
las figuras 4 y 5.

SITUACION-PROBLEMA 2 (22 parte):

(ADAPTADO DE ENEM - 2000) Juan quiere comprar un auto cuyo precio al contado es de RS 21.000,00,
y este valor no se reajustara en los meses siguientes.

Dispone de RS 20.000,00, que pueden aplicarse a una tasa de interés compuesto del 2% mensual, y
opta por dejar todo su dinero aplicado hasta que el importe alcance el valor del auto. [...]

2.3 [...] Deduzca la expresién general (formula) para calcular el importe.

Nota. Datos de investigacion.

Vi

=
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Figura 5
Situacién-problema 3 de la Tarea 4

ADAPTADA-MATEMATICA FINANCEIRA) Determina el valor del importe, al final del quinto mes, de
una serie de 5 cuotas mensuales, iguales y consecutivas, por un valor de RS 100,00 cada una, a una
tasa del 4% mensual, sabiendo que la primera cuota se aplica al final del primer mes, es decir, a 30
dias de la fecha tomada como base (importe cero), y que la ultima, al final del quinto mes, coincide
con el momento en que se solicita el importe. [...]

3.2 Deduzca la expresién (férmula) para calcular las cuotas mensuales.

Nota. Datos de investigacion.

La situaciéon-problema 3 fue resuelta
correctamente por los grupos 3 y 4. Sin embar-
go, solo los estudiantes del Grupo 4 pudieron
deducir la férmula propuesta en el item 3.2, lo
que demuestra que los futuros profesores de
matemadticas tienen dificultades en la deduccion
de férmulas y generalizaciones matemadticas. Sin
embargo, aunque los futuros profesores movi-
lizaron el conocimiento comuin del contenido
relacionado con el interés simple y compuesto, y
la suma de términos de la progresién geométrica,
los resultados de esta investigaciéon muestran una
baja movilizaciéon del conocimiento ampliado.

Por otro lado, corroboramos el hallaz-
go de Coutinho y Teixeira (2015) de que los
profesores no tienen una formacién adecuada
en Matemdtica Financiera, lo que compromete
la insercién de la Educaciéon Financiera en la
Educacién Basica.

3.2 Dimension didactica

La dimensién didéctica, que se refiere al conoci-
miento para la ensefianza de las matematicas, se
analizara a través de las seis facetas del modelo de
Conocimiento Didactico-Matemdtico: epistémi-
ca, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional
y ecoldgica. Cada faceta se sintetizara a partir de
los siguientes indicadores:

Epistémica: Resuelve tareas utilizando dife-
rentes representaciones, utiliza conceptos y pro-
piedades y justifica las soluciones de las tareas.

Cognitiva: Describe posibles conflictos de
aprendizaje cuando los estudiantes resuelven
las tareas.

Afectiva: Describe las estrategias que moti-
van a los estudiantes a realizar la tarea.

Interaccional: Presenta métodos para
implementar secuencias de interacciones entre
los agentes que participan en el proceso de ense-
nanza y aprendizaje.

Mediacional: Valora la adecuacién del
tiempo y la contribucion del uso de materiales y
recursos tecnoldgicos.

Ecoldgica: Identifica los elementos del
curriculo que se abordan en las tareas y los
factores sociales, materiales y de otro tipo que
condicionan su realizacién.

La faceta epistémica abarca el conocimien-
to del contenido matemdtico requerido para
la ensefianza en el nivel escolar especifico. Esta
investigacion incluye tareas relacionadas con los
objetos de estudio especificos de las Matemdtica
Financiera. El andlisis de esta faceta revel6 que
todos los grupos pudieron encontrar la solucién
correcta para la situaciéon-problema propuesta.
Sin embargo, presentaron dificultades relaciona-
das con la elaboracién de las soluciones a través
de diferentes representaciones, predominando
en todos los grupos la soluciéon del Grupo 2 que
se muestra en la figura 6.
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Figura 6

Procedimiento comiin a todos los grupos
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Nota. Datos de investigacion.

Los items b, ¢ y d estdn relacionados
con la identificacién de conceptos matemadticos,
propiedades y teoremas, y la argumentacion
légica que justifica la respuesta. Aunque todos
los grupos encontraron la solucién correcta a la
situacion-problema 1, hubo una dificultad gene-
ralizada en estos items.

Segtin Pino-Fan y Godino (2015), la faceta
epistémica se refiere a la capacidad del profe-
sor para resolver una tarea matemdtica a tra-
vés de diferentes procedimientos, identificar los
conceptos matematicos que surgen durante la
resolucién y relacionar el objeto matematico
abordado con otros del mismo nivel educativo y
posteriores. Corroborando estas ideas, Carpes y
Bisognin (2020) consideran la habilidad del pro-
fesor como una de las herramientas esenciales
para el desarrollo del pensamiento y el apren-
dizaje del estudiante, ya que permite identificar
los conocimientos emergentes o prerrequisitos
necesarios para resolver una tarea.

La faceta cognitiva permite analizar los
conocimientos del futuro docente relacionados
con el aprendizaje y la comprensién matemadtica
de los estudiantes de Secundaria y Bachillerato
siendo analizada a través de las tareas 2, 3 y 4. A
partir de las respuestas presentadas por los gru-
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pos, fue posible identificar el predominio de tres
tipos de errores o dificultades: (1) falta de com-
prensién del concepto central abordado por la
tarea y su aplicacion; (2) escasos conocimientos
previos de los conceptos matematicos necesarios
para realizar la tarea; y, (3) uso inadecuado de las
tecnologias digitales.

Podemos inferir que los posibles errores
y dificultades expresados por los participantes
en la investigacion estarian justificados porque
estas tareas estaban contextualizadas con temas
cotidianos y contemplaban tanto la Educacion
Financiera como la Matemadtica Financiera. La
Tarea 2 aborda situaciones-problema relaciona-
das con la inflacién y los indexadores; la Tarea
3 se centra en simulaciones a través de la pdgina
web de la Caixa Econdémica Federal y discusiones
relacionadas con la toma de decisiones sobre
la financiacién inmobiliaria; y, la Tarea 4 trata
sobre el interés y las operaciones de crédito.
Entendemos que una de las posibles razones
por las que los futuros profesores han conside-
rado como obstaculo la falta de comprension
de los conceptos por parte de los estudiantes de
secundaria y bachillerato puede estar asociada
a su poca afinidad con los temas abordados en
las actividades propuestas. En cuanto al segundo
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error/dificultad indicada, destacamos que todas
las tareas se centran en contenidos relacionados
con la Matematica Financiera, especialmente los
porcentajes y el interés simple y compuesto, lo
que exigiria de los estudiantes de secundaria y
bachillerato conocimientos previos necesarios
para el desarrollo de las tareas, que pueden no
estar bien consolidados. En cuanto al tercer
error/dificultad mencionado, destacamos que
todas las tareas del taller se desarrollaron a
través de la ensenanza a distancia y, ademas, la
realizacion de las tareas 2 y 3 requirié el acceso
a Internet y la manipulacién de algunos recursos
tecnolégicos, como la calculadora del Indice
de Precios al Consumidor Amplio (IPCA) y el
simulador de vivienda de la Caixa Econdmica
Federal, lo que nos lleva a interpretar que estas
posibles dificultades podrian estar relacionadas
con la falta de habilidades de los propios pro-
fesores para acceder y manipular aplicaciones y
recursos tecnoldgicos especificos.

La faceta afectiva se ocupa del conoci-
miento docente relativo a los aspectos emocio-
nales, afectivos y actitudinales de los estudiantes
en relacion con los objetos matematicos. Algunos
estudios (Machado et al., 2010; Zan et al., 2006)
destacan la existencia de una considerable corre-
lacién entre afectividad y cognicidn, en el sentido
de que la afectividad emana de la cognicién, y
la cognicién forma parte de la afectividad. Los
participantes de la investigacién destacaron la
Educacién Financiera como un “tema” que favo-
rece el aprendizaje porque permite al estudiante
abordar el tema de estudio con situaciones de su
vida cotidiana, dando a los contenidos matemati-
cos una perspectiva menos abstracta, destacando
el caracter relevante del conocimiento matema-
tico en el sentido de posibilitar la aplicabilidad
de las matematicas en situaciones que permiten
al individuo comprender y resolver situaciones
cotidianas (Seah y Bishop, 2000; Campos et al.,
2015, Ribeiro et al., 2018).

La faceta interaccional contempla el cono-
cimiento profesional necesario sobre las inte-
racciones entre los agentes que participan en el

proceso de ensefianza. En el analisis de esta faceta,
encontramos que los participantes de la investi-
gacion senalaron la relevancia de desarrollar acti-
vidades en grupo o en pareja, argumentando que
las discusiones entre los estudiantes potenciarian
el aprendizaje. En este sentido, Brandao y Neres
(2018) senalan un papel fundamental del docente
en el desarrollo de actividades que promuevan la
cooperacion y la colaboracién de todos los sujetos
implicados en el proceso educativo para propor-
cionar un ambiente mds atractivo y potenciar el
desarrollo cognitivo del estudiante.

En cuanto al uso de los recursos materia-
les y tecnoldgicos, asi como a la adecuacion del
tiempo para el desarrollo de las tareas, aspec-
tos contemplados en la faceta mediacional, los
futuros profesores enfatizaron la necesidad de
ajustar la carga de trabajo de manera que per-
mita el repaso de los contenidos matematicos
relacionados con los conocimientos previos, y la
preparacion docente para un uso satisfactorio de
los recursos tecnolégicos que deben estar dispo-
nibles para atender las demandas escolares.

A continuacién, se presentan algunos
extractos tomados de la discusion colectiva que
tuvo lugar durante la segunda reunion, retratan-
do algunas concepciones relacionadas con la pre-
paracion para el uso de los recursos tecnoldgicos:

A10: No me siento preparado para ensenar
matemdticas con tecnologias; considero que
lo que me ensefiaron durante mi formacién
es poco. Incluso si la escuela donde voy a
trabajar me proporciona el recurso, no me
sentiria preparado.

Al: Para complementar lo dicho por A10, me
siento preparada solo para dar una clase de
calidad utilizando GeoGebra o Excel porque
fueron los tnicos programas informdticos que
utilizamos durante mis estudios de grado.
Creo que el abordaje de actividades relacio-
nadas con los recursos tecnoldgicos en las
instituciones de educacién superior es insu-
ficiente para preparar a los estudiantes de la
licenciatura en matemadticas para utilizarlos
adecuadamente en sus clases.
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Cardoso y Figueira Sampaio (2019) afir-
man que, a pesar de que la tecnologia forma
parte de la vida cotidiana de una parte conside-
rable de la poblacién, todavia existen obstdculos
para su insercién en las clases. Una de las razones
destacadas se refiere a la deficiencia de la utili-
zacion de recursos tecnoldgicos en la formacion
inicial de los profesores.

La faceta ecoldgica considera el conoci-
miento del curriculo que contempla el objeto de
estudio de las matematicas en el nivel educativo
correspondiente, su articulaciéon con otros curri-
culos y los factores sociales, politicos y econémi-
cos (Pino-Fan y Godino, 2015).

Para reflexionar sobre los conocimien-
tos relacionados con esta faceta, se indagd a
los participantes de esta investigacion sobre la
organizacion de los temas relacionados con la
Matematica Financiera a lo largo de los niveles
de escolaridad y el abordaje de la Educacion
Financiera en el curriculo de Matematicas de
secundaria y bachillerato. En cuanto al cono-
cimiento de los contenidos matemdticos con-
templados en los curriculos de matematica
relacionados con la Matemdtica Financiera,
todos los grupos expresaron un conocimiento
satisfactorio. Sin embargo, respecto a la inser-
cién de la Educacién Financiera en las clases de
Matematicas de secundaria y bachillerato, los
Grupos 1 y 4 no expresaron ninguna opinion,
el Grupo 3 no supo opinar y solo el Grupo 2 ha
puesto de manifiesto una posicion relativamen-
te consistente.

El andlisis de la faceta ecoldgica de la
dimensién didictica del CDM revela que los
futuros profesores de matemadticas movilizaron
satisfactoriamente los conocimientos sobre la
Matematica Financiera. Sin embargo, no pudie-
ron movilizar adecuadamente el conocimiento
sobre la insercién de la Educacién Financiera
en el curriculo de Matemdticas ni establecer su
relacién con otros contenidos matematicos o
interdisciplinarios. Esto nos lleva a identificar
la necesidad de desarrollar procesos de forma-
cién centrados en la Educaciéon Financiera en el

204 © 2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

contexto de la formacién de los profesores que
enseflan matemdticas.

4 Conclusiones

Este articulo consiste en parte de una investiga-
cién realizada en el contexto de una maestria,
con el objetivo de analizar el Conocimiento
Didéctico-Matemédtico (CDM) movilizado por
los futuros profesores de matematicas al resolver
tareas centradas en temas relacionados con la
Educacién Financiera Escolar.

En consonancia con el objetivo, esta inves-
tigacién nos permitié indagar en un proce-
so formativo centrado en los contenidos de
Matemdtica Financiera a través del enfoque
contextualizado de contenidos relacionados con
situaciones reales (Teixeira, 2015) para los futu-
ros profesores de matematicas.

En consonancia con los supuestos de la
Educaciéon Matematica Critica, tanto profesores
como futuros profesores asumieron un papel
fundamental en los procesos de ensenanza y
aprendizaje de los conceptos de Matemadtica
Financiera contemplados en las diferentes
tareas desarrolladas desde la perspectiva de la
Educacién Financiera Escolar, lo que contribu-
y6 a la formacién de los futuros profesores de
matemadticas para el desarrollo de la Educacion
Financiera en la escuela (Campos et al., 2015).

El andlisis de la dimensién matemdti-
ca del CDM revel6 que los futuros profesores
de matemdticas movilizaron correctamente el
conocimiento comun del contenido al presen-
tar soluciones correctas a todas las preguntas
seleccionadas, excepto el Grupo 4, que movilizé
parcialmente el conocimiento matematico y se
equivoco en la solucién de la situacién-problema
2,y los Grupos 1y 2, que presentaron solucio-
nes incorrectas a la situacién-problema 3 de la
Tarea 4. En cuanto a la dimensién ampliada del
conocimiento matemadtico, su andlisis se realizd
a partir de las tareas relacionadas principalmente
con las deducciones formales y las generaliza-
ciones, lo que apunt6 a una baja movilizacion.
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Los resultados mostraron las dificultades de los
futuros profesores en el paso del pensamiento
matemadtico elemental al avanzado (Tall, 2002).

En cuanto a la dimensién didactica del
CDM,, la investigacién buscé analizar el cono-
cimiento diddctico movilizado por los futuros
profesores de matematicas a partir de los indi-
cadores relacionados con las facetas epistémica,
cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y
ecolégica. Por los indicadores utilizados, con-
sideramos que el conocimiento didéctico fue
movilizado satisfactoriamente en la faceta cogni-
tiva y parcialmente en las demds facetas.

Los resultados de esta investigacion sefa-
lan la potencialidad del CDM para realizar inves-
tigaciones centradas en el andlisis, categorizacion,
produccién y/o movilizacién del Conocimiento
Didactico-Matematico en el contexto de la for-
macién de futuros profesores de matematica.
Ademas, permiten considerar como perspectivas
para futuras investigaciones el desarrollo de
estudios relacionados con las fases del disefio
didactico orientado a la movilizacién del CDM
de futuros profesores de matemadticas sobre la
Educacién Financiera, asi como estudio y adap-
tacion de criterios de idoneidad a la complejidad
de objetos de Matemdtica Financiera contem-
plados en procesos formativos y/o actividades
centradas en Educacién Financiera.
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