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El aprendizaje de las matematicas

Las matematicas han sido objeto de estudio durante miles de afios, puesto gque han contribuido a en-
contrar respuestas a muchos fenémenas, no solo en el campo cientifico y tecnolégico, sino en la vida
catidiana. En consecuencia, la ensefanza y aprendizaje de las matematicas constituyen un componente
esencial de los programas académicos; sin embargo, los cambios acelerados de esta era plantean
nuevos desafios a la educacion.
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Esta Seccién Monogrdfica de la Revista “Alteridad” presenta una diversidad de investigaciones
sobre los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matemadticas, realizadas en diferentes contextos
y niveles educativos y con diferentes enfoques tedricos. El objetivo, ademds de compartir las posibi-
lidades y limitaciones de experiencias desarrolladas en el ambito de la ensenanza y aprendizaje de
las matematicas en diferentes contextos, es contribuir al andlisis y a la discusion tanto de aspectos
tedrico-practicos relacionados con los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matemadticas, asi
como de resultados de investigacién de procesos implementados en diferentes contextos, desde los
niveles educativos mds elementales hasta los de Educacién Superior y Postgrado.

Entre los trabajos que se presentan, los dos primeros articulos estdn enfocados al analisis
de los procesos de ensenanza y aprendizaje en el ambito de la Educacién Infantil en el contexto
espanol; los dos siguientes al andlisis de los conocimientos de profesores de matemadticas, uno con
futuros profesores de matematicas en el contexto brasilenio y el otro con profesores de matematicas
en efectivo en el contexto colombiano. El tltimo articulo busca estudiar los procesos de ensenianza y
aprendizaje de un grupo de alumnos de la Educaciéon Secundaria de Portugal.

En el primer articulo de la Seccién Monografica “Influencia del contexto de ensefianza en
la representacién de patrones en educacién infantil” se analiz6, por medio del Enfoque de los
Itinerarios de Ensefianza de las Matemdticas, como influye el contexto de ensenanza en las tareas con
patrones de repeticién en un grupo de alumnos de preescolar en Espana. La conclusién del estudio
es que el contexto de ensenanza influye en la comprension de los patrones de repeticion y se reco-
mienda una ensefianza de los patrones desde el nivel situacional hasta el formal.

En el mismo nivel educativo de Educacién Infantil, el manuscrito “Representaciones mate-
mdticas de ninos y nifias de 5-6 afnos cuando resuelven un problema abierto” buscé describir las
representaciones y formas de solucién planteadas por un grupo de nifios de una escuela catalana,
cuando resuelven un problema aritmético abierto. Los resultados indican que todos los alumnos
participantes elaboran representaciones iconicas y algunos combinan representaciones icénicas y
simbdlicas para resolver el problema.

Con relacién a los conocimientos que deben tener los profesores de matematicas para una
ensefianza idénea de las matematicas, el articulo “Conocimiento diddctico-matemadtico moviliza-
do por futuros profesores de matematicas”, por medio del modelo de Conocimientos Didéctico-
Matematicos del Enfoque Ontosemidtico, analiza el conocimiento movilizado por futuros profesores
de matemadtica de Brasil cuando resuelven tareas centradas en temas relacionados con la Educaciéon
Financiera, concluyendo que la movilizacién del conocimiento didéctico fue satisfactoria solo en la
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faceta cognitiva y parcial en las demas facetas del modelo. En esta misma linea y con el uso del mismo
modelo de conocimientos del profesor, “Conocimiento diddctico-matematico de algunos docentes
sobre los nimeros primos” analiza el conocimiento didédctico-matemadtico de profesores colom-
bianos en activo al desarrollar situaciones de ensefianza y aprendizaje sobre los niimeros primos,
concluyendo que, aunque hayan emergido elementos concretos que evidenciaron los conocimientos
de los profesores respecto a los ndmeros primos, los profesores no logran dar a los estudiantes una
vision amplia del significado de estos ntimeros al desconocer elementos cognitivos y epistémicos que
posibilitan su gestion en el salén de clase.

Por dltimo, a partir de un abordaje metodoldgico cualitativo, el articulo “Aprendizaje de fun-
ciones logaritmicas de estudiantes de 12° grado con tareas de modelizacién” caracteriza e identifica
las dificultades de alumnos de la Educacion Secundaria de Portugal al resolver tareas de modelizacién
matematica relacionadas con la funcién logaritmica. Se concluye que, aunque los alumnos tengan
realizado las tareas de modelizacién comprendiendo la aplicacién de un ciclo de modelizacién com-
pleto, presentaron dificultades en las propiedades y caracteristicas de la funcién logaritmica, bien
como en el uso de la calculadora gréfica.

Estamos convencidos que el presente monografico servird de gran aporte para los investigado-
res y docentes interesados en la bisqueda de herramientas que sirvan para el analisis y valoracion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas en diferentes temas, niveles educativos y
contextos.

Los articulos de la Seccion Misceldnea abordan diversas tematicas relacionadas con la creativi-
dad y sus variables vinculadas a la educacion, el rendimiento académico relacionadas con la autoefi-
cacia y la procastinacidn, la parentalidad positiva y la autorregulacién del aprendizaje; y finalmente,
la situacion de las Maestrias en Esmeraldas de Ecuador.

El primer articulo enviado desde Espana, ofrece un mapeo sobre “Creatividad y variables rela-
cionadas segtn la etapa educativa”: infantil, primaria, secundaria y estudios universitarios. La creati-
vidad es un tema cada vez mads tratado en el &mbito educativo. Guiados por la declaracién PRISMA
se realiza una buisqueda del tema en las bases de datos Dialnet Plus y Web of Science. Sus hallazgos
evidencian que la inteligencia y el rendimiento académico constituyen las variables mds estudiadas
en todos los niveles educativos; sin embargo, en el nivel inicial y primaria se centran en el control
de emociones y la personalidad, en tanto que en secundaria analizan la resolucién de problemas; y a
nivel universitario se centran los estudios de pensamiento.

El articulo que le sigue constituye también una revision sistematica sobre la “Educacion crea-
tiva y justicia social”, novedosa y relevante para el contexto latinoamericano. Los autores, siguiendo
los criterios de Sanchez-Meca (2010) y Prisma (2009), realizan una btisqueda en Web of Science,
Scopus, SciELO y Dialnet. En términos de originalidad, las autoras evidencian la escasez de publica-
ciones sobre el tema, particularmente en el contexto latinoamericano. El articulo se convierte en la
antesala para plantear una tematica emergente, el problema de la educacién para la creatividad bajo
la perspectiva de la justicia social.

Los factores no cognitivos del éxito académico estdn en la vanguardia de la investigacion
educativa. En este sentido, el tercer manuscrito “Autoeficacia, procrastinacion y rendimiento acadé-
mico en estudiantes universitarios de Ecuador”, constituye un tema interesante y de gran potencial:
es sin duda importante en los contextos de educaciéon secundaria y universitaria, puesto que es en
este momento evolutivo de la persona en el que se manifiestan con mds frecuencia los problemas
de autopercepcidn, y en el que la procrastinacion se vuelve un mecanismo de defensa. Los autores
evidencian que tanto la autoeficacia, cuanto la procrastinaciéon académica, inciden en el rendimiento

Y i
1q , 1 62 © 2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.




Editorial

académico, en particular durante el inicio de la formacién profesional universitaria, y especialmente
en las instituciones particulares. El estudio también saca a flote las desigualdades sociales, a veces
inalcanzable para los pobres, con ciertas oportunidades que ofrecen las instituciones particulares.

El manuscrito “Parentalidad positiva y autorregulaciéon de aprendizaje en adolescentes”,
resultado de una investigacion realizada en la ciudad de Cuenca (Ecuador), se propone conocer
el rol que desempeinia el apoyo que proporcionan los padres a la autonomia y autorregulacién del
aprendizaje. Los resultados revelan que la parentalidad positiva constituye un factor que promueve la
autorregulacién del aprendizaje, con resultados académicos satisfactorios. Se concluye “la necesidad
de una estrecha colaboraciéon familia-escuela”. La Teoria de la Autodeterminacién (TAD), podria ser
novedosa y relevante para plantear nuevos estudios de otros factores, como por ejemplo, el uso y
dependencia de las TIC.

El estudio sobre “Maestras de multigrado en Esmeraldas (Ecuador)”, constituye una tematica
no solo de interés, sino preocupante. Ante todo, ademds de las actividades propias de la docencia,
resalta que las maestras deben ocuparse de las actividades administrativas y logisticas para el funcio-
namiento del centro educativo. El nticleo de la preocupacion es el olvido desde el punto de vista poli-
tico e institucional, sumado a la discriminacién racial, regional y de género, incluso por parte de la
misma comunidad rural. El compromiso con la educacidn, la solidaridad existentes en las docentes,
y la autogestion para su actualizacién profesional parecen ser insuficientes para alcanzar los ideales
del buen vivir.

El uso de TIC en Educacioén, si bien puede sacar a flote inequidades debido a la disponibilidad
o no de los recursos tecnolégicos y la respectiva conexién a Internet, se caracteriza por ser flexible,
ajustandose a las diversas realidades y circunstancias de los estudiantes, permitiendo aprender en
linea y de modo asincrénico; resolviendo al menos para quienes trabajan y estudian el traslado a los
centros educativos; sin embargo, su uso también implica riesgos y posibles desafios, como su apego y
dependencia hasta el punto de captar la mayor parte de la jornada en el uso de redes sociales, plata-
formas de entretenimiento, videos, entre otros, que pueden ir en desmedro no solo de un aprendizaje
significativo, sino también de la formacion integral de los jovenes. Justamente, la Convocatoria para
el préximo ntimero plantea las “Respuestas de las instituciones educativas a la adiccién a las tecno-
logias”. Se les invita a enviar sus manuscritos para ser arbitrado en Alteridad.

y
Alteridad. 17(2), 161163 1 63 4 ; »






ALTERIDAD

REVISTA DE EDUCACION

P-ISSN: 1390-325x / e-ISSN: 1390-8642
Vol. 17, No. 2 / julio-diciembre 2022

Seccion Monografica
(Monographic section)

Ensenanza y aprendizaje de las matematicas:
diferentes enfoques y niveles educativos
“Teaching and learning process of Mathematics:
different approaches and educational levels”

V\J G, po (\/Polsg)oN\)[\/{%:(Ei a(sv) I \ I
OAREE ol syl
q:i—l,h“; W (L ; -
LR . - f -
3 2:(&3{)?' f\ ~
X7
\p 3vs
A\ )
7 W
v
¥-(r) 18
}Bls-)q
|78
oW V< _
0,_5.@ ‘ /\‘g§ g& i;
< | “\/‘52 ; PR R

Fuente: https:/ /www.shutterstock.com/es/image-photo/smart-guy-writing-high-school-maths-551372665



ALTERIDAD

REVISTA DE EDUCACION
P-ISSN:1390-325X / e-ISSN:1390-8642

Julio-diciembre 2022
Vol. 17, No. 2, 166-179

D080

http://alteridad.ups.edu.ec

EVISTA DE FDUCACION|
s g

EE A ITERIDA

https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.01

Influencia del contexto de ensenanza en la
representacion de patrones en educacion infantil

Influence of the teaching context on pattern representation

in early childhood education

@ Yeni Acosta cs profesora investigadora en formacion, Universidad de Girona, Espafa (yeni.acosta@udg.edu)

(https://orcid.org/0000-0001-9873-2127)

® pr. Angel Alsina es profesor catedrético de Didactica de las Mateméticas, Universidad de Girona, Espana

(angel.alsina@udg.edu) (https://orcid.org/0000-0001-8506-1838)

Recibido: 2022-02-14 / Revisado: 2022-05-27 / Aceptado: 2022-06-07 / Publicado: 2022-07-01

Resumen

Con base en el Enfoque de los Itinerarios de
Ensefilanza de las Matemadticas (EIEM), que propo-
ne secuencias de ensefianza intencionadas desde lo
concreto hasta lo simbdlico, se analiza cédmo influye
el contexto de ensefianza en las tareas con patrones
de repeticién en un grupo de 24 escolares espafoles
durante dos cursos académicos consecutivos (4-6 afios).
Para ello, se han implementado tareas de patrones de
repeticion de los dos contextos extremos de un itinera-
rio previamente disefiado y validado: situaciones reales
y contextos grdficos, respectivamente. Los datos se han
analizado a partir de esquemas metodoldgicos etnogra-
ficos de observacién participante (diario de campo); la
documentacion pedagdgica (registro audiovisual); v las
producciones escritas de los patrones (representacio-
nes). Los principales resultados obtenidos muestran que:
a) en el alumnado de 4-5 afos se ha identificado una
diferencia positiva del 32,9 % de las situaciones reales
frente a los recursos grdficos; b) en el alumnado de
5-6 afos, si bien desciende ligeramente dicha diferencia
entre ambos contextos, continda estando por encima
del 30 %. Se concluye que el contexto de ensefianza
influye en la comprension de los patrones de repeticidn,
por lo que es necesaria una ensefianza de los patrones
desde el nivel situacional hasta el formal.

Descriptores: Patrones de repeticidn, repre-
sentacién en matemdticas, situaciones reales, recursos
gréficos, educacién infantil.

Abstract

According to the Mathematics Teaching
ltineraries Approach (EIEM), which proposes intention-
al teaching sequences from the concrete to the sym-
bolic, we analyse how the teaching context influences
the repetition pattern tasks in a group of 24 children
during two consecutive school years (4-6 years old).
For this purpose, repetition pattern tasks have been
implemented in the two extreme contexts of a pre-
viously designed and validated itinerary: real situations
and graphic contexts, respectively. The data have been
analysed from ethnographic methodological schemes
of participant observation (field diary); pedagogical
documentation (audiovisual record); and written pro-
ductions of the patterns (representations). The main
results obtained show that: a) in pupils aged 4-5 years,
a positive difference of 32.9% of real situations versus
graphic resources has been identified; b) in pupils aged
5-6 vyears, although the difference between the two
contexts decreases slightly, it continues to be above
30%. It is concluded that the teaching context influences
the understanding of repetition patterns, so that it is
necessary to teach patterns from the situational to the
formal level.

Keywords: Repetition patterns, representation
in mathematics, real situations, graphical resources,
early childhood education.

Forma sugerida de citar: Acosta, Y. y Alsina, A. (2022). Influencia del contexto de ensefianza en la representacién de patrones
en educacién infantil. Alteridad, (17)2, 166-179. https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.01
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1 Introduccion y estado de
la cuestion

En los dltimos afios, se le ha conferido a la infan-
cia una especial importancia para el desarrollo
integral de la persona. Bowman et al. (2001, p.
23), por ejemplo, afirman que “[...] los nifios
pequenos son estudiantes capaces y que la expe-
riencia educativa durante los aflos preescolares
puede tener un impacto positivo en el aprendiza-
je escolar”. En este sentido, diversas investigacio-
nes sefialan que las competencias matematicas
tempranas (de 4 a 6 anos bdsicamente) pueden
llegar a ser un indicador del éxito académico en
etapas posteriores (Nguyen et al., 2016; Rittle-
Johnson et al., 2017; Wijns et al., 2021, entre
otros). En consecuencia, resulta necesaria una
planificacién e implementacién efectiva que per-
mita promover el desarrollo de la competencia
matemadtica desde las primeras edades, diver-
sificando el uso de escenarios educativos que
conduzcan a buenas précticas en el aula de mate-
madticas (Alsina, 2019, 2022; National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000, 2014).
Desde este prisma, este articulo asume el
Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas de Alsina (2019, 2020, 2022), en
adelante EIEM, que plantea que la ensefianza de
las matemadticas en las primeras edades deberia
proponerse como un recorrido de lo concreto a
lo abstracto a través de secuencias de ensefianza
que contemplen distintos contextos de ense-
fanza, con el fin de promover una adquisicién
consolidada de competencias matemdticas. Este
enfoque establece una secuencia intencionada
que incluye tres niveles de ensefianza que avan-
zan de lo particular a lo general, ofreciendo una
orientacién de uso jerarquizado de los contextos
que lo conforman. En el primer nivel se encuen-
tran los contextos informales que se deberian
“consumir” diariamente: las situaciones reales,
los recursos manipulativos y el uso de propuestas
ltdicas y recreativas; en el siguiente nivel se hace
alusion a los contextos intermedios que debe-
rian utilizarse algunas veces, como los recursos

literarios y tecnoldgicos; y finalmente, aparecen
aquellos contextos formales que deberian imple-
mentarse ocasionalmente, como las fichas y los
libros de texto.

En concreto, este articulo aplica este enfo-
que en la ensefianza de patrones de repeticion,
dado que se ha evidenciado que el conocimiento
de patrones y su estructura influye positivamen-
te en el desarrollo temprano del pensamiento
matemadtico (Clements y Sarama, 2015; Litken
y Kampmann, 2018; Mulligan et al., 2020; Papic
et al., 2011; Rittle-Johnson et al., 2018; Tirosh
et al., 2018; y Wijns et al., 2021). Por lo tanto, la
exploracién de patrones puede considerarse una
puerta de entrada para promocionar la genera-
lizacién (Vanluydt et al, 2021), la anticipacién,
la conjetura, la justificacion, la representacion y
el uso preciso del lenguaje matematico (Acosta y
Alsina, 2020). Al hablar de patrones matematicos,
es necesario distinguir entre patrén como una
secuencia o seriacién ordenada, y entre estruc-
tura de patrén, es decir, organizacién o regla
que subyace al patréon (Mulligan y Mitchelmore,
2009). Estas autoras australianas puntualizan
que los patrones comprenden dos componentes:
uno cognitivo, relacionado con el conocimiento
de la estructura; y otro meta-cognitivo, asocia-
do con la capacidad de busqueda y andlisis de
patrones. Mulligan et al. (2020) exponen que la
falta de consciencia del patrén y su estructura
puede llegar a ser un predictor de dificultades
matematicas futuras. Sin embargo, poco se sabe
sobre cémo influye el contexto de ensenanza en
la comprensién y representaciéon de patrones. De
hecho, autores como Wijns et al. (2019) plantean
la necesidad de estudiar si las tareas con patro-
nes que se implementan promueven de forma
6ptima todo su potencial, para asi fomentar el
desarrollo de la percepcién algebraica de los
escolares. Como afirma Alsina (2020), el libro de
texto se postula en ocasiones como un recurso
preponderante que no deja espacio para abordar
conceptos y procedimientos matemdticos desde
otros escenarios mds realistas, concretos y signi-
ficativos para los escolares.
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En esta linea, nuestro propdsito es apor-
tar datos que permitan iniciar una aproximacion
al modo en que los nifios y nifias de 4 a 6 afos
ejecutan patrones de repeticion y exteriorizan su
representacion en diversos contextos de ensenanza,
para asi abordar el desarrollo de la comprensién de
patrones de una manera contextualizada y longitu-
dinal, considerando los planteamientos del EIEM.

Desde esta perspectiva nos formulamos las
siguientes preguntas de investigacion:

+ ;Cémo influye el contexto de ensefianza en
las tareas con patrones de repeticion?

« ;Qué relacion se establece entre los con-
textos de enseflanza concretos (situacio-
nes reales) y los contextos de ensefianza
abstractos (recursos graficos) durante la
comprension y representaciéon de patrones
de repeticiéon?

De estas preguntas se derivan los siguien-
tes objetivos de estudio:

+ Analizar la relacidn que se establece entre la
comprension y la representacién de patro-
nes de repeticion.

+ Evidenciar la influencia que ejerce el con-
texto de aprendizaje en el éxito de la repre-
sentacién de patrones de repeticion.

1.1 Ensefianza y representacion de
patrones de repeticién desde el
enfoque deitinerarios didacticos

En las siguientes lineas se abordan los pilares
que fundamentan el EIEM como marco tedri-
co de nuestro estudio, se define qué se entiende
por patrdn, la importancia de su ensefianza y la
representacién como proceso matemadtico que
promueve la comprension.

Acosta y Alsina (2021) senalan que el
aprendizaje de los patrones se inicia en situa-
ciones concretas hasta consolidarse en experien-
cias abstractas. Por consiguiente, se toma como
referente el EIEM (Alsina, 2019, 2020) que se

Yeni Acosta, Dr. Angel Alsina

fundamenta en tres pilares interrelacionados:
a) la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje
Humano (Vygotsky, 1978), que entiende la edu-
caciéon como un fenémeno social y cultural que
contempla el lenguaje y la interaccién como
herramientas esenciales para fomentar el apren-
dizaje; b) el Modelo Realista de Formacion del
Profesorado (Korthagen, 2001), que considera
que los docentes deben de estar familiarizado
con diversas maneras de intervenir y ejercitarlas
en la préctica, es decir, deben tener criterio para
saber cudndo, qué y por qué alguna situacion
es susceptible para reflexionar de forma siste-
miatica; y ¢) la Educacién Matemdtica Realista
(Freudenthal, 1991), que promueve la utilizacién
de problemas contextualizados en situaciones
reales como inicio del proceso de ensenan-
za-aprendizaje de las matematicas.

Con base en estos pilares, el EIEM (Alsina,
2019, 2020, 2022) considera la ensefianza de las
matemdticas a través de secuencias diddcticas
que incluyen los siguientes tres niveles:

+ Nivel informal: la ensefianza de los con-
tenidos matemadticos se prioriza desde
contextos de situaciones reales y cercanas
al alumnado, haciendo uso de materiales
manipulativos y ladicos, apoydndose, a su
vez, en el conocimiento informal, el sentido
comun y la experiencia. En estos contextos,
las demandas cognitivas que se movilizan
son: la exploracién, la manipulacién o
la experimentacién, conformédndose como
requisitos para visualizar y comprender las
ideas matemdticas de forma concreta.

+ Nivel intermedio: la ensefanza de los con-
tenidos contindia en contextos que se con-
figuran como puente entre los contextos de
la fase anterior y los contextos formales de
la fase posterior. Se incluyen en este nivel,
recursos literarios (cuentos y canciones)
y tecnolégicos (Applets, robots educativos
programables, etc.). En estos contextos, las
exigencias cognitivas se centran en: la explo-
racion y la reflexion, que facilitan de manera
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progresiva la esquematizacion y generaliza-
cién del conocimiento matematico.

+ Nivel formal: la ensefianza del contenido
termina en contextos graficos y simbdlicos
donde se fomenta la representacion y for-
malizacién del conocimiento matematico,
haciendo uso de procedimientos y nota-
ciones convencionales para promocionar
el aprendizaje de lo concreto a lo simboli-
co. En estos contextos, pues, las exigencias
cognitivas se centran principalmente en: la
abstraccién y la generalizacién.

Desde este enfoque se apuesta por la acti-
vidad heuristica mas que la pura ejercitacion, y
el pensamiento matematico critico mds que la
simple repeticién (Alsina, 2019).

Como se ha indicado en la introduccién,
este estudio se focaliza en la ensefianza de patro-
nes. Cuando hablamos de patrén, nos referimos
desde nuestro punto de vista, a una secuencia
de elementos ordenados de acuerdo con una
norma, regla, nicleo o unidad periddica deter-
minada. Clements y Sarama (2015) exponen que
la ensefianza de patrones persigue, precisamen-
te, la buisqueda de regularidades y estructuras
matematicas. Es asi como reconocer patrones
se configura como una capacidad fundamental
para muchos dominios del conocimiento como
la lectura, las matemdticas o las artes, puesto
que los patrones aportan significado y cohesion
(Bjorklund y Pramling, 2014). Por esta razén
Papic (2015) sugiere la necesidad de promover
la conciencia de los ninos y las ninas sobre los
patrones para estimular el desarrollo estructural,
la comprension relacional y la generalizacion
desde una edad temprana y, aunque de forma
emergente, sentar las bases del pensamiento
matematico en general y algebraico en particu-
lar. No podemos obviar que un pensamiento
algebraico consolidado requiere capacidad para
simbolizar y generalizar (Sibgatullin et al., 2022).

En nuestro estudio se asume que los
patrones pueden variar segin su regularidad y
contenido; y que atendiendo a esta afirmacion

los patrones pueden presentar unidades que se
repiten; que se ordenan de manera estructural
o simétrica; o que crecen (Bock et al, 2018). La
tipologia de patrén que se aborda en nuestro
itinerario de ensenanza son los de repeticion.
Es decir, patrones que mediante secuencias ite-
rativas muestran regularidades o repeticiones
de caracteristicas cualitativas y/o cuantitativas
especificas (color, formas, tamano, sonidos, o
numeros, por ejemplo, “verde, verde, amarillo,
verde, verde, amarillo” 0o “BOEO”).

Autores e instituciones de prestigio sefia-
lan que la ensenanza de patrones de repeticién
y la comprension de su estructura influye positi-
vamente en el desarrollo matemadtico temprano,
puesto que promueve un cimiento veraz para el
pensamiento algebraico (Mulligan et al., 2020;
Rittle-Johnson et al., 2018; Wijns et al., 2019).
Desarrollar el concepto de patrén implica per-
cibir la regla subyacente e identificar de manera
consciente y funcional la unidad de repeticion.
De acuerdo con Wijns et al. (2019) es necesario
apostar por la implementacién de tareas con
patrones que den la oportunidad a los escolares
de transitar del pensamiento recursivo al funcio-
nal, es decir, de observar la relacién consecutiva
de elementos que yace en una seriacién, para de
manera guiada y acompanada lograr abstraer y
representar la estructura interna de su ntcleo.

Ahora bien, ;qué implica la representa-
cién en matemadticas? Para Freudenthal (1991)
el desarrollo progresivo de la representacion de
las ideas y procedimientos matemadticos va de
lo concreto a lo abstracto, de manera que puede
tener formas diversas a través de objetos fisicos,
lenguaje natural, dibujos y simbolos convencio-
nales. Segtn afirma Reed (2001, p. 215), “dibujar
puede ser una ventana a la mente de un nifio”.
Por tanto, es necesario respetar y favorecer el
proceso de la representacién con la finalidad de
aprender (y sobre todo comprender) el simbolo
que representa un objeto, una situacién o una
idea matemadtica. Es por esta razén que Duval
(1995, p. 15) considera que “no hay conocimien-
to que pueda ser movilizado por un individuo
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sin una actividad de representacion”. Asimismo,
en relaciéon con la representacién como un pro-
ceso matemadtico que externaliza la comprension
del alumnado, Pino-Fan et al. (2017) aseguran
que dicho proceso tiene un rol fundamental con
la adquisicion y el tratamiento del conocimiento
de un individuo. Desde este prisma, el NCTM
(2014) apuesta por una ensenanza de las mate-
maticas que permita establecer conexiones entre
representaciones para asi vincular de manera efi-
caz la comprensién conceptual y procedimental.
Considerando estos antecedentes, concep-
tualizamos la representacién en matemadticas
como un proceso interconectado que permite
plasmar de manera concreta, a través de la utili-
zacion de diferentes signos, graficos y/o lenguaje
natural, el conocimiento y procedimientos mate-
maticos que poseen los alumnos. De esta manera
se consigue organizar, comprender y comunicar
la naturaleza matemdtica de acciones previa-
mente realizadas en el plano educativo y social.

2 Metodologia

El presente estudio se desarrolla desde un enfo-
que cualitativo para comprobar las oportunida-
des de comprensién que brinda el contexto mas
concreto (situaciones reales) y el mds abstrac-
to (recursos graficos) del EIEM (Alsina, 2019,
2020) cuando se ensefian patrones de repeticion
al alumnado de educacion infantil (4-6 afos).
De acuerdo con Maldonado (2018), este enfo-
que apuesta por la interpretacion, descripcion,
analisis y comprensioén de informacién cualita-
tiva obtenida a través de grabaciones, observa-
ciones, entrevista, etc. En consonancia con esta
aportacion, nuestro disefio facilita un andlisis
descriptivo e interpretativo que permite mostrar,
mediante la representacién en matematicas de
los alumnos, los resultados obtenidos de manera
longitudinal en el nivel informal, concretamente
en el contexto de situaciones reales, haciendo
una comparativa con los resultados recogidos en
el nivel formal (recursos gréficos).

Yeni Acosta, Dr. Angel Alsina

2.1 Disefio y procedimiento

Como se ha indicado, se han seleccionado las
actividades enmarcadas en los contextos de situa-
ciones reales y recursos graficos que conforman
el EIEM. Las seis propuestas han sido sometidas
a un juicio de expertos donde se han valorado:
a) aspectos didacticos, b) organizativos, ¢) meto-
doldgicos, y d) pedagégicos del itinerario didac-
tico. Este procedimiento, junto con la préctica
reflexiva desarrollada después de cada sesion, han
favorecido la articulacién de andlisis continuos
y retrospectivos que informan sobre el disefio y
facilitan su mejora longitudinalmente. Se puede
ampliar dicho procedimiento en Acosta y Alsina
(2020) cuando validaron y aplicaron un itinerario
de patrones de repeticién con escolares de 3 afios.

La implementacién se ha llevado a cabo de
manera longitudinal, con 24 escolares espanoles
pertenecientes todos a una misma clase de un
centro de educacién publico. La muestra estd
conformada por 12 nifos y 12 ninas. La edad
promedio de la muestra es de 4,8 afios y 5,8 afos
para los dos cursos escolares correspondientes
a la intervencion. Se ha seleccionado este grupo
por las facilidades de acceso; por la continuidad y
seguimiento longitudinal de la maestra tutora; y
por estar considerado un centro con baja movili-
dad de matricula en cursos preescolares.

Seguidamente en la tabla 1 se muestran las
actividades diseniadas y validadas para escolares
de 4 a 6 anos.

La intervencién se lleva a cabo en grupo
reducido (12 ninos y ninas) para facilitar la aten-
cién individualizada y la recogida de evidencias
especificas y personalizadas. Dicha distribucién
de participantes se realiza de manera aleatoria
y se mantienen los dos subgrupos de 12 alum-
nos durante toda la intervencién. Por tanto, de
manera longitudinal, se destinan un total de
ocho sesiones de intervencién directa para el
contexto de situaciones reales y cuatro sesiones
para el de recursos graficos, con una duracién de
50 minutos cada una. Cabe destacar que previa-
mente a la intervencidn, se obtuvo el consenti-
miento informado de todas las familias.
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Tabla 1
Propuestas desarrolladas de acuerdo al contexto de ensefianza

A1. Se utiliza Google Maps en la pizarra digital para mostrar diferentes calles de nuestra ciudad en busca
de patrones matematicos. A través de buenas preguntas se propone a los escolares fijarse en las fachadas
de casas, edificios y comercios. Una vez identificados los patrones, de manera conjunta se reproducen

Situaciones | utilizando cartulinas de colores.

reales

A2. Se muestra una imagen de un enjardinado y se invita a los alumnos a describir cémo estan colocados
los arbustos. Mediante buenas preguntas se les consulta si creen que los arbustos siguen una secuencia-
cion y se les propone recrear la seriacion con plastilina.

Recursos A través de una tarea escrita previamente disefiada con diferentes tipos de toldos, se invita a los escolares
gréficos a ampliar la seriacion.

A1. Se presenta a los alumnos una cesta con calcetines y jerséis con disefios variados; juego de ajedrez,
piano de juguete; juego de barajas, fotos de baldosas; trozos de telas con dibujos de piel de algunos anima-

Situaciones les, fotos de toldos...Y se les invita a “cazar” e identificar los patrones presentes en los objetos de la cesta.

reales

A2. Paseo por el patio de la escuela con la finalidad de capturar fotograficamente los patrones existentes
en este espacio educativo. Seguidamente, se propone a los alumnos el reto de representar en un papel
alguna de las seriaciones encontradas.

A través de fichas previamente disefiadas se invita a los alumnos a observar, identificar, analizar y leer las
seriaciones propuestas para reconocer los elementos que componen la unidad minima del patrén y poder
completar la seriacioén.

Recursos
gréaficos

Las sesiones se dividieron en tres fases:
a) introduccién de la propuesta, b) interaccién
y desarrollo, y ¢) representaciéon y reflexion. Es
importante destacar que en la fase final el alum-
nado representa de memoria el patrén que ha
identificado en la actividad sin tener delante el
modelo. El rol del docente es de guia e incitador
de aprendizaje a través de preguntas intenciona-
das (NCTM, 2014) que inviten a generar cono-
cimiento compartido con el grupo de iguales.
Deben evitarse preguntas que no impliquen
razonamiento, ni argumentacion por parte de los
escolares y que se contesten con un “si” 0 un “no”.

2.2 Recogida de datos

La recogida de datos contempla tres herramientas:
i) esquemas metodoldgicos etnogréficos de obser-
vacion participante donde se hace uso del diario
de campo como instrumento para registrar expre-
siones espontdneas de los nifios y las nifas duran-
te la realizacion de las tareas; II) documentacion

pedagogica a través del registro audiovisual, fijo
y movil, de todas las sesiones; y III) producciones
escritas, en formato dibujo, de todas las represen-
taciones de los escolares como muestra de la for-
malizacién de los conocimientos adquiridos.

Kawulich (2006) considera la observacién
participante como una destreza que capacita a los
investigadores para reflexionar y aprender sobre
las propuestas que se desarrollan con participan-
tes en un contexto natural, utilizando la observa-
cién y la participacion activa como herramientas
facilitadoras de una interaccién directa y sin
interferencias. Por su parte, la documentacién
pedagdgica adopta un caracter reflexivo que da
voz al pensamiento del nifo, reconociendo al
observador como un agente activo que co-cons-
truye significado de manera reflexiva, activa y
reciproca con la finalidad de crear un espacio
plural y transformador (Mitchelmore, 2018).
No podemos obviar que las expresiones verba-
les y no verbales son claves para interpretar los
conocimientos y habilidades de los escolares mas
pequeiios (Bjorklund et al., 2020).
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2.3 Analisis de los datos obtenidos

Las producciones infantiles, recogidas en for-
mato de dibujo, se han categorizado siguiendo
el diagrama que se muestra a continuacién con
la intencién de eliminar el sesgo que genera una
presencia jerarquizada de propuestas de acuerdo
con el modelo que plantea el EIEM (Alsina, 2019,
2020). Se considera la categoria “correcto” cuan-
do la representacién no presenta errores e “inco-
rrecto” cuando la produccién presenta error en
su estructura.

A partir de la informacién mostrada en la
figura 1, se realiza un andlisis cuantitativo donde

Figura 1

Yeni Acosta, Dr. Angel Alsina

se describen las variables categéricas segtin el
numero y porcentaje de casos en cada categoria.
Con la intencién de complementar los
datos anteriores, se transcriben y discuten las
evidencias audiovisuales a través de un analisis
interpretativo del discurso. Este analisis de los
fragmentos mads relevantes permite revisar las
relaciones entre los textos y la realidad hacien-
do visible el discurso utilizado por el nifo, su
punto de origen, cémo fluye, y qué lo acompana
(Leeuwen, 2008). Esta informacion se triangula
y contrasta con los datos cuantitativos, con las
notas de campo registradas y con las produc-
ciones escritas de los ninos y las ninas, para asi
mostrar también el rol que adopta el docente.

Diagrama de flujo con el proceso de categorizacion de las representaciones obtenidas
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3 Resultados

Considerando el propésito de nuestro estudio,
se analizan los resultados obtenidos longitudi-
nalmente en contextos de situaciones reales y
recursos graficos, con la intencién de compro-

Categorias

Correcto

Incorrecto

Al correcto + A2 correcto
Al incorrecto + A2 correcto
A1l correcto + A2 incorrecto

Correcto

Incorrecto

i

Al incorrecto + A2 incorrecto

bar cémo influye el contexto de ensefianza en
la comprension y representacion de tareas con
patrones de repeticién.

Como se aprecia en la tabla 2, el 85 % de
casos validos realiz6 correctamente la representa-
ci6n del patrén identificado en las actividades que
se desarrollan en el contexto de situaciones reales,
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frente a un 15 % que no logré desempenar la tarea
con éxito. Sin embargo, se observa un aumento
significativo de errores en el contexto de recursos

Tabla 2

Resultados obtenidos para 4-5 afios

gréficos, situdndose en un 54,2 %. El grado de
éxito en este contexto es solo del 45,8 %.

Situaciones reales Frecuencia Porcentaje Pct. validos
Correcto 17 70,8 85,0
Incorrecto 3 12,5 15,0
Total validos 20 83,3 100
No validos 4 16,7
Total 24 100
Recursos graficos Frecuencia Porcentaje Pct. validos
Correcto 11 45,8 45,8
Incorrecto 13 54,2 54,2
Total validos 24 100 100
No validos 0 0,0
Total 24 100

A continuacidn, se muestran los resulta-
dos correspondientes a 5-6 anos.

De acuerdo con la informacion que se apre-
cia en la tabla 3, el 100 % de casos validos repre-
sentaron sin errores los patrones identificados en

Tabla 3

Resultados obtenidos para 5-6 afios

el contexto de situaciones reales, mientras que
en el contexto de recursos graficos solo lo hizo el
69,6 %. Observamos que, en comparacion con la
intervencion del ano anterior, las representaciones
incorrectas disminuyeron un 23,8 %.

Situaciones reales Frecuenciza Porcentaje Pct. validos
Correcto 23 95,8 100,0
Incorrecto 0 0,0 0,0
Total validos 23 95,8 100,0
No vélidos 1 4,2

Total

Situaciones reales

pL

100

Frecuencia Porcentaje Pct. validos

Correcto 16 66,7 69,6
Incorrecto 7 29,2 30,4
Total validos 23 95,8 100,0
No vélidos 1 4,2

Total 24 100
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Tabla 4

Yeni Acosta, Dr. Angel Alsina

Evidencias de la implementacion en cada contexto segiin edad

4-5 anos

Contexto

Situaciones reales

5-6 anos

Reproducen la seriacion utilizando
cartulinas de colores (A1)

Recursos graficos

Amplian la seriacion

Completan los elementos faltantes de las
seriaciones

En la tabla 4 mostramos algunos ejemplos
de la implementacién. Por razones de espacio se
selecciona uno para cada contexto y edad.

Seguidamente, se exponen algunos ejem-
plos de representaciones y transcripciones de
didlogos obtenidos durante la implementacién
pedagdgica para ilustrar el rol del docente como
generador y promotor de aprendizaje.

A partir de los ejemplos que se muestran en
la tabla., podemos observar cémo la justificacion
del alumnado, a pesar de la realizacién correcta,
es mas elaborada y consolidada en el contexto de

4 © 2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

situaciones reales que en el de recursos gréficos.
De la misma manera, se aprecia cémo el docente
a través de buenas preguntas, es decir, de inter-
venciones abiertas y con un lenguaje matemdtico
preciso, invita e incita al alumnado a comunicar,
justificar y razonar sus respuestas. Este escenario
permite una discusién constructiva, desde una
perspectiva paralela vivida por otro participante,
que favorece un enriquecimiento y conceptuali-
zacion para aquellos escolares que no han tenido
éxito en la tarea (Vygotsky, 2004).
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Tabla 5

nes en educacion infantil

Ejemplos de representaciones correctas obtenidas en cada contexto segiin edad

4-5 anos

Contexto

Docente: ;Qué representa tu dibujo?
Alumno: El toldo que vimos.
Situaciones

Docente: ¢ Por qué utilizas dos colores?
reales

Alumno: Porqué
amarillo-marron.

era

azul, es también igual a este?

diferentes.

amarillo-marrén,
Docente: ;Y el toldo que tenia rayas blancas y

Alumno: Si, porque también tiene dos colores

5-6 anos

Nz nz)

C Y

Alumno: Yo pinté 1Z y raya azul, 1Z y raya azul.

Docente: ;Qué objeto del cesto de los tesoros
has representado?

Alumno: El jersey de rayas rosa-lila-blanco.

Docente: ;Nos puedes explicar por qué has utili-
zado un., una Z y una raya azul?

Alumno: Porque el rosa, el lilay el blanco son co-
lores diferentes.

Docente: ;Entonces has asignado el nimero 1 al
color rosay la Z al color lila?

Alumno: Si, y la raya azul al color blanco.

—/—\

ATNg) M@ammm&

/
)

N

Alumno: Mira yo pinté tridngulos y cuadra

Recursos

o dibujo?
graficos

un cuadrado?

Docente: ;Nos explicas que representa tu
Alumno: Son dos tridngulos y un cuadrado, dos
tridngulos y un cuadrado y asi hasta el infinito.

Docente: ;Por qué has pintado dos triangulos y

Alumno: Porque mi corona de aniversario era asi.

NS TARMAR
DA

dos Docente: ;Nos explicas tu representacion?

Alumno: En la ficha habia un patrén con letras y
también con nimeros.

Docente: ;Entonces has hecho el mismo de la
ficha?

Alumno: No porque tenia la C y yo he puesto el
uno.

Docente: El patron de la ficha era ABCABCABC,
el tuyo es AB1AB1AB1, json iguales o diferentes?

Alumno: Son diferentes.

Docente: Pero si nos fijamos los dos tienen tres
elementos diferentes (ABC) y (AB1). Entonces los
podriamos considerar iguales porque tienen la
misma estructura de repeticion.

4 Discusién y conclusiones

Este estudio ha investigado cémo influye el con-
texto de ensenanza en la realizacion de tareas con
patrones de repeticion. Para ello, se analizaron las

producciones escritas del alumnado para deter-
minar si eran capaces de representar correcta-
mente patrones de repeticién en el contexto mas
concreto (situaciones reales) y en el mas abstracto
(recursos gréficos) de un itinerario de ensefianza
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de patrones previamente diseniado y validado. A
partir de este andlisis, se identific una diferencia
positiva del 32,9 % de las situaciones reales frente
alos recursos graficos en el alumnado de 4-5 anos;
en el alumnado de 5-6 afios, aunque la diferencia
entre ambos contextos disminuyé ligeramente,
seguia siendo superior al 30 %.

Si se analizan los resultados de manera
longitudinal, un 15 % de participantes de 4-5
afios han representado de manera incorrecta
los patrones en tareas planteadas a partir de
situaciones reales, mientras que el porcentaje de
incorrectos desciende al 0 % a los 5-6 afos. En el
contexto de recursos graficos, las representacio-
nes incorrectas disminuyen en un 23,8 %, siendo
de 54,2 % para 4-5 anos y de 30,4 % para 5-6
afos. Sin embargo, a pesar de este descenso de
errores, de manera general los y las participantes
muestran dificultad para representar el patrén
sin una previa interacciéon o manipulaciéon de
elementos concretos que conforman la unidad
de repeticién. En otras palabras, los datos obte-
nidos han evidenciado que la comprension es
mds precisa en contextos en los que se prioriza la
ensefianza a partir de situaciones informales de
exploracién de un entorno cotidiano y cercano
a los ninos y las ninas, donde es mas fécil esta-
blecer relaciones con sus conocimientos previos.
En este sentido, Castro y Castro (2016) senalan
que aprenden a través de experiencias concretas
con materiales y mediante interacciones ludicas
intencionadas y previamente planificadas. En
esta misma linea, Zhong y Xia (2020) subrayan
que la nifiez necesita oportunidades de explora-
cién, manipulacién y experimentacién, para de
esta manera fomentar el aprendizaje desde una
perspectiva ludica y concreta.

Focalizdndonos en las representaciones de
los patrones, estamos de acuerdo con Alsina
(2016) cuando senala que la representacién de
ideas y procedimientos matematicos es un pro-
ceso indispensable para el aprendizaje, y por ello,
si no hay representacién no hay comprensién, y
sin comprensiéon no puede haber aprendizaje de
las matemadticas. Por ende, se puede asumir que,

Yeni Acosta, Dr. Angel Alsina

desde una edad temprana, los escolares deben
representar para aprender matematicas y asi poder
organizar, comprender y comunicar la naturaleza
matemadtica de las acciones previamente realizadas
en el plano educativo y social mediante la utiliza-
cién de signos, graficos y/o lenguaje natural. Esta
es la razén principal por la que hemos tomado la
representacion en matematicas como un proceso
interconectado que permite: a) plasmar de mane-
ra concreta los conocimientos y procedimientos
que poseen los nifios y las nifas acerca de los
patrones de repeticion; b) evaluar el progreso en la
comprension de dichos patrones, y ¢) reequilibrar
el proceso de ensefianza de patrones a través del
disefio de tareas contextualizadas que fomentan y
extienden el aprendizaje.

Desde esta perspectiva, Laski y Siegler
(2014) ponen de manifiesto que los materiales
de aprendizaje concretos solo son efectivos en
la medida en que las actividades disefiadas estan
alineadas con el proceso de representaciéon men-
tal deseado. Es por este motivo que las propues-
tas educativas se deben articular con la finalidad
de aumentar la codificacion de las caracteristicas
estructurales que conforman el patrén, para faci-
litar la representacion. Carruthers y Worthington
(2005) llegan a la conclusién que, cuando los
docentes alientan a los escolares de 3 a 8 afios a
representar en papel sus ideas matematicas, favo-
recen la comprensiéon del simbolismo abstracto.

Nuestro estudio ha aportado datos rele-
vantes que muestran como el grado de éxito de
la comprension a través de la representacion esta
condicionado por el nivel de abstraccién del con-
texto donde se plantea la propuesta. En esta linea,
se considera que es necesario planificar y estruc-
turar tareas que contemplen diferentes contextos
de ensefnanza, para asi ofrecer una intervencién
educativa respetuosa con las necesidades del
alumnado, en la que es imprescindible fomentar
el uso de contextos concretos e informales que
permitan ir avanzando hacia la generalizacion
y formalizacién del conocimiento, evitando un
tratamiento de los patrones exclusivamente de
papel y lapiz. Este enfoque requiere, por una
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parte, conocimientos disciplinares sobre lo que
se desea ensenar (NCTM, 2014; Pincheira y
Alsina, 2021); y por otra, habilidades didécticas
y metodoldgicas para tratar un concepto o pro-
cedimiento determinado a partir de diferentes
contextos de ensefianza (Alsina, 2022). En esta
linea, Villalpando et al. (2020) senalan que el
profesorado debe traducir el curriculo oficial a
un lenguaje real que permita otorgar significado
a la practica docente, para asi acercar los con-
tenidos académicos a los escolares de manera
reflexiva, competente y vivencial.

Llegados a este punto de discusién, com-
partimos la idea de que las situaciones educativas
son sensibles al contexto, al ponerse en eviden-
cia que el éxito de la representacién ha estado
estrechamente ligado con la comprension del
patrén y dicha comprensién ha sido mas exitosa
en el nivel més concreto del EIEM, en el que se
prioriza la ensenanza de contenido matematico a
partir de situaciones reales o cercanas a los nifios
y las nifias. Se ha evidenciado, ademads, como a
través de buenas peguntas se promueve, genera
y consolida conocimiento compartido. Por esta
razén, alentamos a los docentes a apostar por el
acompanamiento de la ensefianza de patrones de
repeticion desde una visiéon dialdgica y multimo-
dal que contemple diversos escenarios educativos
que transiten de manera progresiva de contextos
concretos a abstractos. Por ende, nuestra finali-
dad es que estas experiencias reales acompaiien,
mediante la reflexién, la accién docente futura
(Radford y Sabena, 2015) y que nuestras conclu-
siones sean motivo de inspiracién, sin pretender
ser directamente generalizables a otras realidades,
puesto que el ndmero reducido de nuestra mues-
tra lo dificulta. En esta linea, también asumimos
como limitacién de nuestro estudio el uso diferi-
do, a través de imdgenes, de situaciones reales en la
primera etapa del itinerario didéctico, puesto que
puede haber influido en las respuestas del alum-
nado, y es posible saber con certeza si los errores
habrfan disminuido con una implementacién en
un contexto real directo. Como futuras lineas de
investigacién, nos proponemos seguir evidencian-

do cémo influyen los otros contextos del EIEM en
la ensefianza de patrones de repeticién, analizando
a su vez la relacién que se establece entre el cono-
cimiento matemadtico del alumnado y la habilidad
para justificar y argumentar sus respuestas.
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Resumen

La resolucién de problemas y la representacién son
dos procesos fundamentales de la actividad matematica. Su
desarrollo proporciona una base clave para el aprendizaje
de las matemdticas en todos los niveles escolares. Por ello,
la importancia de la promocidn de estos procesos desde
las primeras edades. El objetivo de este articulo es describir
las representaciones y formas de solucién planteadas por
un grupo de 23 nifias y nifos de educacion infantil (5-6
afios), de una escuela catalana, cuando resuelven un pro-
blema aritmético abierto. El estudio sigue una metodologfa
descriptiva-interpretativa. Se disefia e implementa una tarea
escolar de la que se obtienen producciones escritas indi-
viduales. Se realizan ademds entrevistas a cada uno de los
alumnos y se cuenta con los registros en video correspon-
dientes. Los datos se sistematizan y se realiza un andlisis en
dos fases: inicialmente se caracterizan los tipos de represen-
taciéon y luego los métodos de célculo planteados por los
nifios. Los resultados indican que los alumnos participantes
elaboran representaciones para resolver el problema.Todos
los nifios y las nifias realizan representaciones icdnicas, y
algunos pocos combinan representaciones iconicas y sim-
bdlicas. En cuanto a las formas de solucién del problema
predomina el conteo continuo, aunque en algunos casos se
realizan propuestas en las que se evidencian razonamientos
mds complejos. En estos casos, los nifios' plantean agrupa-
ciones las cuales se expresan mediante dibujos y simbolos.

Descriptores: Resolucion de problemas, represent-
acidon, razonamiento, métodos de cdlculo, actividad matemati-
ca, edades iniciales.

Abstract

Problem solving and representation are two funda-
mental processes of mathematical activity. Their development
provides a key basis for learning mathematics at all school
levels. Hence the importance of promoting these processes
from an early age. The aim of this article is to describe the
representations and ways of solution posed by a group of chil-
dren in pre-school education (5-6 years), in a Catalan school,
when solving an open-ended arithmetic problem. The study
follows a descriptive-interpretative methodology. A school task
is designed and implemented from which individual written
productions are obtained. In addition, interviews were con-
ducted with each of the students and the corresponding video
recordings were made. The data are systematised and a two-
phase analysis is carried out: initially the types of representation
are characterised and then the calculation methods used by
the children.The results indicate that all the participating pupils
produce representations to solve the problem. All the chil-
dren make iconic representations, and a few combine iconic
and symbolic representations. As for the ways of solving the
problem, continuous counting predominates, although in some
cases proposals are made in which more complex reasoning
is evident. In these cases, the children propose groupings which
are expressed by means of drawings and symbols.

Keywords: Problem solving, representation, reasoning,
calculation methods, mathematical activity, early ages.

1 Este texto utiliza de manera inclusiva términos como “el maestro”, “el docente”, “el estudiante”, “el nino”y “el profesor”, y sus respectivos plurales (asf
como otras palabras en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres. Esta opcién obedece a que no existe acuerdo universal respecto
de cémo aludir conjuntamente a ambos sexos en el idioma espariol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de férmulas supone
una saturacion grafica que puede dificultar la comprensién de la lectura del texto.

Forma sugerida de citar: Vanegas, Y., Prat, M. y Edo, M. (2022). Representaciones matematicas de nifios y nifas de 5-6 afos
cuando resuelven un problema abierto. Alteridad, (17)2, 180-193. https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.02
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1 Introduccidn y estado de la
cuestion

Los planteamientos curriculares actuales para
la educacién infantil remarcan la importan-
cia de los enfoques globalizados, la interdis-
ciplinariedad y la necesidad del desarrollo de
competencias (National Council of Teachers
of Mathematics-NCTM, 2000, 2014; Ministerio
de Educacién y Formacién Profesional, 2022;
National Association for the Education of
Young Children-NAEYC, 2020). Autores como
Clements y Sarama (2016); De Castro et al.
(2012); Vanegas y Giménez (2018) entre otros,
resaltan el papel de los procesos matematicos
en la adquisicién de competencias y sefialan que
estos son fundamentales para promover la capa-
cidad de usar de forma comprensiva y eficaz las
matemadticas que se aprenden en la escuela en
una variedad de contextos. Apoyar y enriquecer
estos procesos y promover el desarrollo del pen-
samiento matemadtico de los nifos y las ninas
es uno de los desafios de la educacion infantil
(Baroody, 2003; Cheeseman, 2019; Clements y
Sarama, 2021; Ginsburg y Amit, 2008: Lopes et
al., 2017). En consecuencia, plantear y resolver
problemas, analizar diferentes estrategias y solu-
ciones, y, reflexionar sobre estas deben ser acti-
vidades centrales en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas en cada uno
de los niveles escolares (NAEYC y NCTM, 2013;
Mason, 2016; Schoenfeld, 2016).

De acuerdo con Edo (2005), el apren-
dizaje de las matemadticas es un proceso de
construccion socialmente mediado. Y, esto es
especialmente relevante cuando se piensa en la
educacién infantil, ya que implica, asumir que
nifios y nifas no aprenden recibiendo y acu-
mulando pasivamente informacién del entorno,
sino que lo hacen a través de un proceso activo
de elaboracién de significados y de atribucién
de sentidos donde la resolucién de problemas, la
comunicacién y la representaciéon son procesos
fundamentales (Battista, 2016). Si se consideran
las matemadticas como el resultado de ciertas

acciones desarrolladas por las personas y como
un fendémeno cambiante, la actividad matemati-
ca debe caracterizarse por el deseo de hallar algo:
unos datos, unos procesos, unas relaciones, unos
resultados, una forma de comunicar, etc. Por
tanto, la educacién matemadtica en las primeras
edades deberia centrarse en ayudar a los nifos
a vivir situaciones de actividad matemadtica, es
decir, situaciones de busqueda donde el eje cen-
tral sean las précticas realizadas por los ninos.

Como lo plantean Baroody (1993), Saundry
y Nicole (2006) y Carruthers y Worthington
(2010), las representaciones y el dibujo son una
herramienta fundamental para la resolucién de
problemas en las primeras edades. Estos autores
argumentan que las representaciones son esencia-
les en la construccion de significados. Ya que las
representaciones ayudan a los nifios a concretar
los problemas y decidir el procedimiento a utili-
zar en su resoluciéon. Carruthers y Worthington
(2009) ademds remarcan la importancia que el
profesorado reconozca las representaciones rea-
lizadas por los ninos mientras resuelven proble-
mas. De esta forma podran identificar mejor las
ideas y formas de razonar de los nifos. Por ello,
consideramos pertinente explorar el tipo de repre-
sentaciones y la manera como nifios de educacion
infantil resuelven problemas. Concretamente, el
proposito de este articulo es describir el tipo de
representaciones y estrategias utilizadas por un
grupo de nifios de edades iniciales (5-6 afos)
cuando se involucran en una tarea de resolucién
de un problema abierto.

Este estudio se sustenta en dos grandes
ejes. El primero referido a la resolucién de pro-
blemas abiertos en edades tempranas y el segun-
do relacionado con el uso de las representaciones
y su importancia en la resolucién y comunica-
cién de problemas.

Ramirez y de Castro (2014) plantean que
es fundamental introducir la resolucién de pro-
blemas en la educacién infantil ya que no solo
estimula el desarrollo de estrategias informales
sino porque ayuda a que los nifios y las nifas
doten de significado las operaciones aritméti-
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cas y den sentido a ciertos procedimientos que
aprenderan cuando avancen en su escolaridad.
Coincidimos con Alsina (2012) quien siguiendo
los planteamientos del NCTM (2000) plantea
que hay cuatro aspectos referentes a la resolucion
de problemas que se deberian trabajar desde la
educacion infantil: a) construir el conocimien-
to matemadtico por medio de la resoluciéon de
problemas, plantear una variedad de contextos;
b) resolver problemas que surgen de las mate-
mdticas y en diferentes contextos, situaciones
de vida cotidiana, rutinas diarias, situaciones de
experimentacidn, entre otras; c) aplicar y adap-
tar una variedad de estrategias apropiadas para
resolver problemas, como por ejemplo plantear
buenas preguntas; fomentar la interaccién, la
negociacion y el didlogo en el aula; etc; y, d)
regular y reflexionar sobre el proceso de resolver
problemas matematicos.

Si bien es cierto que hay diversos tipos de
problemas matemadticos (realistas, auténticos,
abiertos, entre otros), son los docentes quienes
eligen usar unos u otros en funcién de los obje-
tivos que se proponen en su practica docente.
Segtin Pehkonen (1997) un problema abierto es
aquel donde la situacion de partida o la de llega-
da son abiertas, en contraposicién a los proble-
mas cerrados donde el inicio y el final estdn exac-
tamente explicitados. En este grupo se encuentra
Baroody (1988) quien distingue entre problemas
de enunciado verbal rutinarios y no rutina-
rios. Los problemas no rutinarios son aquellos
que implican diversos procedimientos para su
resolucién, y pueden tener diversas respuestas.
Dentro de los problemas rutinarios o no rutina-
rios, se encuentran los de reparticion; los cuales
implican la accién de separar en unidades o en
conjunto, el total de las partes. En la investiga-
cién de Saundry y Nicole (2006) se plantean dos
tipos de problemas de reparticién no rutinarios:
a) Problemas aritméticos de reparticién que par-
ten de una agrupaciéon (conjunto de elementos),
que luego deberd ser repartida; y, b) Problemas
aritméticos de reparticién que también parten de
una agrupacioén (conjunto de elementos), pero

Dra. Yuly Vanegas, Dra. Montserrat Prat, Dra. Meque Edo

donde su reparticiéon implica més de una opera-
cién para resolverlo (un conjunto de elementos
debe ser repartido en subconjuntos).

En las primeras edades las representacio-
nes sirven tanto para construir conocimientos
matemadticos nuevos como para expresar ideas
matematicas (NCTM, 2000). En este sentido,
Burgués y Sarramona (2013) afirman que es
deseable que el lenguaje matemadtico se convierta
en una forma natural de expresién dentro de la
clase entre los docentes y los nifnos. Para lograr
este objetivo se debe potenciar la conversa-
cién sobre las matematicas, primero mediante
el lenguaje verbal, y de forma progresiva ir
introduciendo los términos y formas propias del
lenguaje matematico (de forma oral y escrita).
No se trata de que los nifilos memoricen simbo-
los, sino de que aprendan a comunicar sus ideas
matemadticas con sentido, por ello la importancia
de explorar sus representaciones.

Los docentes deben, en su tarea de ense-
nanza, analizar tanto las representaciones de sus
alumnos como sus discusiones (su comunicacién
matemdtica) para poder evaluar el desarrollo de
su pensamiento matemadtico y asi poder ofrecerles
los elementos necesarios para que puedan conec-
tar sus propios lenguajes al lenguaje matematico
convencional (NCTM, 2000; Edo et al., 2009). Lo
cierto es que los nifios de manera natural repre-
sentan ideas cognitivas a través del papel, los obje-
tos, el juego, etc., en definitiva, utilizan las repre-
sentaciones para plasmar sus esquemas y dotarlos
de sentido en el papel (Carruthers y Worthington,
2006; Worthington, 2009).

Son diversos los autores que han estu-
diado las representaciones matemadticas de los
ninos en las primeras edades. Asi, Deliyianni et
al. (2009) estudiaron los modos de representa-
cién generados por el alumnado de educacién
infantil y primaria examinando el cumplimiento
de las normas durante el contrato didédctico en
la solucién de problemas. Mientras que Nicol
y Saundry (2006) investigaron cémo nifios de
las primeras edades piensan matemdticamente
y representan un problema aritmético. Smith
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(2003) y Woleck (2001) afirman que los dibujos
cumplen dos funciones fundamentales: a) sirven
para modelizar los problemas y b) son el soporte
de la actividad matemadtica que permite resolver-
los. Ademds, sefialan la importancia de escuchar
las explicaciones del alumnado sobre sus dibujos
para comprender la actividad matemdtica que
realizan. En el caso de Carruthers y Worthington
(2006), a partir del andlisis de dibujos y escritos
mateméticos elaborados por nifios hasta los ocho
anos, identifican cinco tipos de gréficos: dindmi-
co, pictogrdfico, iconico, simbdlico y escrito. Para
Carruthers y Worthington (2005, 2006), los nifios
alcanzan el significado matematico de los simbo-

Figura 1

los abstractos, a partir de sus propias representa-
ciones y construyendo su propio significado.

Carruthers y Worthington (2006) propo-
nen dos dimensiones para interpretar los grafi-
cos matematicos de nifos y ninas de 0 a 8 afios.
La primera referida a las representaciones escritas
de los niimeros y las cantidades y la segunda cen-
trada en los métodos de cdlculo escrito ideados
por los ninos. Estas autoras, también elaboran
una taxonomia no jerarquica (figura 1) en la que
se ilustran las categorias consideradas en cada
una de las dimensiones sefialadas para la caracte-
rizacion de los gréficos matematicos de los nifios
(Carruthers y Worthington, 2013).

Traduccién Taxonomia: grdficos matemdticos de los nifios

Numeros y cantidades
escritas

Numeralescomo

Primeras

Exploraciones
con simbolos

Célculos: métodos propios de los

v

nifios

Exploraciones

con simbolos

Nota. Carruthers y Worthington (2013).

En la primera dimensién: representacio-
nes escritas de numeros y cantidades se conside-
ran cinco categorias:

+  Primeras exploraciones con ‘marcas’ a veces
estas primeras representaciones son vistas
por los adultos como simples garabatos,

pero significan un paso importante para
los nifios en su camino hacia las represen-
taciones multidimensionales de su mundo.
«  Primeros numerales escritos o cuando los
nifios se refieren a sus marcas como ntime-
ros. En este momento los nifios entienden
que numeros y letras tienen significado y

‘?.’:
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empiezan a hacer una diferenciacién general
entre ellos: “esto es un nimero”, aunque sean
marcas ain no reconocibles como nimeros,
pero pueden tener cualidades numéricas.

«  Numerales como etiquetas, en este caso los
nifios identifican en su entorno ntmeros
y letras, y muestran interés por usarlos;
observan la funcién de los nimeros escri-
tos en un sentido social. Hay un momento
en el cual los nifos pasan de identificar
estos simbolos en su entorno a escribirlos
para sus propios fines. Este es un cambio
significativo ya que, al elegir escribir estos
numeros, convierten lo que leyeron en un
lenguaje simbolico estindar y eligen usar-
los en contextos significativos.

+  Cantidades representadas que no se cuentan,
se trata de las representaciones elaboradas
por los nifios mds pequenos, representacio-
nes vivas y que no son demasiado exactas.
Por ejemplo, el caso de un nino de tres anos,
que representa una araia de ocho patas,
pero la representacién muestra una arana
con muchas patas, mds de ocho. Esta claro
que el nifo representa su sentido personal
de cantidad no una cantidad concreta.

+  Cantidades representadas que se cuentan, en
este caso los nifios hacen representaciones
de cantidades y las cuentan, por ejemplo,
dibujando un cierto nimero de lineas ver-
ticales y diciendo que son “gotas de lluvia”y
contdndolas al terminar. Para Carruthers y
Worthington (2010), las cantidades que no
se cuentan preceden a las que se cuentan,
pero puede suceder que haya una superpo-
sicién de estos dos aspectos. A su vez, este
aspecto del desarrollo lleva a los nifios direc-
tamente al comienzo de los célculos escritos.

Segin Carruthers y Worthington (2006),
a medida que los nifios exploran los calculos de
diversas maneras, sus propias representaciones
respaldan sus métodos mentales y los ayudan
a calcular. El conteo tiene una fuerte presencia
en los inicios del célculo escrito (Clements y
Sarama, 2013; Baroody et al., 2019)

Vi
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En la segunda dimensiéon: métodos de

cdlculo ideados por los ninos, se describen las
siguientes categorias:

Conteo continuo, se refiere a las primeras
representaciones que realizan los nifios
para la suma y la resta. Son diversos los
estudios que demuestran que los nifos
pequenos realizan sumas y restas simples
con estrategias de conteo, contandolo todo,
todos los elementos. Asi, si hay dos conjun-
tos, cuentan uno y cuando acaban siguen
con el siguiente, sin que parezca que sepa-
ran los dos conjuntos.

Separacion de conjuntos, en este caso los
nifios exhiben diferentes estrategias para
mostrar que dos cantidades estdn separa-
das. Realizan agrupaciones de dos o mads
conjuntos de elementos que deben sumar-
se, ubicando cada uno en un lado de la
hoja de papel o dejando un espacio entre
ellos; separando los conjuntos con pala-
bras; poniendo una linea vertical entre los
conjuntos, entre otras.

Exploracion de simbolos, en este caso los
ninos comienzan a hacer uso explicito de
los simbolos (inventados o en ocasiones
utilizando simbolos estdndar). También se
considera cuando los nifios hacen marcas
en sus procedimientos que muestran que
entienden los simbolos, aunque estos no
aparezcan de manera explicita.
Operaciones simbdlicas con niimeros peque-
fi0s, en este punto los nifios ya conocen los
simbolos estandar, entendiendo su papel y
han desarrollado estrategias para usar de
manera flexible para resolver problemas.
Calculos con niimeros grandes (a veces uti-
lizando anotaciones o lineas numdéricas
vacias). Calcular con ntimeros grandes es
mads dificil, ya que se necesita entender
cémo son los ntimeros grandes involucra-
dos y pueden necesitar manipular varios
pasos. Aqui es donde los métodos mentales
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y algunos soportes ensefiados pueden ser
valiosos, como la linea numérica.

Cabe mencionar que las respuestas de
los nifios a determinada tarea matemdtica que
implica la produccién de representaciones pue-
den clasificarse en varias de estas categorias, no
necesariamente en una exclusivamente.

Muchas veces ha surgido el cuestiona-
miento sobre como pueden resolver problemas
matematicos los ninos muy pequenos, dado que,
en su mayoria, no saben leer ni escribir. Este tipo
de pregunta revela una idea errénea, que hay
que superar (Lopes et al.,, 2017). Es importante
entender que el pensamiento y el lenguaje estan
vinculados, y que precisamente las representacio-
nes juegan un papel fundamental en las formas
de razonamiento y comunicacién de los ninos.
Investigar como responden los nifios cuando se
les presenta un problema matemadtico; los tipos
de dibujos que hacen espontaneamente; las cosas
que piensan mientras dibujan; las relaciones que
establecen y expresan tanto de forma oral como
escrita es clave para comprender la manera como
construyen sus ideas matematicas.

2 Metodologia

En esta investigacién usamos una metodologia
descriptiva-interpretativa (Latorre et al, 2003,
Cohen et al, 2018). Se realiza un anélisis des-
criptivo de los datos, para posteriormente rela-
cionar e interpretar estas descripciones teniendo
en cuenta los referentes tedricos considerados.
Concretamente, se propone una tarea matematica
con la que se pretende explorar y describir aspec-
tos del pensamiento matematico de los ninos par-
ticipantes cuando resuelven problemas.

Para desarrollar el objetivo del estudio,
se seleccioné un problema aritmético abierto.
Dicho problema se implement6é a un grupo de
23 alumnos de educacidon infantil (5-6 anos) en
una escuela de Cerdanyola del Valles (Cataluna).
El problema fue resuelto por los nifios de manera
individual y de forma escrita. Adicionalmente,

para reconocer las estrategias y procesos seguidos
por los nifos en la resolucién del problema se
realizd una entrevista semiestructurada, la cual
se registrd en video.

El problema, es una adaptacion del plan-
teado por Lopez (2015), donde se propone un
contexto familiar a los nifios, relacionado con
la alimentacién. A continuacién, se presenta el
enunciado del problema:

Quieres hacer una macedonia. Puedes com-
prar pldtanos, peras, naranjas y manzanas. En
total compras 15 piezas de fruta. Explica cudn-
tas piezas compras de cada fruta.

En la eleccién y adaptacion del problema
se consideraron diversos aspectos, como los que
sefiala Baroody (1993) cuando caracteriza los
problemas no rutinarios: la incégnita no es evi-
dente, el problema da informacién sobre el total
de frutas, pero la incégnita hace referencia a la
cantidad de frutas de cada tipo que se podrian
tener para elaborar una macedonia con ese total.
Se puede resolver de diferentes maneras y es
posible obtener diversas soluciones.

El problema se present6 a los nifios de
forma oral y se dieron las siguientes consignas:

« El problema debe resolverse individual-
mente.

+ Se pueden utilizar diferentes representa-
ciones: dibujos, ndmeros, letras o varias de
ellas al mismo tiempo.

+  Se deben utilizar minimo dos tipos de fruta
para responder al problema, pero no es
obligatorio utilizar los cuatro tipos.

+  Se debe tener presente que se quieren utili-
zar 15 piezas de fruta.

Los ninos disponian de hojas de papel en
blanco para realizar sus propuestas. Segin Edo y
Marin (2017) es importante en el momento de
plantear una propuesta de papel en blanco selec-
cionar convenientemente la consigna para que la
representacion grafica que haga el nino muestre
qué piensa y como razona. A su vez, es conve-
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niente crear un clima de confianza y tranquilidad
para que cada nino pueda reflexionar, escoger,
representar y explicar su razonamiento. Las mar-
cas del papel en blanco mostraran lenguajes y
significados, permitiendo que el maestro pueda
observar los aprendizajes de cada estudiante y
asi dar relevancia a las marcas del alumnado
(Carruthers y Worthington, 2006).

Respecto a la entrevista semiestructurada,
se establecieron una serie de preguntas base:

+ ;Me explicas qué has hecho?
+ ;Cudntas frutas has dibujado de cada tipo?

sPor qué?
+ ;Estds seguro/a que tienes 15 frutas? ;Cémo
lo sabes?
+ ;Has dibujado todos los tipos de fruta? ;Por
qué?
Figura 2

Extracto del instrumento de recogida de datos

Alumno Protocolo escrito
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+ ;Qué has hecho para saber cudndo debias
parar de dibujar?

+ ;Has intentado poner el mismo nimero de
cada tipo de fruta?

+ ;Qué indican los nimeros que has escrito?

« ;Cémo sabias cudntas frutas mas debias
dibujar mientras resolvias el problema?

Los datos de esta investigacién son los
protocolos escritos de cada uno de los partici-
pantes a la tarea propuesta y las transcripciones
de los didlogos generados en las entrevistas. Esta
informacién se organiza inicialmente en un
instrumento de recogida de datos. A manera de
ejemplo, en el figura 2, se muestra un extracto de
dicho instrumento. En este se incluye, el iden-
tificador asignado al alumno (A1), su respuesta
escrita y la parte inicial de la entrevista.

Transcripcion

P: ¢Qué has realizado?
Al: Las he dibujado todas
P: ¢ Todas?
Al: Si
P: Muy bien
¢ Cuantos platanos has hecho?
Al: Cuatro platanos
P: ¢Qué mas has dibujado?
A1 Esto redondo son fresas, hay dos
P: ¢Dos fresas? ¢ Y esto redondo son naranjas?
Al: Si. {Son naranjas, eh!
P: ¢ Cuantas has hecho?
At: Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, jsiete!
P: Profesora A: Alumno

Elaboracion propia.

El andlisis de los datos se realiz6 en dos
fases. En la primera fase se analizaron individual-
mente las respuestas de los nifios al problema
planteado, focalizando dicho anélisis en las repre-
sentaciones. Siguiendo la propuesta de Carruthers
y Worthington (2005), se clasifican las representa-
ciones en tres categorias: iconica, escrita y simbo-

6 © 2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

lica. No se consideran las dos categorias iniciales
(dindmica y pictdrica), propuestas por estas auto-
ras, debido a la edad de los ninos participantes en
el estudio. En la tabla 1, se describen los indicado-
res asociados a cada una de estas categorias
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Tabla 1
Indicadores categorias de representacion

Categorias Indicadores

Iconica Utiliza una imagen concebida de la realidad
Escrita Utiliza letras o palabras para completar la respuesta
Simbdlica Incluye numerales, puntos, lineas, circulos o signos

En la segunda fase para complementar
el estudio de las producciones de los nifios se
analizaron los métodos de cdlculo que siguieron
al solucionar el problema. Para este analisis, con-
tinuando con la taxonomia de caracterizacion
de los graficos matematicos de nifios planteada
por Carruthers y Worthington (2013), se consi-
deraron las categorias de la dimensién métodos
de calculos escritos: conteo continuo, separacion
de conjuntos, exploracion de simbolos y cdlculos
con simbolos estandar de niimeros pequefios. No
se considera la categoria cdlculo con nuimeros

Figura 3
Andlisis de la respuesta de A10

grandes, ya que no se adecua a las condiciones
del problema.

Consideramos como Badillo et al. (2014)
que las estrategias de resolucién y las represen-
taciones planteadas por los nifos se conectan
Yy, por tanto, una mirada global permitird hacer
un andlisis mds rico de las practicas matemadticas
desarrolladas por los nifios al resolver el pro-
blema. Se construye un instrumento de andlisis
donde se combinan los aspectos analizados en las
fases 1y 2. A continuacion, en la figura 3 ejempli-
ficamos el andlisis realizado de la respuesta dada
por el alumno diez (A10).

Analisis

Representacion

El alumno 10 realiza una repre-
sentacion que podemos clasificar
como iconica y simbélica. Por una
parte, con su representacion el
nifo muestra la imagen que tiene
de las frutas y por otra afiade nu-
merales para enumerar cada una
de las piezas.

Estrategias

Se centra en el dibujo para resolver
el problema. Representa las cantidades
que cuenta. El alumno dibuja todas
las frutas y se centra en llegar al
numero final (15) contando de una
en una cada pieza, es decir, utiliza
el ordinal por extension. Parece que
reconoce el cardinal, Y que utiliza el nu-
meral con una funcién de orden, eviden-
cia que estd explorando con los simbolos.

Alumno Protocolo escrito Transcripcion entrevista
Al P: Ven, dime ¢qué has hecho?

¢ Tienes las quince piezas de fruta
aqui?

A10: Mmm peras, he hecho una pera,
con peras

P: ¢Has hecho muchas peras y qué
mas? ¢Esto es un platano?

A1:  Un platano

P: He visto que has hecho nimeros,
;era para contar cual nimero era
cada una hasta llegar a quince?
Si aqui comienzas con uno, dos,
tres, el ocho... ¢dénde esta el
quince?

A1 Aqui

P: ¢ Tienes quince entonces?
¢Cuando has llegado al quince
has parado?

Al:  Si

P: Muy bien

P: Profesora A: Alumno

Elaboracién propia.
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3 Resultados

Los resultados se organizan en dos partes: carac-
terizacion de las representaciones utilizadas por
los ninos e identificacion de las estrategias desa-
rrolladas en la resoluciéon del problema.

3.1 Caracterizacion de las represen-
taciones utilizadas por los nifios

En cuanto al tipo de representaciones encon-
tramos que los 23 alumnos que participan en
el estudio utilizan representaciones icdnicas.

Figura 4
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Al usar este tipo de representacion los nifios se
apoyan en el dibujo para realizar el conteo y con-
trolar la cantidad total definida en el problema
propuesto. Sus dibujos indican a la vez, el tipo de
frutas elegidas por los nifos, la cantidad que han
considerado para cada tipo y en algunos casos la
intencionalidad de hacer agrupaciones (repar-
ticiones). Cabe mencionar que, aunque todos
proponen una representacion icdnica no todos
resuelven de manera adecuada el problema, es el
caso de cinco de los ninos. En la figura 4 se mues-
tran diferentes ejemplos de respuestas, donde se
evidencian los aspectos antes sefialados.

Ejemplos de diferentes tipos de respuesta de representaciones iconicas

Respuesta correcta al problema-Sin agrupacion

fucer wmpn de coda

X

)

%

Respuesta correcta al problema-Con agrupacion

qﬂgkaﬁﬁﬂkﬁﬁeGﬂ

Representacion Alumno 1 (A1)

Respuestas no adecuadas al problema

Representacion Alumno 2 (A2)

O@)ﬁ&ug
W

9

Representacion Alumno 14 (A14)

Representacion Alumno 16 (A16)
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Del total de nifos, tres, ademds de usar
una representacion iconica también utilizan una
representaciéon simboélica. En estas representa-
ciones se evidencia un razonamiento mds com-
plejo. Los ninos que realizaron representaciones
iconicas-simbélicas ya no se centran solo en el
conteo para llegar al total, sino en lo operativo,
proponiendo diferentes subgrupos para cumplir
con la condicién de tener 15 frutas en la macedo-
nia. Estas representaciones incluyen, ademas del
dibujo de las frutas que cada nifio ha considera-

Figura 5
Ejemplos de respuesta de A4y A12

do, los numerales que indican la cantidad que
han asociado a cada tipo (ver figura 5).

A continuacion, en la figura 5 se presenta
un ejemplo de respuesta en el que se combinan
representaciones. En las representaciones pro-
puestas por A4 y A12, se puede constatar que los
ninos reconocen que el todo (15 frutas) se puede
separar en conjuntos discretos de varios elemen-
tos (p. ej. platanos, naranjas, manzanas y peras),
que pueden tener (o no) diferente cardinal (p. ej.
5,4,3,305,4,3,2,1).

Respuesta con combinacion de representaciones iconica-simbdlica

5)

L‘
i

D)
i‘/tﬁ

12

Representacion Alumno A4

Representacion Alumno A12

3.2 Identificacion de métodos de
calculo desarrollados en la reso-
lucion del problema

En cuanto a los métodos utilizados por los nifios
para resolver el problema segin las dimensiones
planteadas por Carruthers y Worthington (2006)
se observo que 19 de las propuestas de solucion
de los ninos se clasifican en la categoria conteo
continuo y cuatro en la de separacion de con-
juntos. En el primer caso se clasifican aquellas
representaciones que expresan una cantidad. Los
ninos representan y cuentan cosas que eligen (en
este caso frutas) pero que no ven fisicamente (p.
ej. Al, ver figura 4). Normalmente este tipo de

representaciones se dibujan en una disposicion
lineal horizontal (p. ej. A2, ver figura 4), aunque
se pueden encontrar otras disposiciones. Se con-
sidera que es el primer paso para la exploracion
del célculo. En nuestro caso la mayoria de los
ninos se centraron mads, en el objetivo de tener 15
piezas de fruta, que en el orden al elegir qué tipo
fruta dibujar. Si nos fijamos en la solucién dada
por A10 (figura 3) el numero final de su recuen-
to representa el total. Estas diferentes practi-
cas matemadticas relativas al conteo continuo
son clave para reconocer las estrategias que los
nifnos estdn desarrollando al sumar (Carruthers
y Worthington, 2006). Asi, algunos nifios, como
se constatd en las entrevistas, contaban conti-
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nuamente, empezando por una de las frutas, la
que ellos consideraban “la primera”. Casi todos
los nifios entienden que es necesario contar todo
para llegar a un total, excepto aquellos que no
lograron resolver de forma adecuada el problema
(p. ¢j. Al4, Al6-figura 4).

En el segundo caso las representaciones
indican separaciones en subgrupos de frutas (p.
ej. A2 - figura., A4 y A12 - figura 5). En nuestro
estudio, ninguno de los nifos utiliz6 marcas
(lineas, palabras, circulos, etc.) para diferenciar
los subgrupos. Pero en los cuatro casos ubicados
en esta categoria los nifos representan conjuntos
separados (de frutas) que luego suman para cum-
plir con la condicién de tener 15 piezas en total en
la macedonia. El alumno A2 (figura 4) utiliza el
espacio y la distribucién de las frutas para indicar
las sub-agrupaciones que ha realizado de las fru-
tas. En la entrevista se corrobora que ha realizado
grupos de platano-manzana-pera. Identificando
tanto el conjunto como los elementos del conjun-
to y repitiéndolo continuamente hasta llegar a 15.
En el caso de A4 (figura 5), a partir de la entrevista
se pudo constatar que realiza el cdlculo como una
narracion en palabras (Carruthers y Worthington,
2006) cuando describe lo que ha realizado: “Aqui
he sumado cinco platanos y cuatro naranjas y des-
pués he sumado tres manzanas y tres peras para
que me saliera 15”.

Finalmente, encontramos tres soluciones
que se ubican en la dimensién: exploracion
de simbolos. Segin Carruthers y Worthington
(2006) los ninos ubicados en esta categoria orga-
nizan sus soluciones y las representan a veces
dejando un espacio entre los conjuntos para
implicar que un (operante) es necesario en dicho
lugar, por ejemplo, como ocurre en la solucién
dada por A4 (figura 5). Usualmente utilizan sim-
bolos personales o inventados, o aproximaciones
de los simbolos estandar. En nuestro estudio, los
tres ninos utilizan los simbolos estdndar de los
numerales para indicar la cantidad que ellos aso-
cian a cada tipo de fruta o para apoyar el conteo
continuo (A10-figura 3). En otro caso uno de
los ninos (A12-figura 5) hace uso de la palabra
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y” para indicar “+”. También es caracteristico de
esta categoria la combinacion de dibujos, pala-
bras, nimeros y/o simbolos personales, como
ocurre en los tres casos aludidos.

Los nifios que realizan representaciones
que combinan lo icénico y simbdlico, son aque-
llos que también utilizan estrategias de explora-
cidén de simbolos, evidenciando un razonamien-
to mds complejo. Pasar a otro tipo de estrategias,
como la realizacién de operaciones simbdlicas
estindar con ndmeros pequenos, requiere que
los ninos las hayan desarrollado previamente.
Aunque cabe precisar, como plantean Vanegas y
Giménez (2018) que cuando los nifos resuelven
problemas lo importante no es el paso de una
estrategia a otra sino el uso de estrategias apro-
piadas que muestran una interpretacién cada vez
mds completa y adecuada del problema.

Discusion y conclusiones

Consideramos, como plantean Carruthers y
Worthington (2005), que a veces los nifos utili-
zan una combinacién de representaciones, por
ejemplo, icénica y simbdlica, cuando estin en
un periodo de transicién. Parece que cuando lo
hacen estdn pasando de representaciones que les
son conocidas a otras nuevas, aunque todavia no
estdn preparados para prescindir de elementos no
esenciales. En nuestro estudio esto ocurre con tres
de los 23 participantes. Este periodo de transicion
es muy importante a medida que los nifios avan-
zan hacia formas mds abstractas de las matemati-
cas. Sin embargo, también es importante tener en
cuenta que algunos nifios vuelven a formas grafi-
cas menos desarrolladas cuando encuentran que
las matemdticas que se presentan son mds desa-
fiantes, ya que se basan en conocimientos previos
y en formas con las que se sienten mds seguros.
Cuando los nifios pasan de reconocer los
numeros como simbolos asociados a diferentes
contextos de su vida y pasan a escribirlos con fines
propios y concretos, es evidencia de un cambio sig-
nificativo, ya que cuando eligen escribir determi-
nados nimeros (en nuestro estudio, para indicar
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el total de frutas de cada tipo que utilizarfan para
hacer la macedonia) han convertido lo que leen en
un lenguaje simbdlico estindar y han elegido uti-
lizarlos en contextos significativos (Worthington
y van Oers, 2017). Es importante involucrar a
los nifios en ambientes de juego y resolucién de
problemas que les desafien y que permitan experi-
mentar y elegir sus propios métodos.

El reconocimiento de las diferentes repre-
sentaciones utilizadas por los nifos cuando
enfrentan tareas matemadticas permitird a los
maestros reconocer mejor sus formas de razo-
namiento y los aspectos a los que dan relevancia
cuando trabajan determinadas nociones matema-
ticas. Ademds, el andlisis de las representaciones
y las estrategias asociadas permitird al docente
evaluar de forma mds idonea el desarrollo del
pensamiento matemdtico de los nifios. En conse-
cuencia, se podran disefiar nuevas tareas escolares
que ayuden a los ninos a desarrollar habilidades
para explicar, describir, relacionar y argumentar.

La riqueza de los problemas y/o tareas
que se propone a los nifios es un elemento clave
para potenciar el desarrollo de su pensamiento
matemdtico. En efecto, los problemas deben ser
planteados en una amplia gama de contextos que
tengan un significado real para los nifios, esto les
ayudard a dar un sentido personal a las matema-
ticas. Consideramos, como plantean NAECY &
NCTM (2013), que la resolucién de problemas,
el razonamiento, la comunicacidn, las conexiones
y la representaciéon hacen posible que los ninos
adquieran el conocimiento del contenido. Estos
procesos se desarrollan a lo largo del tiempo si
se apoyan en oportunidades de aprendizaje bien
disefiadas. El desarrollo y el uso de estos procesos
por parte de los nifios es uno de los logros mas
duraderos e importantes de la educacién mate-
matica. Sus ideas intuitivas se convierten en verda-
deras matemdticas cuando los ninos reflexionan
sobre ellas, las representan de diversas maneras y
las conectan con otras ideas.

A partir de nuestra investigaciéon hemos
podido mostrar cémo el andlisis de las representa-
ciones y estrategias de los ninos en un ambiente de

resolucién de problemas puede proporcionarnos
una importante retroalimentacién sobre el pensa-
miento de los nifios, por ende, nos brinda elemen-
tos relevantes para la reflexién que debe hacerse
sobre este tema en la formacion inicial de docen-
tes de educacidn infantil. Esperamos seguir traba-
jando en esta linea, por un lado, explorando las
representaciones que los ninos construyen cuando
se involucran en diferentes tareas matematicas por
otro, analizando y utilizando diferentes referentes
para caracterizar dichas representaciones e incor-
porar estos hallazgos en tareas profesionales en la
formacién inicial de profesores. Nos interesa que
los futuros docentes reconozcan que es posible
desarrollar unas matemdticas de calidad desde
las edades iniciales (Lee y Ginsburg, 2007) y que
identifiquen cémo los resultados de investiga-
ciones como la descrita en este articulo pueden
ser utiles en su contexto profesional apoyando el
diseno, planificaciéon y evaluacién de propuestas
escolares que promueven el desarrollo del pensa-
miento matemdtico en la educacion infantil.
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Resumen

Desde la perspectiva de la Educacion Matematica,
varios estudios se centran en la formacién 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 financiacién 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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Conocimiento didactico-matematico movilizado por futuros profesores de matemdticas

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 fendmenos 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 Matemadtica, 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 matemadtica 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 afio 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 Educacion 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 Educaciéon
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
Educacion Financiera Escolar desde el inicio de
la Educacién Basica (Teixeira, 2015) como para
instrumentalizar la alfabetizacién financiera, que
esta 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 Investigacién 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 consistié 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
Didéctico-Matemdtico, 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 formacion de profesores de mate-

miticas, se desarroll6 el modelo de Conocimiento
Didéctico-Matemético (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 mateméticas,
incluyendo las subcategorias conocimiento comiin
y el conocimiento ampliado del contenido, como
sefiala 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 relacién entre el objeto matematico de
estudio y otras nociones mateméticas del mismo
nivel educativo y de niveles superiores.

La dimensidn didéctica incluye las seis cate-
gorias de andlisis que se describen a continuacién.

Epistémica: relativa al conocimiento didéc-
tico-matemadtico del profesor, es la comprension
de las matemdticas para su ensenanza, permite
realizar la diversidad de representaciones de
un objeto matemadtico, resolver una tarea por
diferentes métodos, establecer relaciones entre
el objeto matematico de estudio y otros objetos
matemdticos de niveles educativos anteriores y
posteriores. Esta faceta integra tanto las nocio-
nes del modelo de proficiencia (Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008) sobre conocer las matematicas
encolares con profundidad y con amplitud como
las ideas de contenido especializado del conteni-
do (Hill et al., 2008).




Conocimiento didactico-matematico movilizado por futuros profesores de matemdticas

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 construcciéon 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 ensenan-
za 'y aprendizaje.

Mediacional: se refiere al conocimiento del
profesor relativo a la utilizaciéon 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 matemdticas y los contextos sociales,
politicos y econémicos.

Las facetas que conforman la dimensién
didactica 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-andlisis,
exploracién del material, tratamiento de los
resultados, inferencia e interpretacion.

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 asincrénica,
que articulan contenidos matematicos con los
siguientes temas relacionados con la Educacion
Financiera:

Alteridad. 17(2), 194-207 197



Lucas Athadeu Batista, Dr. Edson Criséstomo, Dr. Josué Antunes de Macédo

« 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 socializacién 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 matemadticas 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 comtn y ampliado. Tomamos
como indicadores los siguientes indicadores:

Conocimiento comun: Moviliza correcta,
parcial o inadecuadamente los conocimientos
matemadticos 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 matematico 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 matemdti-
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 situacion-problema abord6 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 légico.

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 resolucion del
problema 2. Sin embargo, cuando analizamos las
diferentes soluciones presentadas para el item
(2.1), identificamos que el Grupo 4 cometié

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
matematicas tienen dificultades en la deduccion
de férmulas y generalizaciones matemadticas. Sin
embargo, aunque los futuros profesores movi-
lizaron el conocimiento comun del contenido
relacionado con el interés simple y compuesto, y
la suma de términos de la progresién geométrica,
los resultados de esta investigacion muestran una
baja movilizacién 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 Educacién Financiera en la
Educacion Bésica.

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.

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

La faceta epistémica abarca el conocimien-
to del contenido matematico requerido para
la ensefianza en el nivel escolar especifico. Esta
investigacion incluye tareas relacionadas con los
objetos de estudio especificos de las Matemética
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 solucién 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 matemadticos que surgen durante la
resolucién y relacionar el objeto matemadtico
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 estarfan justificados porque
estas tareas estaban contextualizadas con temas
cotidianos y contemplaban tanto la Educacién
Financiera como la Matemdtica 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 Econémica 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 obstdculo 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 requiri6 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 caricter relevante del conocimiento matema-
tico en el sentido de posibilitar la aplicabilidad
de las matemadticas 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 ensenanza. En el andlisis 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 matemdticos
relacionados con los conocimientos previos, y la
preparacién docente para un uso satisfactorio de
los recursos tecnoldgicos que deben estar dispo-
nibles para atender las demandas escolares.

A continuacién, se presentan algunos
extractos tomados de la discusién 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 insercion 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
organizaciéon 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 matematicos con-
templados en los curriculos de matematica
relacionados con la Matemadtica 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 opinién,
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 didactica del CDM revela que los
futuros profesores de matemadticas movilizaron
satisfactoriamente los conocimientos sobre la
Matemadtica 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
relacion con otros contenidos matemdticos o
interdisciplinarios. Esto nos lleva a identificar
la necesidad de desarrollar procesos de forma-
cién centrados en la Educacién Financiera en el
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contexto de la formacién de los profesores que
enseflan matemdticas.

4 Conclusiones

Este articulo consiste en parte de una investiga-
cion 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 Matemdtica
Financiera contemplados en las diferentes
tareas desarrolladas desde la perspectiva de la
Educacién Financiera Escolar, lo que contribu-
y6 a la formacion 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 matemati-
ca del CDM reveld que los futuros profesores
de matemadticas movilizaron correctamente el
conocimiento comun del contenido al presen-
tar soluciones correctas a todas las preguntas
seleccionadas, excepto el Grupo 4, que moviliz6
parcialmente el conocimiento matematico y se
equivoco en la soluciéon de la situacién-problema
2,y los Grupos 1 y 2, que presentaron solucio-
nes incorrectas a la situaciéon-problema 3 de la
Tarea 4. En cuanto a la dimensién ampliada del
conocimiento matemadtico, su analisis 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
matematico elemental al avanzado (Tall, 2002).

En cuanto a la dimensiéon didéctica 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 investigacién sefa-
lan la potencialidad del CDM para realizar inves-
tigaciones centradas en el andlisis, categorizacion,
produccién y/o movilizacién del Conocimiento
Didéctico-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 diseno
didictico orientado a la movilizacién del CDM
de futuros profesores de matematicas sobre la
Educacion Financiera, asi como estudio y adap-
tacion de criterios de idoneidad a la complejidad
de objetos de Matemadtica Financiera contem-
plados en procesos formativos y/o actividades
centradas en Educacion Financiera.
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Resumen

El estudio del conocimiento del profesor se ha
convertido en una de las lineas de investigacion mds
relevantes en la actualidad, considerando que engloba dife-
rentes factores que tienen una implicacion directa en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Teniendo en cuenta
lo anterior; el objetivo fue establecer el conocimiento del
profesor de matematicas sobre los nimeros primos a tra-
vés del Modelo del Conocimiento Didactico-Matemdtico
(CDM). Para esto se realizé un estudio de caso en el que
se tomd como unidad de andlisis a cinco docentes que
desarrollan su labor en la educacidn bdsica secundaria
de diversas instituciones educativas de Colombia. Para el
disefio de instrumentos vy el andlisis de la informacion se
tomaron los indicadores del conocimiento diddctico-ma-
temético del modelo CDM vy se disefiaron tres situaciones
relacionadas con aspectos epistémicos, cognitivos, afectivos,
interaccionales, mediacionales y ecoldgicos de los nimeros
primos. Del andlisis realizado por docentes a las situaciones,
emergieron elementos concretos que revelaron los cono-
cimientos de profesores respecto a los ndmeros primos y
algunos factores que evidencian la dificultad para manejar
la conexidn de este tipo de ndmeros con otros objetos
de la matemadtica. Se concluye que el profesorado no
logra dar al estudiantado una visién amplia del significado
de estos ndmeros al desconocer elementos cognitivos y
epistémicos que posibilitan su manejo en el aula.

Descriptores: Conocimiento, diddctica, enfoque
ontosemidtico, indicador educativo, ndmero primo,
objeto matemadtico.

Abstract

The study of the teacher's knowledge has
become one of the most relevant lines of research
nowadays, considering that it encompasses different
factors that have a direct implication in the teaching and
learning processes. Considering the above, the objective
was to establish the mathematics teacher's knowledge
of prime numbers through the Didactic-Mathematical
Knowledge Model (CDM). For this purpose, a case
study was carried out in which five teachers who work
in basic secondary education in different educational
institutions in Colombia were taken as the unit of anal-
ysis. For the design of instruments and the analysis of
the information, the indicators of didactic-mathematical
knowledge of the CDM were taken and three situations
related to epistemic, cognitive, affective, interactional,
mediational, and ecological elements of prime num-
bers were designed. From the analysis made by the
teachers to the situations, concrete elements emerged
that revealed the teachers' knowledge regarding prime
numbers and some factors that evidence their difficulty
in handling the connection of this type of numbers with
other objects of mathematics. In addition, it is concluded
that teachers do not manage to give students a broad
vision of the meaning of these numbers by not knowing
cognitive and epistemic elements that make possible
their management in the classroom.

Keywords: Knowledge, didactics, onto-semiotic
approach, educational indicator, prime number, mathe-
matical object.
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1 Introduccion

La didactica de la matemdtica busca, entre otras
cosas, entender las diferentes problemadticas
que emergen en la ensefianza y aprendizaje de
la matemadtica y cémo podrian solucionarse
(Godino, 2021). En esta busqueda se ha desta-
cado la importancia de mejorar el proceso de
formacion docente (Ball, 2022; Ball et al., 2008;
Rowland et al., 2005; Shulman, 1986), enten-
diendo que un docente competente para la ense-
nanza y aprendizaje de la matematica debe, por
ejemplo, conocer multiples formas de concep-
tualizar y representar el contenido matematico,
comprender los aspectos clave de cada tema y
ver conexiones con otros objetos del contexto
intra y extra-matemadtico (Godino et al., 2018).
También es fundamental que conozca los ori-
genes, estructura y desarrollos curriculares, asi
como las direcciones del contenido (Ball, 2000;
Kilpatrick et al., 2001).

Dada la complejidad y amplitud de los
objetos matemdticos, se puede focalizar la aten-
cién en el caso del aprendizaje y ensenanza de
objetos concretos (D’Amore y Sbaragli, 2019).
En este articulo se presenta el conocimiento
de profesores de matematicas sobre los nime-
ros primos desde la vision del Modelo del
Conocimiento Didéctico-Matemadtico (CDM).
La eleccién de este objeto matematico se da al
considerar que existen evidencias del descono-
cimiento por parte de algunos docentes sobre
estrategias para mostrar a los y las estudiantes
la importancia y utilidad de los nimeros pri-
mos, por lo que deben recurrir a concepciones
superficiales y anecdéticas que desencadenan en
conceptualizaciones erradas (Bernaschini, 2017;
Kiss, 2020; Zazkis y Lijedahl, 2004).

1.1 El Modelo del Conocimiento
Didactico-Matematico (CDM)

El CDM se ha desarrollado en el marco del
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccion Matemdticos (EOS), sistema teo-

rico que posee fundamentos epistemoldgicos,
ontoldgicos y metodoldgicos propios (Godino,
2022). Especificamente, en el EOS se considera
que el aprendizaje de la matematica se da a tra-
vés de la resolucién de problemas (Godino et al.,
2020). En este sentido, la ensefianza es el proceso
mediante el cual el profesor establece una trayec-
toria didéctica para el o los objetos mateméticos
de los que se espera que el estudiante adquiera
conocimiento (Godino et al., 2008).

El proceso de ensenanza y aprendizaje de
la matemdtica estd cargado de una compleji-
dad de multiples dimensiones (personal, social,
politica, econémica, psicoldgica, cognitiva, epis-
temoldgica, instruccional, etc.) y esto genera la
necesidad de plantear fundamentaciones que
abarquen cada una de ellas de manera profunda
(Burgos et al., 2018). E1 CDM se ha desarrollado
considerando que el docente de matemadticas
debe tener conocimiento sobre las seis facetas
que definen un proceso de estudio (Godino,
2009; Pino-Fan et al., 2014).

La primera de ellas es la faceta epistémica,
donde se considera la representatividad de los
significados que se desarrollan en el aula en con-
traste con el significado de referencia que existe
de cada objeto matemdtico (Burgos y Godino,
2021). La faceta cognitiva aborda la proximidad
de los significados y su relacion con el desarrollo
cognitivo de quien aprende; la faceta afectiva,
la implicacién de los y las estudiantes en la tra-
yectoria determinada por el profesor (Beltrdn-
Pellicer y Godino, 2020; Hummes et al., 2019).

En cuanto al conocimiento que debe poseer
el docente de matemadtica sobre la ensefianza,
aparecen las facetas interaccional y mediacional,
la primera referida a la identificacién y resolu-
cién de los conflictos cognitivos que surgen en el
aprendizaje y la segunda a la adecuacién de los
recursos materiales y temporales (Giacomone et
al., 2019). Por ultimo, La faceta ecoldgica vincula
el conocimiento que debe tener el profesorado
respecto al curriculo, su implementacién y ajuste
a las demandas de la sociedad y del entorno de
estudiantes (Castro y Pino-Fan, 2021).

Alteridad. 17(2), 208-223 2()9
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Las anteriores facetas se hacen operativas
a través del andlisis de: las précticas, acciones
realizadas en la actividad matemadtica; configura-
ciones, descripcién de objetos y procesos mate-
mdticos que emergen en las pricticas; normas y
metanormas, consideracién de las reglas y hébi-

tos que condicionan las pricticas; y finalmente la
idoneidad, proceso de identificacién de posibles
mejoras en los procesos de instruccién. En el
CDM el estudio y reflexiéon sobre cada faceta se
concreta en los indicadores presentados en la
figura 1.

Figura 1
Indicadores del CDM

Conocimiento del Contenido (comiin, especializado y ampliado)

Faceta epistémica Indicadores Denotacion
Cc imiento comin Resuelve la tarea. FEp1
Conocimiento especializado: Puesta en juego en las soluciones plausibles de la FEp2
tarea y ofras relacionadas.
Tipos de problemas Identifica las variables de la tarea; generaliza FEp3
(particulariza) el enunciado.
Lenguajes Resuelve las tareas usando diferentes FEp4
representaciones.
Procedimientos Resuelve las tareas usando diferentes FEp5
procedimientos (intuitivos; formales).
Conceptos/propiedades Identifica los conceptos y propiedades puestas en FEp6
juego en las soluciones.
Argumentos Explica y justifica las soluciones. FEp7
Conocimiento ampliado: Identifica posibles generalizaciones de la tarea y FEp8
Conexiones. conexiones con otros temas mas avanzados.
Conocimiento del contenido en relacion con los estudiantes
Faceta cognitiva y afectiva Indicadores
Configuraciones cognitivas Describe los tipos de configuraciones cognitivas que FCA1
(estrategias, representaciones, los alumnos han desarrollado al resolver la tarea (o
enunciados, argumentaciones, tareas) propuesta.
Errores, dificultades, conflictos Describe los principales tipos de conflictos de FCA2
de aprendizaje, concepciones. aprendizaje en la resolucion de este tipo de tareas
por los alumnos.
Evaluacién de aprendizajes. Explicitar los significados personales de los alumnos FCA3
al resolver este tipo de tareas o contenidos.
Actitudes, emociones, creencias, Describe estrategias que se pueden implementar FCA4
valores. para promover que los alumnos se involucren en la
solucién de estas tareas.
Ci imiento del contenido en rel: con la enseanza
Faceta interaccional y Indicadores
mediacional
Roles del profesor y de los Describe la configuracion didactica que FIM1
estudiantes con relacién a la implementarias usando la tarea matematica dada.
tarea o contenido. Modos de
interaccién profesor — alumnos;
alumnos —alumnos. Recursos
materiales. Tiempo asignado.
Trayectoria didactica (secuencia  Describe otras tareas relacionadas con la dada y el FIM2
de configuraciones didacticas). modo de gestionar la trayectoria didactica
correspondiente.
Conocimiento del curriculo y conexiones intra e interdisciplinares
Faceta ecolégica Indicadores
Orientaciones curriculares. Identifica los elementos del curriculo que son EEcil
abordados mediante la realizacién de la tarea(s)
propuesta (fines, objetivos).
Conexiones intradisciplinares. Explica conexiones que se pueden establecer con FEc2
otros temas del programa de estudio mediante la
realizacion de la tarea,
Conexiones interdisciplinares. Explica conexiones que se pueden establecer con EEcS)
otras materias del programa de estudio mediante la
realizacion de la tarea.
Otros factores condicionantes. Identifica factores de indole social, material, o de otro FEc4

tipo, que condicionan la realizacién de la tarea o el
desarrollo del proyecto educativo pretendido o
implementado.

Nota. Tomado y adaptado de Godino (2009).
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2 Metodologia

El enfoque asumido es el cualitativo, proceso
de indagacion flexible que tiene la intencién de
comprender el significado de las acciones de los
sujetos que experimentan el fenémeno de inte-
rés (Bejarano, 2016). Ademas, el alcance de esta
investigacion es descriptivo, pues se recolectan
y describen datos relacionados con la realidad
educativa de cinco docentes de educacion bésica
secundaria de instituciones educativas colom-
bianas, los cuales son mencionados como: A, B,
C, D y E. La eleccién de estos profesores no es
probabilistica, el dnico criterio tenido en cuenta
fue la aceptacion de la invitacién que realizaron
los investigadores a través de correo electrénico.

En cuanto a la obtencién de la infor-
macion, se realizé un encuentro de dos horas
donde se implementé el andlisis de la actividad
didactico-matematica en torno a las facetas del
CDM. En este tipo de analisis se presenta a las
y los profesores situaciones de aprendizaje para
que analicen y reflexionen sobre cada uno de
los indicadores del CDM (Godino et al., 2007).
En esta investigaciéon se presentan tres situa-
ciones-problemas que movilizan conocimiento
didactico-matematico sobre los ndmeros pri-
mos, al estar relacionadas con tres elementos
del desarrollo histérico y epistémico de estos
numeros: la busqueda de algoritmos para la
determinacién de nimeros primos, la inclusién
o exclusién del 1 en este conjunto y el uso de
los ndmeros primos en problemas relaciona-
dos con el maximo comun divisor y el minimo
comun multiplo.

La estructuracién de los datos se realizd
mediante el andlisis de categorias, en este caso,
las seis facetas del modelo CDM. Se tomaron
los datos textuales de las respuestas que dieron
las y los profesores en cada una de las activida-
des, identificando aquellas manifestaciones que
revelan los pensamientos, ideas y conocimiento
de los participantes respecto a las categorias
(Strauss y Corbin, 2002).

3 Resultados

En esta seccién se presenta detalladamente las tres
situaciones analizadas y su relacion con las facetas
del CDM y el nivel de conocimiento diddctico-ma-
temadtico de las y los profesores participantes.

3.1 Analisis didactico-matematico
de situacion 1

La primera situacion se plante6 con el objetivo
de analizar qué es un ndmero primo para las y
los docentes, contemplando su relacién con los
numeros impares y la inclusién o no del ntime-
ro 1 como numero primo. Esta situacién es la
siguiente:

Situacion 1. Se pidi6 a los y las estudiantes
de una instituciéon educativa escribir los ndame-
ros primos menores que 10 y se obtuvieron las
siguientes respuestas.

Tipo 1: 1,2, 3, 5, 7.

Tipo 2:2,3,5,7.
Tipo 3: 3,5, 7.

3.1.1 Faceta epistémica en situacion 1

Se propuso a las y los profesores responder: ;Cual
o cudles respuestas deberfa aceptar el profesor
como correctas? ;Qué conceptos y/o propiedades
matemadticas deben usar los alumnos para dar
una solucién correcta? Las cuales permiten abor-
dar los componentes de conocimiento comun y
especializado. Las soluciones esperadas, respecti-
vamente, eran:

+ Las respuestas 1 y 2 son correctas. Esto
teniendo en cuenta que el 1 puede ser con-
siderado primo o no.

« Divisidn, divisibilidad, divisores, criterios
de divisibilidad, nimero primo, descom-
posicién, multiplo, nimero par e impar,
relaciéon de orden, etc.
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Todo el grupo participante respondié que
la respuesta Tipo 2 era correcta, solo E indic6 a
la respuesta Tipo 3 como valida. Para la pregunta
2, A expres6 que los conceptos a utilizar eran los
divisores, multiplos y criterios de divisibilidad;
B indicé al ndmero par e impar, divisores y cri-
terios de divisibilidad; C a los nameros primos;
D eligi6 a los nimeros primos y pares; mientras
que E respondié que eran necesarios los ntime-
ros naturales, multiplos, divisores, factor, divi-
sién y descomposicion.

De dichas respuestas se destaca que nin-
gun docente considera al nimero 1 como primo,
solo 2 de ellos reconocen que el concepto de
nimero primo es necesario para responder la
situacién y ninguno identifica que el empleo
de la expresién “menor que” deba considerarse.
Finalmente, el docente que indicé a la respuesta
Tipo 3 como correcta, revela que no diferencia a
los nimeros primos de los impares.

3.1.2  Facetas cognitiva y afectiva en situacion 1

Se planted respecto a estas facetas: describir las
posibles dificultades presentes en las respuestas
incorrectas, que han llevado al alumnado a res-
ponder de manera errénea. La solucién esperada
era: si el docente indicaba que la respuesta Tipo
1 era correcta, entonces se esperaba que resaltara
que el estudiante no lograba reconocer al 1 como
un numero primo y que existia dificultad para
diferenciar los nimeros primos de los impares.
Si el docente habia sefialado que 2 era correcta,
se esperaba que expresara la dificultad para reco-
nocer que 1 no es primo. Finalmente, si indicaba
que 3 era correcta, se prevé que identificara que
la o el estudiante no reconoce que los nimeros
pares no son primos. Las respuestas fueron:

« A: Tal vez el estudiante tenga confusién
en si el nimero 1 es 0 no nimero primo,
podria confundirse en que es divisor de si
mismo y de uno. Para la respuesta tipo 3,
tal vez tenga confusion en que los divisores
de dos sean 1 y 2 y creeria que por ser el
primer nimero no se deba incluir.
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+  B: No diferenciar nimeros pares e impares.
No identificar los divisores de un ntimero.
No tener claridad en el concepto o caracte-
risticas de nimero primo.

+ C: Confunden nimeros impares con nime-
ros primos o no tienen clara la definicién.

+ D:Lano realizacion de la actividad en clase
y por lo tanto no cuentan con los conceptos
definidos. Olvidan el concepto de ntimero
primo. Tablas de multiplicar y por tanto no
determina los divisores.

+ E: Manejo de conceptos, dificultad en divi-
dir, dificultad en la descomposicién de
numeros, dificultad en la comprensién
lectora.

El aspecto que resalta en las respuestas es
que todo el profesorado hace alusién al manejo
del concepto de ntimero primo; sin embargo,
no lo habian contemplado en la pregunta 1 de
la faceta epistémica como algo necesario para
solucionar la situacién. Ademads, B plantea la
necesidad de diferenciar entre ntimeros pares
e impares, es decir, nuevamente confunde a los
numeros primos e impares. Finalmente, A al
tratar de explicar errores en el tipo de solucion
3, no identificé que los nimeros que se estin
presentando son impares.

3.1.3 Facetas mediacional e interaccional en
situacion 1

Para abordar estas facetas se plante6 la pregunta
;Qué estrategias utilizarfa usted como profesor
para orientar a aquellos alumnos que no han
sabido resolver el problema? Explique detallada-
mente su respuesta. Como solucién se esperaba
la enunciacion de estrategias como la resolucion
de problemas, el trabajo colaborativo, la expli-
cacion por parte del docente, el uso de material
didactico, desarrollo de actividades ludicas, etc.
Ademads de explicaciones del cémo en cada una
de ellas se trabajarian los aspectos probleméticos
en el aprendizaje del estudiante. Las respuestas
fueron las siguientes:
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e A: Pediria dividir cada ndimero en uno,
en ¢l mismo y en los nimeros anteriores
a él, de tal manera que las divisiones que
sean exactas son los valores que sirven.
Reforzaria los conceptos de ntiimero primo
y compuesto.

+  B: Recordar el concepto o caracteristicas
de un numero primo. Recordar e identifi-
car los nimeros pares e impares. Ejercitar
mediante ejercicios sencillos el concepto de
divisor de un nimero.

« C: Primero hacerles ver la diferencia entre
numero impar y numero primo basandose
en la definicion y ejemplos.

« D: Reforzar tablas de multiplicar, proce-
so de divisiéon y divisores de un namero.
Definir y aclarar las propiedades de los
numeros 2 y 1 con la definicién de nimero
primo. Crear una cartelera con el listado de
los primeros nimeros primos.

+ E: Juegos diddcticos. Videos. Ejercicios
practicos conociendo conceptos que le ayu-
dardn a entender mejor el tema. Realizacién
de actividades secuenciadas, donde ellos
sigan instrucciones.

En estas respuestas se encuentra que cua-
tro profesores sostienen que la solucién de las
dificultades se logra con acciones del docente
como la aclaraciéon del concepto, el repaso de
los algoritmos de la divisién y la multiplicacién,
la diferenciacién de los nimeros pares, impares
y primos. Solo E contempla actividades de un
cardcter distinto, proponiendo estrategias de
caracter lidico; sin embargo, su respuesta se cen-
tra en enunciar estrategias y no aclara la relacion
con el objeto matematico, es decir, considera las
estrategias como algo independiente del objeto.

3.1.4 Faceta ecolégica en situacion 1

Para finalizar el trabajo con la situacién 1 se
preguntd: ;Para cudl o cudles cursos considera
usted pertinente este problema, de acuerdo con
el curriculo actual? En este aspecto se espera-

ba como respuesta que este objeto matematico
puede ser trabajado en cualquier curso superior
al cuarto grado de educacién basica primaria,
dado que esto es lo indicado en las directrices
para el drea de matemdticas de Colombia. Las
respuestas fueron: A respondié grado tercero
de primaria; B manifesté que a partir de grado
cuarto; C expresé que en todos los grados de pri-
maria y en sexto: D eligi6 tercero, cuarto y quinto
de primaria; y finalmente E respondié que en
quinto de primaria y sexto de secundaria.

De esta forma, se encuentra que solo B
reconoce los cursos en los que se puede trabajar
los nimeros primos de acuerdo con el contexto
curricular nacional. De los demds, solo E indica
algunos grados adecuados, mientras que A, Cy D
indican grados en los cuales segtin las directrices
curriculares y los conceptos matemdticos previos
no resulta coherente abordar los nimeros primos.

3.2 Analisis didactico-matematico
de situacion 2

La segunda situacién se propuso con el objeti-
vo de analizar qué estrategias y procedimientos
emplean las y los profesores para determinar una
lista de ndmeros primos menores a un nimero
dado y cémo lo presentan a sus estudiantes. Esta
situacion fue:

Situacion 2. Escribir los ntimeros primos
menores que 20.

3.2.1 Faceta epistémica en situacion 2

Se planted a las y los profesores: Resuelva el pro-
blema planteado ;Qué limitaciones tiene la solu-
cién presentada por usted a los y las estudiantes?
Las respuestas esperadas, respectivamente, eran:

+ Solucién 1: 2, 3,5,7,11, 13,17, 19.

« Solucién 2:1,2,3,5,7,11, 13, 17, 19.

« El método se vuelve poco eficiente al
aumentar el limite superior.

Las respuestas se presentan en la figura 2.
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Figura 2
Respuestas en faceta epistémica de situacién 2
Profesor Pregunta 1 Pregunta 2
A 2,3,5,7,11,13,17,19. Son los Le estoy dando muy pocas herramientas didacticas

unicos que son divisibles en uno
y en ellos mismos.

B La respuesta al problema es 2, 3,
5,7, 11, 13, 17, 19 porque estos
son los nimeros menores de 20
que solo son divisible por si
mismos y por la unidad.

para facilitarle la solucion del problema.

No responde.

C 2,3,5,7,11,13,17 y 19 tienen solo  Que se confundan impares con primos.
dos divisores.

D No responde. Para resolver este problema tendria en cuenta las
actividades, analisis y estrategias del punto anterior.
De ser necesario, se realizaria nuevamente la actividad
desarrollada en clase, pero de forma individual para
asegurar que se realice y se comprendan los procesos.

E No responde. Asi como la presento los estudiantes lo veran imposible

si no saben los niimeros primos.

Se encuentra que solo las y los docentes
A, B y C resolvieron la situacién planteada, lo
que evidencia la incertidumbre de D y E sobre
la manera correcta de responder. En cuanto a
la pregunta, inicamente A logré identificar una
posible dificultad con lo que realiza, al explicar
que carece de estrategias para presentar la solu-
cién, mientras que C, D y E respondieron de
manera evasiva centrandose en los errores que
pueden cometer los y las estudiantes y no en sus
propias acciones. Finalmente, B no logr6 expre-
sar las limitaciones de su respuesta.

3.2.2  Facetas cognitiva y afectiva en situacion 2

Se indicé a las y los profesores: describa las posi-
bles dificultades que pueden llevar a las y los
estudiantes a responder de manera errénea. De
lo cual, se esperaba que ellos plantearan dificul-
tades como la confusién de los nimeros primos
con otros conjuntos como los niimeros impares,
la inclusién o no del 1 como ntiimero primo, la
falta de un algoritmo eficiente de generacién
de ntmeros primos, el desconocimiento del
concepto de nimero primo o la imposibilidad
de calcular los niimeros solicitados por falta de
dominio de objetos matemadticos previos. Las
respuestas que se obtuvieron son:
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+ A: No tener claro el concepto de ntimero
primo, no conocer divisores y multiplos de
un numero. No saber dividir.

+ B: Algunas de las posibles dificultades
podrian ser: No diferenciar nimeros pares
e impares, no identificar los divisores de un
numero, no tener claridad en el concepto o
caracteristicas de nimero primo.

+ C:Confunden nimeros impares con nime-
ros primos o no tienen clara la definicion.

+ D: No responde.

+ E: El no tener conceptos claros.

De estas respuestas se observa que tres
docentes (A, B y C) coinciden en que se debe
tener claro los conceptos previos como: mul-
tiplos, divisores, nimeros pares e impares. Sin
embargo, solo A reconoce la necesidad de la
comprension del concepto de ndmero primo.
Ademas, D no logré establecer posibles dificul-
tades en la solucién de la situaciéon y E da una
respuesta poco especifica, por lo cual no eviden-
cia una comprensién de lo que puede ocurrirle al
estudiantado al afrontar esta situacion.
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3.2.3 Facetas mediacional e interaccional en

situacion 2

Para abordar estas facetas se cuestiono:

;Qué tipo de recurso utilizaria para presentar la
solucién del problema?, ;Qué preguntas harfa a
sus estudiantes luego de presentar la solucién?,
;Cémo evaluaria los aprendizajes logrados? Las
respuestas esperadas, respectivamente, eran:

La criba de Eratéstenes, aplicativos virtua-
les, actividades ladicas, el tablero, tablas de
multiplicacidn, etc.

Preguntas como: ;Qué dificultades obser-
varon en su desarrollo? ;Qué estrategias de

solucién utilizarian? ;El desarrollo de algu-
na de ellas no quedd claro? ;Qué se puede
concluir con lo anterior? ;Qué relaciones y
diferencias encuentran con otros conjuntos
numéricos como los ndmeros naturales,
pares, impares, multiplos de un ntmero,
etc.? Entre otras.

La enunciacién explicita de estrategias
como la evaluacién continua, la autoeva-
luacion, la coevaluacidn, o la implementa-
cién de cuestionarios, tareas, problemas y
ejercicios, entre otros.

Las respuestas se presentan en la figura 3.

Figura 3

Respuestas en facetas mediacional e interaccional en situacién 2

Profesor

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

A

Como los valores no son tan altos.
Me apoyaria en las tablas de
multiplicar de tal manera que
verifiquemos niimeros primos y de
la misma manera los nimeros
compuestos. Es decir, buscariamos
si en las tablas de multiplicar hay
mas de dos valores que nos generen
dicho numero. Ejemplo: para trece
solo esta la combinacion 1x13 y 13
x1, mientras que para numeros
como 12 esta 12x1, 1 x12,4x3, 3x4,
6x2 y 2x6.

Indagaria a cerca de las
posibles causas qué los llevo
a no contestar de manera
acertada. Preguntaria si en
realidad recuerdan procesos
de multiplicacion y division.
Preguntaria si en realidad
conocen la definicion de un
numero primo.

La evaluacion debe constante,
y con este tema se evaluaria
temas vistos anteriormente.

La solucion de este problema puede
ser presentada mediante la
socializacion de la tabla de numeros
primos (criba de Eratdstenes) junto
con un pequefio juego de
comprobacion de caracteristicas de
cada numero primo en mencion.

Preguntaria por las
dificultades iniciales
confrontadas con la
solucion.

Los aprendizajes logrados se
pueden evaluar de manera oral
preguntando  por  algunos
numeros si son primos o no, al
igual que de manera escrita
haciendo ejercicios  de
construir  otros  numeros
mediante sumas o productos
de numeros primos.

Una actividad donde todos tengan
intervenir y opinar.

Definicion y ejemplos.

Preguntas aleatorias.

No responde.

Como se sintieron con el
desarrollo de la guia.
(Porque razon consideran
que fallaron? Que conceptos
no quedaron claros y que
consideran que debemos
reforzar.

Disposicion, participacion y
desempefio  durante  las
actividades de clase
Presentacion de cada una de
las actividades propuestas en
clase. (cuaderno — carteleras).
Sustentacion verbal y
aplicacién de los conceptos
aprendidos en clase.
(evaluacion escrita).

Por medio de la tabla de donde los
estudiantes deducen los numeros
primos siguiendo instrucciones.

Realizarlo, qué estrategia
utilizaron, como lo lograron.

Que habilidades alcanzaron o
demostraron  durante el
desarrollo de la actividad.
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Respecto a la pregunta 1, se destaca que B
y E mencionan la Criba de Eratdstenes (aunque
E no recuerda el nombre), mientras que A uti-
lizarfa las tablas de multiplicar y el C no logra
hacer explicito algun instrumento. De lo ante-
rior, se observa un conocimiento limitado de ins-
trumentos que se relacionen con el aprendizaje y
ensefnanza de los nimeros primos.

En cuanto a la pregunta 2, A y B enfati-
zan en la necesidad de abordar las dificultades
enfrentadas por el estudiantado, mientras que C
expresa que recurriria al cuestionamiento sobre
aspectos conceptuales de los nimeros primos sin
especificar como lo haria. Por su parte, D recalca-
ria en aspectos normativos como las emociones y
necesidades del estudiantado. Finalmente, E pro-
fundizaria sobre las estrategias que utilizaron los
y las estudiantes cuando resolvieron la situacion.

En el interrogante final, A, Cy E no logran
expresar de manera precisa cémo evaluarian,
dando respuestas genéricas, mientras que B y D
plantean de manera detallada las estrategias e
instrumentos que utilizarian, pero omiten qué
aspectos del objeto matemdtico abordarian.

3.2.4 Faceta ecoldgica en situacion 2

Para finalizar el andlisis de la situacién 2 se pre-
gunt6: ;Para cudl curso considera usted perti-
nente este problema, de acuerdo con el curriculo
actual? Como respuesta se esperaba que expresa-
ran que la situacién puede trabajarse en cursos
superiores a grado cuarto, ya que es un objeto
matemadtico que tiene relacién con temdticas de
niveles de formacidn superiores.

Lo indicado por las y los profesores fue:
para A el grado pertinente es tercero de prima-
ria; B expresé que cualquier grado a partir de
cuarto de primaria; C eligié a todos los grados
de primaria y sexto de educaciéon secundaria; D
no dio una respuesta; y E indicé al grado sexto
de educacién secundaria. En estas respuestas
se encuentra que solo B reconoce los cursos en
los que se puede trabajar los nimeros primos
de acuerdo con el contexto curricular nacional
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y a la naturaleza del objeto matematico. De los
demds, solo E indica un grado adecuado, pero
omite que puede ser abordado en otros niveles,
mientras que A y C indican grados en los cuales,
segun las directrices curriculares y los conceptos
matemadticos previos necesarios al abordar los
numeros primos, no resulta coherente abordar
este objeto matematico.

3.3 Analisis didactico-matematico
de situacion 3

La situacién nimero tres se plante6 con el obje-
tivo de analizar si las y los profesores reconocian
la conexién de los ndmeros primos con otros
objetos matemadticos, especificamente los objetos
minimo comdn madltiplo, médximo comun divi-
sor, descomposicion en factores primos y divisi-
bilidad. La situacién es:

Situacion 3. Se pidié al estudiantado de
una institucion resolver el siguiente problema:
Maria ha decidido hacer pulseras y quiere ador-
narlas con perlas. Si tiene 24 perlas blancas y
36 azules, y quiere hacer el maximo numero de
pulseras posibles de manera que: Use todas las
perlas, todas las pulseras tengan la misma canti-
dad de perlas, todas las manillas tienen perlas de
los dos colores. ;Cudntas pulseras podrd hacer?

3.3.1 Faceta epistémica en situacion 3

Para esta faceta se pregunta: ;Con cudles con-
ceptos previos y mds avanzados del curriculo
escolar relaciona el contenido involucrado en
la resoluciéon de este problema? Para lo cual se
esperaban respuestas como: entre los conceptos
previos, nimeros naturales, division, multiplica-
cidn, divisores de un numero, criterios de divi-
sibilidad, multiplos de un nimero, nimero par
e impar, simplificacién de fracciones; para los
mas avanzados podrian mencionarse el maximo
comun divisor, minimo comdn mdltiplo, fac-
torizacidon, niumeros racionales, entre otros. Las
respuestas fueron:
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+ A: Mdltiplos, divisores, nimeros primos y
numeros compuestos, descomposiciéon en
factores primos y minimo comun mdltiplo.

«  B: Nameros pares e impares, divisor de
un ndmero, ndmeros primos, ndmeros
compuestos, descomposicién en factores
primos, criterios de divisibilidad, maximo
comun divisor.

+ C: numeros primos, descomposiciéon y
légica matematica.

+ D: M.C.D.y criterios de divisibilidad.

« E: Descomposicién factorial y minimo
comun multiplo.

En las respuestas se logran identificar
varios de los conceptos previos esperados, aspec-
to que no ocurre con los conocimientos mds
avanzados. De hecho, las y los profesores no
lograron hacer explicito cudles consideran como
previos y cudles como mas avanzados. Entre
los conceptos previos se resalta que ningin
profesor identificé alguna relacién entre nime-
ros primos y fracciones, objetos matematicos
presentes desde la educacién bdsica primaria.
Ademads, aunque en el analisis de la situacién 1y
las respuestas de los demds interrogantes hacen
bastante énfasis en dificultades relacionadas con
el manejo de los diversos conjuntos numéricos,
solo B menciona este aspecto.

3.3.2 Facetas cognitiva y afectiva en situacion 3

Para estas facetas se dio la siguiente indicacién:
senale las posibles dificultades presentes en las
respuestas incorrectas. La solucién esperada fue:
no tener en cuenta que para realizar la descom-
posicién en factores se utilizan los nimeros pri-
mos y no numeros compuestos; no conocer el
algoritmo para calcular el maximo comun divi-
sor; la falta de conocimiento sobre los nimeros
primos; entre otras. Las respuestas fueron:

+ A: Decide hacer médximo comun divisor
por separado y no tiene en cuenta el orden
de la descomposicién. No tiene claro la

definicién de descomposicién en factores
primos y busca un divisor que se le facilite.

+ B: Algunas de las posibles dificultades
podrian ser: No tener claridad en el con-
cepto o caracteristicas de nimero primo,
No tener claridad que el proceso de des-
composicién se debe hacer tnicamente
empleando nimeros primos y de menor
a mayor.

+ C: No tienen claro que las descomposi-
ciones se deben hacer solo con ntimeros
primos.

+ D: No tener claro los conceptos de M.C.D.
No recordar el listado de los nume-
ros primos o la forma de encontrarlos.
Comprensién lectora.

+ E: Manejo de operaciones elementales.

En lo expresado por las y los docentes se
encuentra que ninguno logré identificar que en
cada tipo de solucién existia diferentes errores y
dificultades, por lo cual presentan una visién glo-
bal de dificultades relacionadas con el problema,
pero no con las particularidades de cada solu-
cién; mds aun, ninguno encontrd que existia una
solucién correcta. Adicionalmente, con excepcién
de., quien otorga una respuesta sin especificidad,
todos enfatizan que no existia claridad en el
manejo de la descomposiciéon en factores primos,
pero no expresaron qué aspecto de esa descompo-
sicion es el que falla en cada solucién.

3.3.3 Facetas mediacional e interaccional en
situacion 3

Para finalizar el anélisis de la situacién 3 se pre-
gunt6: ;Qué estrategia utilizaria para remediar
los errores encontrados? Se esperaban soluciones
como: retomar la situacién planteada y desarro-
llarla paso a paso, aclarar la necesidad de hacer la
descomposiciéon en ntimeros primos, abordar el
concepto de nimero primo, solicitar la socializa-
cién de las respuestas correctas de los y las estu-
diantes, entre otras. Las respuestas fueron:
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+ A:Recordaria nuevamente descomposicion
en factores primos. Recordaria nuevamen-
te el proceso para determinar el mdximo
comun divisor de dos 0 mas ntimeros.

+ B: Algunas de las estrategias empleadas
podrian ser: aclaracién del concepto o
caracteristicas de nimero primo. Ratificar
que el proceso de descomposicidon se debe
hacer dnicamente empleando numeros
primos y de menor a mayor.

+ C:Reforzar concepto y aplicacién de ntime-
ros primos.

«  D: Desarrollar la correcciéon de la actividad,
enfatizando en los errores cometidos para
asi realizar los refuerzos correspondientes.

+ E: Manejar material concreto.

De lo mencionado por las y los profesores
se encuentra que A, B y C centran su atencién
en la necesidad de abordar los aspectos concep-
tuales de forma que olvidan por completo la

Figura 4

Clasificacion de conocimiento en faceta epistémica

Cristian Fineme, Luz L6pez

situaciéon problema, mientras que D recurriria a
la solucién de la situacion planteada abordando
los errores cometidos, pero omite el papel de
aquellos que la resolvieron de forma adecuada.
Finalmente, E recurriria a material de apoyo para
la solucién, pero no explica por qué y cémo esto
ayudarfa o no a que los y las estudiantes identifi-
caran sus errores.

3.4 Clasificacion del conocimiento

A partir de los indicadores presentados en la
figura 1 y de las respuestas a las preguntas plan-
teadas respecto a los ntimeros primos, se clasifica
el conocimiento didéctico-matemdtico de cada
docente como nivel nulo (0), nivel bajo (1), nivel
medio (2), nivel alto (3) y nivel avanzado (4) en
cada una de las facetas del CDM. Para iniciar,
la clasificacién del nivel de conocimiento en la
faceta epistémica se presenta en la figura 4.

Ep:;::hiu Ce imiento del C ido ( i specializado y ampliado)
Profesor
Indicador A B c D
0(1(2|3|4(0|1/2|3 4|0(1(23|4]0|1(2(3|4|0|1|2|3 4
FEp1 x X x x x
FEp2 x x x x x
FEp3 x X X X X
FEp4 x x x x x
FEp5 X x x X x
FEp6 4 X 4 4 X
FEp7 X X X X X
FEp8 x x x x x

comin

0 II I II II III
A B c D E

liad:

ml [ [«

Ecuador.

mlo
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Se encuentra entonces que A y C tienen un
conocimiento comun alto, B avanzado, D medio
y E bajo. Lo que implica que, a excepcién de E, las
y los participantes cuentan con el conocimiento
necesario para resolver situaciones relacionadas
con el manejo de los ntimeros primos en el con-
texto escolar correspondiente al grado sexto de
educacion basica secundaria en Colombia.

Sin embargo, en la valoracién del conoci-
miento especializado B obtuvo un nivel medio y
los demds un nivel bajo, debido a que el tipo de
soluciones que pueden ofrecer a las situaciones
carecen del manejo de diversidad de representa-
ciones, estrategias y conexiones con otros objetos
matemadticos. Este bajo nivel también aparece en

Figura 5

el conocimiento ampliado, donde ningtn profe-
sor logré relacionar a los nimeros primos con
tematicas u objetos matemdticos mds avanzados
en el curriculo escolar.

Respecto a las facetas cognitiva y afectiva,
la valoracién presentada en la figura 5 muestra
que A y B alcanzan un nivel de conocimiento
medio y los demds un nivel bajo. La principal
falencia encontrada es la dificultad para hacer
explicitos los significados personales de los y las
estudiantes al resolver situaciones que abordan
los nimeros primos. Aspecto que se conecta
con otro indicador problematico, no promover
acciones que involucren al estudiantado en la
solucion de dichas situaciones.

Clasificacion de conocimiento en facetas cognitiva y afectiva

Facetas
cognitivay
afectiva

Conocimiento del contenido en relacion con los estmdiantes

Profesor

Indicador

C

0(1/2/3/4]0

EC1

X

FC2

EC3

=
[=
CAECE IS
w
'y
=
e
ERCE -]
w
'S

FC4 X X

4
SRR
4]

3

. Nivel

Cc D E

Profesor

Por otra parte, en las facetas interaccional
y mediacional, que se presenta en la figura 6, se
hace explicito que A, B y D tienen un nivel de
conocimiento medio, pues logran describir la

manera en que desarrollarian sus acciones de
enseflanza para abordar situaciones asociadas a
los ntimeros primos. Dicho aspecto no fue logra-
do por C v E, quienes se ubican en el nivel bajo.
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Se destaca que el aspecto que no permite
que los participantes lleguen a un nivel de cono-
cimiento avanzado es que no lograron asociar
sus acciones de ensefianza con la articulaciéon de

Figura 6

Cristian Fineme, Luz L6pez

diversas situaciones, por lo contrario, todos los
ellos enfatizaron en la necesidad de solucionar
las dificultades de los y las estudiantes desde la
misma situacion en la que emergieron.

Clasificacién de conocimiento en facetas interaccional y mediacional

Facetas
int ]

: Conocimiento del contenido en relacion con la ensefianza
mediacional

Profesor
Indicador A B C D E
0/1/2|3|4]0[1(2|3(4]0(1]|2(3|4|0[1(2|3(4]|0[1]|2]|3|4

FIM1 x x X x X
FIM2 X X X X X

E

D

g
dc |

[
a

- [

A |

0 1 2 3

Finalmente, en la exploracién de la faceta
ecoldgica se establece que todos los y las docentes
participantes poseen un conocimiento de nivel
bajo, dado que no logran identificar los niveles
académicos o grados en los que los nimeros pri-
mos estdn presentes, ya sea como objeto central
de estudio o como objeto que se conecta con
otros. Ademas, ninguno logra hacer explicitos los
factores que condicionan la relaciéon de los ntime-
ros primos con sus propiedades, la resolucién de
problemas, ni tampoco con la dindmica social,
cultural y cientifica que hay en torno a ellos.
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Nivel

4 Discusion y conclusiones

Respecto a la faceta epistémica se encontré que
la falta de conocimiento avanzado radica, como
explican D’Amore y Fandino (2005), en el hecho
del desconocimiento del desarrollo histérico y
epistemolégico de los nimeros primos, lo que
implica no asumir posiciones comprometidas y
significativas respecto a ellos. A su vez, la dificul-
tad para establecer conexioén con otros objetos
matemdticos puede tener origen en una concep-
cién de la matemadtica en la que el profesorado
desconoce que los objetos matematicos no son
entes aislados; por el contrario, estin en cons-
tante relacion (Bagni, 2006; Bagni y D’Amore,
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2005). En este caso, el desconocimiento de la
conexion de los nimeros primos con otros obje-
tos genera una conciencia débil en el profesorado
de lo que estos nimeros ofrecen matematica y
didécticamente (Grugnetti y Rogers, 2000).

En las facetas cognitiva y afectiva, se iden-
tific6 como principal obstdculo el no poder esta-
blecer mecanismos para involucrar a estudiantes
en la soluciéon de situaciones relacionadas con
los nimeros primos. Radford (2020, 2021) sos-
tiene que esto se debe a que las creencias y con-
cepciones del profesorado, respecto al papel de
estudiantes y del docente, los ubica como polos
opuestos en los que el aprendizaje es un atributo
exclusivo del estudiante y, por tanto, es natural
que el docente no tenga que implicarse en des-
pertar el interés del estudiante por el aprendizaje.

En lo referente a las facetas mediacional e
interaccional, se evidenci6 en las y los profesores
la dificultad para gestionar diversas trayectorias
diddacticas en funcidn de las necesidades, dificul-
tades, errores y obstdculos que puede enfrentar
el estudiantado. Este aspecto emerge a partir
del fuerte arraigo de la necesidad de catalogar
lo que observan a través de calificativos como
bueno o malo, correcto o incorrecto, entre otros,
pero no consideran necesario ni oportuno dar
espacio para el reconocimiento de descripciones
y razonamientos mds profundos que permitan
establecer posibilidades de mejora (Breda et al.,
2018; Font, 2011; Oyarzun y Soto, 2020).

En la faceta ecoldgica se encuentra que
la principal dificultad para las y los docentes es
el reconocimiento de las conexiones entre los
numeros primos y el entorno del estudiantado.
De Gamboa et al. (2015) explican que esto obe-
dece a dos tipos de creencias, la primera, que
la accién del profesor de matemdtica obedece
exclusivamente al desarrollo del aprendizaje de
la propia disciplina, obviando asi la necesidad de
ofrecer al estudiante conexiones con otras disci-
plinas; y la segunda, que las conexiones matema-
ticas resultan complejas para los y las estudiantes
y por ello no es prudente presentarlas (D’Amore
y Radford, 2017; Llinares, 2016).

Los resultados particulares de cada faceta
permiten establecer como conclusién de esta
investigacion, que el modelo CDM permite iden-
tificar el conocimiento didédctico matemético del
profesorado respecto a los ndmeros primos, lo
cual resulta fundamental en la intencién de la
didactica de la matematica de establecer criterios
para mejorar los procesos de formacién docente.
Ademds, la posibilidad de establecer el conoci-
miento posibilita, a educadores e investigadores,
el desarrollo de procesos de reflexién y mejora de
las précticas didacticas.
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Resumen

La relevancia de aplicar lo aprendido en matema-
ticas a situaciones cotidianas en el aprendizaje de alumnos
nos ha llevado a desarrollar un experimento sobre la
ensefianza de la funcidn logaritmica mediante tareas de
modelizacion. A partir de este experimento, pretendemos
caracterizar las actividades de alumnos de 12° curso, en la
realizacion de tareas de modelizacidn relativas a temas de
funciones logaritmicas utilizando una calculadora grdfica., a su
vez, identificar las dificultades que pueden presentar al resol-
verlas. Al adoptar un enfoque cualitativo e interpretativo, se
recogieron datos a través de los registros escritos del alum-
nado mientras resolvian las tareas propuestas utilizando la
calculadora gréfica. Los resuftados indican que las tareas
de modelizacién promovieron el trabajo en grupo y su
interés y participacion en clase. Durante la exploracion de
las tareas, el alumnado realizd las actividades que se derivan
de la realizacidn de las fases de modelizacion como son la
comprension del enunciado de la tarea, la organizacion vy el
andlisis de los datos, la construccién y validacién del modelo
que mejor se ajusta a los datos y la exploracion del modelo,
ya sea en la introduccidn de la funcidn logaritmica y su
derivada o en la consolidacién de los conocimientos adqui-
ridos. En estas actividades, algunos alumnos presentaron
dificultades en cuanto a las propiedades y caracteristicas de
la funcién logaritmica y su representacion gréfica y simbdlica.
Las fases del ciclo de modelizacién también dificultaron el
uso de la calculadora gréfica por parte de alumnos, concre-
tamente en la realizacion de regresiones estadisticas y en la
configuracién de la ventana de visualizacion.

Descriptores: Matematicas, funciones logarftmicas,
aprendizaje, modelizacién matemdtica.

Abstract

The relevance that the application of what is
learned in Mathematics to everyday situations has in student
learning has led us to develop an experiment on teaching
the logarithmic function using modelling tasks. Based on
this experiment, we intend to characterize the activities
of |2th-grade students in the performance of modelling
tasks concerning topics of logarithmic functions and identify
the difficulties they may present while solving these tasks
using a graphing calculator When adopting a qualitative
and interpretative approach, data were collected through
students’ written records while solving the proposed tasks
using the graphing calculator. The results indicate that the
students show that the modelling tasks promoted group
work and their interest and participation in class. During
the exploration of the tasks, students performed activities
that result from the accomplishment of modelling phases
such as understanding the statement of the task, organizing
and analyzing data, building and validating the model that
best fits the data, and exploring the model, either in the
introduction of the logarithmic function and its derivative
or in the consolidation of the acquired knowledge. In such
activities, some students presented difficulties regarding the
properties and characteristics of the logarithmic function
and its graphic and symbolic representation. The phases
of the modelling cycle also made it difficult for students to
use the graphing calculator; namely in performing statistical
regressions and setting the visualization window.

Keywords: Mathematics, logarithmic functions, lear-
ning, mathematical modelling.
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1 Introduccion

Al racionalizar las actividades de aprendizaje de
los temas matemadticos, las caracteristicas de las
tareas exploradas adquieren relevancia al desa-
fiar a los y las estudiantes a comprometerse y
reflexionar sobre lo que hacen en estas activi-
dades (Tekkumru-Kisa, 2020). Estas caracteris-
ticas distinguen las tareas en cuanto al grado de
desafio, alto o bajo, y al grado de estructuracion,
abierta o cerrada (Ponte, 2005). Entre las tareas
comunmente trabajadas en las clases de matema-
ticas, podemos destacar los ejercicios (bajo nivel
de desafio y estructura cerrada), los problemas
(alto nivel de desafio y estructura cerrada) y las
tareas de investigacion (alto nivel de desafio y
estructura abierta). Integradas en estas tipolo-
gias se encuentran las tareas de modelizacion, en
forma de problemas o investigaciones, depen-
diendo del grado de estructura de su enuncia-
do. La actividad resultante de la resolucién de
este tipo de tareas se denomina modelizacion
matemadtica, que actualmente forma parte de
los curriculos de matemadticas de varios paises
(Chong et al, 2019; Hoe y Dawn, 2015). En
Portugal, forma parte del perfil de los alumnos
que salen de la ensefianza obligatoria (Ministério
da Educa¢do, 2017). Dawn (2018) y Stillman et
al. (2017) sostienen que la modelizaciéon debe
formar parte de las actividades realizadas en la
escuela en el aprendizaje de las ciencias.

En cuanto a la asignatura de Matemdticas,
el Programa para la Evaluacién Internacional de
Alumnos (PISA: Programme for International
Student Assessment) contempla la definicién de
actividades de alfabetizacién matemadtica relacio-
nadas con la modelizacion:

La alfabetizacién matemdtica es la capacidad
de un individuo para formular, aplicar e inter-
pretar las matemadticas en una variedad de

contextos. Incluye el razonamiento matematico
y el uso de conceptos, procesos, hechos y herra-
mientas matemdticas para describir, explicar y
predecir fenémenos. (OECD, 2019, p. 75)

Hay varios autores (por ejemplo, Shahbari
y Tabach, 2020; Viseu y Rocha, 2020) y obras
de referencia (por ejemplo, NCTM, 2000) que
defienden la contribucién de la modelizacién
matemadtica en el desarrollo de habilidades criticas
para el compromiso del alumnado en sus acti-
vidades futuras (Reys-Cabrera, 2022). El NCTM
(2000) recomienda que los alumnos experimen-
ten con la modelizacién matemadtica de problemas
del mundo real, tanto sociales como fisicos, a lo
largo de su escolaridad, y esta practica deberia
estar mas presente en los ultimos cursos.

Un tema favorito de las matemdticas para
modelar fenémenos son las funciones (Viseu
y Rocha, 2020). Desde la escuela primaria, los
y las estudiantes trabajan con relaciones entre
cantidades, como la proporcionalidad entre can-
tidades, a través de, por ejemplo, un problema
que involucra la velocidad de los automdviles,
o funciones cuadrdticas, a través de problemas
de optimizacion de dreas de figuras geométricas
(Rocha, 2019). En el bachillerato se introducen
conceptos matematicos de gran alcance, como la
derivacién, que permite describir y comprender
funciones mds complejas. De estas funciones,
tenemos las funciones logaritmicas introduci-
das en el 12° grado' de secundaria. Numerosos
fenémenos cotidianos pueden modelizarse
mediante estas funciones, como el crecimiento
de una poblacién bacteriana o la magnitud de
un terremoto. Enfrentarse a un problema de
modelizacién matematica es esencial para com-
prender y estructurar las matemadticas presentes
en el problema. En la resoluciéon de algunas de
estas tareas, las funciones son esenciales para
representar y resolver problemas de la vida real

1 El sistema educativo portugués incluye 12 afos de escolarizacién hasta la ensefianza superior. Los nueve primeros corresponden a la
Educacion Basica (EB) y los tres Ultimos a la Educacion Secundaria (ES). La EB consta de tres ciclos de ensefianza: 10s cuatro primeros anos
(con un solo profesor], los dos segundos y los tres terceros. En los tres anos de la ES, en los que se empieza a orientar a los alumnos hacia
un grupo de cursos de educacion superior, el curriculo de matematicas varia en funcion de si se siguen cursos de ciencias, humanidades,

artes o tecnologia.
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(Sawalha, 2018), como ocurre con las funcio-
nes logaritmicas que se traducen en numerosas
situaciones cotidianas. Segtin Kastberg (2002) y
Weber (2002), los y las estudiantes tienen difi-
cultades para comprender y representar las fun-
ciones logaritmicas porque la exploracién de las
funciones logaritmicas se limita principalmente
a los aspectos teéricos. Ademds, la escritura sim-
bodlica de los logaritmos., en consecuencia, de
las funciones logaritmicas tiende a perturbar su
comprension (Mulqueeny, 2012). La ensefianza
de estas funciones a través de problemas y situa-
ciones de la vida real puede mejorar la compren-
sién de los alumnos de sus temas de estudio. Por
lo tanto, es fundamental realizar estudios que
profundicen los conocimientos potenciando esta
comprension (Viseu y Rocha, 2020).

Para ello, la tecnologia es primordial para
identificar y visualizar el modelo que mejor se
ajusta al contexto del problema en estudio. La
calculadora grafica es indispensable para con-
ceptualizar y comprender las diferentes repre-
sentaciones de una funcién (Viseu y Menezes,
2014; Viseu et al., 2020). La relevancia de este
dispositivo diddctico aumenta al permitir conec-
tar las representaciones analiticas y graficas de
los conceptos de funciones logaritmicas y con-
jeturar resultados. En la realizacién de las tareas
de modelizacién en el aprendizaje de los temas
de las funciones logaritmicas en estudio, la cal-
culadora grafica es un material didactico que
proporciona al alumnado el uso de tablas, la edi-
cién de gréficos y la exploracién de las curvas de
regresion que mejor se ajustan a los datos resul-
tantes de las tareas propuestas en clase (Viseu y
Menezes, 2014).

La combinacién de la resolucion de tareas
de modelizacién matematica utilizando la calcu-
ladora gréfica pone de manifiesto la valoracién
de la aplicacién de lo que el alumno aprende en
la resolucién de situaciones problematicas de la
realidad, su implicacién en las actividades que
se proponen en la clase de matematicas y dar
sentido a lo que aprende (Viseu y Rocha, 2020).
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A partir de estos supuestos, este trabajo
tiene como objetivo caracterizar las actividades
que los alumnos de 12°¢ grado realizan con las
tareas de modelizacién matematica en el apren-
dizaje de las funciones logaritmicas e identificar
las dificultades que tienen en esta resolucion,
utilizando la calculadora gréfica.

1.1 Modelizacion matematica

En los udltimos anos, el uso de modelos mate-
mdticos en la ensenanza y aprendizaje de mate-
rias cientificas ha sido objeto de varios estudios
(Anhalt et al., 2018; Stillmann et al, 2017). Las
conexiones entre las matemdticas y el mundo
natural condicionan la ensehanza y el aprendi-
zaje de las matematicas (Barbosa, 2006, 2009;
Blum, 2002). Dentro de la investigacion, ha lla-
mado la atencién el impacto de la modelizacién
matematica en la enseiianza en todos los grados
(Stillman et al, 2007). Es fundamental analizar
en la literatura cémo el modelado matematico
apoya el desarrollo de habilidades en la educacién
de los alumnos (Kaiser y Sriraman, 2006; Kaiser y
Maaf, 2007; Karawitz y Schukajlow, 2018). El pri-
mer impase a superar es definir la modelizacién
matematica, distinguiéndola de la matemadtica
aplicada. Segiin Blum (2002), Blum et al. (2007)
y Stillman et al. (2007), las matematicas aplicadas
se centran en el uso de herramientas matemadticas
en una situacién determinada del mundo real. La
modelizacién matemadtica se centra, a su vez, en
la identificacién y el desarrollo de herramientas
matemdticas que ayuden a resolver ese problema
(Verschaffel, 2000). La modelizacién matematica
es un proceso de resoluciéon de problemas del con-
texto real (Carreira y Blum, 2021).

La intencién de la modelizacién mate-
mdtica puede interpretarse de diversas maneras.
Algunos autores la interpretan como un vector de
motivacion para introducir, desarrollar y consoli-
dar el conocimiento y el aprendizaje matemdtico
(Barbosa, 2009). Otros lo interpretan como un
enfoque puramente educativo para desarrollar la
capacidad de los alumnos de resolver problemas
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concretos (Galbraith y Stillman, 2006). Aunque
se trata de interpretaciones diferentes, no estin
disociadas. Al abordar un problema de modeli-
zacién matemdtica centrdndose en los procesos
de resolucién, se pueden alcanzar los objeti-
vos de aprendizaje de determinados contenidos
(Barbosa, 2009; Galbraith y Stillman, 2006).

La resoluciéon de un problema de modeli-
zacién matemadtica requiere comprender e inter-
pretar el contexto de la situacién estudiada e
identificar los principales aspectos del problema.
Para ello, se pueden recoger datos y describir y
comprender las relaciones y los patrones entre las
cantidades para traducir esta informacion al len-
guaje matematico (Blum, 2002). Esta estructura
matemdtica se denomina modelo matematico
(Blum, 2002; Lesh y Fennewwald, 2010). El desa-
rrollo de un modelo puede realizarse a través de
diversas representaciones para abarcar el posible
potencial de respuestas a una situacién determi-
nada (Lesh y Fennewwald, 2010).

Asi, los modelos recorren diferentes
dimensiones, de lo concreto a lo abstracto, de lo
especifico a lo general, de lo global a lo analitico,
de lo simple a lo complejo, de lo situacional a lo
descontextualizado y de lo intuitivo a lo formal
(Lesh y Fennewwald, 2010). La aplicacién de un
modelo matemadtico para estudiar un problema
prevé el uso de herramientas y métodos mate-

maticos conocidos para extraer resultados mate-
maticos de ese modelo. A su vez, estos resultados
deben ser interpretados y validados analizando
su relevancia para el contexto y el propoésito
del problema real. Este proceso puede repetirse,
desde cero, en la definicion del modelo, en fun-
cién de su eficacia como solucién al problema
(Blum, 2002; Greefrath, 2019; Stillman et al.,
2007). Este proceso se denomina modelizacion
matemdtica, que se traduce en la identificacién y
definicién de sus fases y transiciones en diversos
diagramas o esquemas. Stillman et al. (2007)
adaptaron un diagrama de Galbraith y Stillman
(2006) para representar el ciclo de modelado
matematico, incorporando el razonamiento que
se produce entre las distintas fases (figura 1).

En este diagrama, las letras A-G repre-
sentan las fases del proceso de modelizacion,
y las flechas las transiciones entre las fases: (1)
Comprender, estructurar, simplificar, interpretar
el contexto; (2) Suponer, formular, matematizar;
(3) Desarrollar y explorar matemdticamente;
(4) Interpretar los resultados matematicos; (5)
Comparar, criticar, validar; (6) Comunicar, justi-
ficar (si el modelo se considera satisfactorio); (7)
Volver a pasar por el proceso de modelizacién (si
el modelo se considera insatisfactorio).

Figura 1
El proceso de modelizacién (Stillman et al., 2007)
A. Messy real 1 | B. Real 2
world < "1 world —
situation problem
statement
7
6
G. Report e

C. Mathematical mode! ey D. Mathematical
4 Solution

G [, Real world
— meaning of solution

F. Revise model or
Accept solution

A. Situacion desordenada del mundo real. B. Enunciado del problema del mundo real. C. Modelo matematico. D. Solucién
matemética. E. Significado de la solucién en el mundo real. F. Revisar el modelo o Aceptar la solucion. G. Informe.
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Para Borromeo Ferri (2006), no siempre
es de interés para el alumno pasar por todas las
fases del ciclo de modelizacién en el aprendizaje
de contenidos matemdticos, y hay que inten-
tar adaptar este ciclo al contexto del aula. Los
autores identifican, a partir de estudios y datos
empiricos, los aspectos criticos que pueden blo-
quear a los alumnos en una determinada fase.
Estos datos fueron recogidos en el contexto del
aprendizaje de contenidos matemdticos median-
te la modelizacién de problemas y el uso de
herramientas tecnoldgicas (Galbraith y Stillman,
2006; Stillman et al., 2007). Del andlisis de estos
datos se desprende que entre las principales
dificultades de estudiantes se encuentran la com-
prension del enunciado y su contexto (Galbraith
y Stillman, 2006; Stillman et al., 2007), la identi-
ficacion de las variables dependientes e indepen-
dientes, la elaboracion del modelo, asi como la
estructura matemadtica del problema real (Dede,
2016; Galbraith y Stillman, 2006; Shahbari y
Tabach, 2020).

1.2 Funciones logaritmicas

Las funciones logaritmicas son esenciales en el
calculo infinitesimal y la modelizacién mate-
madtica porque aparecen asociadas a diversos
fenémenos naturales, como la medicién de la
amplitud de un terremoto en la escala de Richter
(Weber, 2017).

La comprensiéon del concepto de fun-
cién logaritmica se convierte en algo esencial
para preparar al alumnado a enfrentarse a pro-
blemas concretos (Kenney y Kastberg, 2013).
Formalmente, en los programas escolares, la
funcion logaritmica estd definida como la fun-
cién inversa de la funcién exponencial. Mds
concretamente, una funcién logaritmica de base
a se define por y = loga(x), x>0,a>0,a=1,
siendo y = log (x) si y solo si x = a'. De forma
analoga, las funciones exponenciales, la com-
prensiéon de las funciones logaritmicas implica
la capacidad de interpretar la notacién utilizada
(Kenney y Kastberg, 2013; Weber, 2017). En la
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expresion y = log (x), percibir la dualidad entre
el objeto x como elemento del dominio de la
funcién es y como el ntiimero obtenido en la
forma x = @’ es un obstdculo para la mayoria
de los y las estudiantes (Weber, 2002). Dado
que la notacidén log (x) es relativamente atipica
en comparacién con las funciones algébricas,
resulta confuso para la mayorfa de estudiantes
asociar propiedades y caracteristicas especi-
ficas (Kenney y Kastberg, 2013). La falta de
comprensién de la notacién de las funciones
logaritmicas, en concreto de las bases y de las
diferentes nomenclaturas log x, logx e In x,
puede dificultar el aprendizaje de sus propie-
dades algebraicas. El alumnado puede ser capaz
de interpretar funciones lineales, cuadriticas e
incluso exponenciales porque sus expresiones
algebraicas indican en cierto modo cual es el
proceso subyacente. Sin embargo, la notacién
simbdlica de las funciones logaritmicas es mds
compleja y ambigua (Mulqueeny, 2012). Ante
una ecuaciéon logaritmica, los alumnos tien-
den a anular los logaritmos de la misma base
como si fueran funciones polinémicas (Kenney y
Kastberg, 2013). Esto demuestra que los alumnos
tienen dificultades para percibir el papel de las
funciones logaritmicas como funciones inversas
de las funciones exponenciales. Esta dificultad
también se percibe en la representacién gréfica,
ya que coinciden con la representaciéon grafica
de las funciones logaritmicas con la de las fun-
ciones exponenciales (Weber, 2017). Un refuerzo
de la dualidad entre una funcién biyectiva y su
inversa a través de, por ejemplo, la raiz cuadrada
y la funcién cuadratica, puede mejorar el apren-
dizaje de las funciones logaritmicas (Kenney y
Kastberg, 2013). Segtin Sawalha (2018), propor-
cionar a los alumnos tareas de modelizaciéon en
el aprendizaje de las funciones exponenciales y
logaritmicas favorece la estructuracién y com-
prension de estos conceptos.

Las recomendaciones actuales para la edu-
cacién matematica apuntan al desarrollo de com-
petencias que los alumnos deben adquirir en su
escolaridad (por ejemplo, NCTM, 2007). Segun
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Niss y Hojgaard (2019), la competencia matema-
tica es la capacidad de responder con prontitud y
perspicacia a cualquier desafio matemadtico. Los
autores subrayan la diferencia entre la competen-
cia matemadtica y una competencia matematica,
siendo esta tltima la capacidad de responder con
prontitud y perspicacia a un reto matematico
especifico. La competencia matemdtica, por su
parte, es una unién de habilidades matemati-
cas (Niss y Hojgaard, 2019). Para definir estos
subconjuntos de competencias matemadticas, los
autores subrayan que estos deben satisfacer la
plenitud de las actividades matematicas. Una
actividad matemadtica es la accién dirigida a hacer
y responder preguntas en o a través de las mate-
maticas (Niss y Hojgaard, 2019, p. 14). A partir
de estos supuestos, Niss y Hojgaard (2019) defi-
nen cuatro competencias que son esenciales para
participar de manera eficiente en una actividad
matematica: el pensamiento matematico funda-
mental; la elaboracién y resoluciéon de problemas
matematicos; el uso de modelos y la modeliza-
cién matematica; y el razonamiento matemati-
co. El dominio del lenguaje matematico, de los
constructos y de las herramientas permite un
mayor rendimiento en la realizacién de activida-
des matematicas, que los autores traducen como
otras competencias, destrezas: el manejo de las
representaciones matematicas; el manejo de los
simbolos y formalismos matematicos; la comu-
nicacién matemadtica; el manejo de los recursos
materiales y de las herramientas matematicas. Los
autores subrayan que todas estas competencias
son distintas, pero no estan disociadas.

Por ello, hemos optado por dar especial
relevancia a tres competencias que consideramos
fundamentales en la modelizacién matemadtica:
el tratamiento de los modelos y la modelizacién
matemdtica; el tratamiento de las representacio-
nes matematicas; el tratamiento de los recursos
materiales y las herramientas matematicas. La pri-
mera se centra en la capacidad de construir mode-
los matematicos y de analizar y evaluar modelos
ya definidos, teniendo en cuenta diversos factores
externos como datos, hechos, propiedades y el

contexto de la situacién. La capacidad de articular
las diferentes fases del proceso de modelizacién se
incluye en esta competencia (Stillman et al., 2007).
La competencia en el manejo de diferentes repre-
sentaciones matemadticas consiste en la capacidad
de interpretar y traducir los objetos, fenémenos,
correspondencias y procesos matematicos en una
variedad de representaciones equivalentes, tenien-
do en cuenta las ventajas y limitaciones de cada
una en la realizacién de una actividad matemadtica.
La elaboracion, el andlisis y la interpretaciéon de
modelos estdn directamente relacionados con la
manipulacién de representaciones matematicas
(NCTM, 20005 Shahbari y Tabach, 2020). Por ulti-
mo, la tecnologia es esencial como recurso cons-
tructivo y critico en la realizacién de una actividad
matematica. Esta competencia también considera
las ventajas y limitaciones de estas herramientas
para utilizarlas puntualmente en funcién de la
actividad matematica (Niss y Hojgaard, 2019).

2 Metodologia

Este estudio tiene como objetivo caracterizar
las actividades de los alumnos de 12° grado con
tareas de modelizacién matemdtica en el apren-
dizaje de funciones logaritmicas e identificar las
dificultades que tienen en la resolucién de estas
tareas utilizando la calculadora grafica. Dichas
dificultades ponen de manifiesto las acciones
cognitivas que el alumnado no realiza adecua-
damente en la resolucién de dichas tareas o que
se traducen en resoluciones erréneas (Heyd-
Metzuyanim, 2013) y en un uso inadecuado de
la calculadora gréfica en dicha resolucién. Dados
estos objetivos, uno de los autores realizé una
experiencia docente basada en el uso de tareas
de modelizacién en la ensefianza de temas de
funciones logaritmicas utilizando la calculadora
grafica como parte de sus practicas pedagdgi-
cas en el dltimo curso del master de formacién
del profesorado, que integré en sus estrategias
docentes. Este dispositivo forma parte del mate-
rial didactico que los alumnos de secundaria en
Portugal utilizan en la realizacién de sus activi-
dades. El estudio de las funciones logaritmicas se
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realiza por primera vez en la trayectoria escolar
de los alumnos en el 12° curso. Esta experiencia
de ensefianza ocurrié durante cuatro lecciones
e incluy¢ tareas de modelizacion, de las cuales
seleccionamos tres (Anexos).

Para optimizar el aprendizaje de los alum-
nos en la resolucion de las tareas de modeliza-
cidén, la experiencia docente desarrollada trazé
estrategias que valoraban la actividad del alumno
mediante un formato de ensefianza exploratoria
(Ponte, 2005). En la primera fase de las lecciones,
se presentaba la tarea a la clase para determinar si
los alumnos entendian el enunciado de la tarea,
los datos y lo que se pretendia determinar. En la
segunda fase, los alumnos realizaron la tarea de
forma auténoma, en par o en grupos. En este
punto de la leccién, el profesor apoyaba a los
alumnos, pero de forma que no interfiriera en
sus estrategias de resoluciéon. Una vez finalizado
el trabajo auténomo de los alumnos, se recogian
sus resoluciones para que no se modificaran en
funcién de la discusiéon del grupo de clase. En
la pendltima fase, el profesor orquestd esta dis-
cusion con cuidado para gestionar las interven-
ciones de los alumnos y comparar las diferentes
resoluciones. En la ultima fase, a partir de lo que
los alumnos hacian o decian, se institucionaliza-
ban nuevos conceptos o procedimientos produc-
to de la exploracion y discusion de la tarea.

La clase en la que se realiz6 esta experien-
cia era una clase de Ciencias y Tecnologia de 12°
curso, con 31 alumnos, 14 chicos y 17 chicas de
entre 16 y 18 afos. La clase no tenfa alumnos
repitientes y estaba compuesta por estudiantes
que, en su mayoria, consideraban las Matematicas
y la Fisico-Quimica como sus asignaturas favori-
tas. En cuanto al rendimiento en Matematicas, las
notas de los alumnos al final del curso oscilaron
entre 6 y 20, con una media de aproximadamente
14,4 (DP = 4,21). En cuanto a la resolucién de
tareas de modelizacion, los alumnos ya habian
realizado en cursos anteriores tareas de esta natu-
raleza con el profesor de la clase en el estudio de
funciones polindémicas y funciones racionales.

Dada la naturaleza del objetivo planteado,
se adopt6 un enfoque cualitativo e interpretativo
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para comprender la actividad de los alumnos en la
resolucion de las tareas propuestas en el contexto
del aula (Bogdan y Biklen, 1994). Para ello, se
recogieron datos a través de los registros escritos
que los alumnos produjeron en la resoluciéon de
las tareas propuestas, utilizando la calculadora
grafica para estudiar temas de funciones logarit-
micas antes de su discusion en el grupo de clase.
Dichas tareas se desarrollaron con la intencién
de que, a partir de su resolucién, los alumnos
adquirieran la nocién de logaritmo de un nimero
en una base determinada, realizaran el estudio de
una funcién logaritmica, determinaran la deriva-
da de la funcién logaritmica y sistematizaran el
estudio de la funcién logaritmica.

El andlisis de datos se basé en el andlisis de
contenido de las resoluciones de los alumnos de
las tareas de modelizacién que se les propusieron,
traduciéndose segin los temas que se impartie-
ron: (i) Introduccién al estudio de la funcién
logaritmica; (ii) Introduccién a la derivada de la
funcién logaritmica; y (iii) Sistematizacién del
conocimiento de las funciones logaritmicas. En
cada uno de estos temas se adoptan las fases de
modelizacién consideradas desde el marco teé-
rico: (1) comprension del enunciado de la tarea;
(2) andlisis de datos/construccion y validacién del
modelo; (3) exploracién del modelo. El andlisis de
las resoluciones de los alumnos permite identificar
las actividades que realizaron en cada una de estas
fases de modelizacién y las dificultades que mos-
traron en sus resoluciones. Este andlisis se centra
en las resoluciones realizadas en par en las tareas
de modelizacién relativas a la introduccién de la
funcién logaritmica y su derivada y por grupos en
la tarea de modelizacién relativa al conocimiento
de sistematizacion de las funciones logaritmicas.

3 Resultados

3.1 Introduccion al estudio de la
funcion logaritmica

En la introduccién al estudio de la funcién loga-
ritmica, los alumnos comenzaron resolviendo,
en par, una tarea de modelizacién que implicaba
el conocimiento de la funcién exponencial pre-
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viamente estudiada. La eleccién de esta funcion
como modelo que surge de la resoluciéon de la
tarea propuesta se debid a la relacion entre la fun-
cién exponencial, con una base real positiva dada
distinta de uno, y su funcién inversa, la funcién
logaritmica con la misma base (tarea., anexos).
En la exploracion de esta tarea, los alumnos indi-
caron que interpretaron lo que la tarea preveia y
les pedia. En las fases de andlisis de datos, cons-
trucciéon del modelo y validacién, los alumnos
pretendian desarrollar un modelo matematico que
representara la situacion de la tarea. Las preguntas
2y 3 de la tarea completan e ilustran estas fases.

Figura 2
Respuestas del Par P3 a los puntos 2 y 3 de la Tarea 1
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Asimismo, al definir el mejor modelo
que se ajusta a los datos, los pares P11 y P13 no
recurrieron a la calculadora grafica y definieron
un modelo matemadtico mediante procesos alge-
braicos a partir de los datos de la tabla. Estos
alumnos reconocieron en los datos una progre-
sién geométrica de razén 2 y término general
2", donde n representa el nimero de procesos de
divisiéon binaria ocurridos, lo que les permiti6

X

definir las siguientes funciones: f(x)=22%,donde x
t

es el tiempo en minutos (P13); N(¢)=22°, donde ¢
es el tiempo en minutos (P11). Estos modelos se
corresponden perfectamente con los datos de la
tabla y el proceso de division binaria si se trabaja
con modelos discretos en lugar de continuos.

Los alumnos utilizaron esquemas para organizar
los datos en la calculadora grafica, identificando
las variables dependiente e independiente. El par
P3 recurri6 a esquemas de accién instrumentados
de la calculadora gréfica para obtener un modelo
lineal y representé un esquema de la nube de pun-
tos del nimero de bacterias en funciéon del tiem-
po. Aunque en este croquis se observa una curva
exponencial, definieron un modelo lineal. Esto
demuestra que no percibieron bien el papel del
coeficiente de determinacion o que estos alumnos
no intentaron averiguar otros modelos (figura 2).

3. Define 0 modelo matemitico que melhor represente a situagdo, Aproxicnd 0%
valores do modelo ds milésimas. ot o Dot Wi

s t mem

bk 363,962

El par P7 identificé el modelo exponen-
cial como el que mejor se ajustaba, basindose
en el coeficiente de determinacién 7%, pero no
reconocié que ambos modelos mostrados en
la pantalla (y=ae®™ ou y=ab*) representaban el
mismo modelo. Para determinar cudl se ajusta-
ba mejor a los datos, estos alumnos recurrieron
al mend de recursion de la calculadora grafica y
trazaron los dos modelos en funcién den € Nen
una tabla para comparar sus valores.

Algunos alumnos se mostraron criticos
con los modelos obtenidos con la calculadora
grifica e intentaron comprobar los resultados
utilizando otra funcién de la calculadora grafica
(figura 3).
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Figura 3
Respuesta del Par P7 a los puntos 2 y 3 de la Tarea 1
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Al explorar el modelo para responder a los
items restantes, cabe destacar que los pares P11y
P13, definieron con papel y lapiz el mismo modelo

exponencial y=2%, intentaron resolver esta

pregunta de forma analitica. Descompusieron el

numero 8000 en factores primos para resolver
X

la ecuaciéon 229=8000. Sin embargo, la descom-
posicién obtenida, 2°x 5°, fue un callején sin
salida para estos alumnos. El Par P13 utiliz6
la calculadora grafica para resolver la ecuacion
graficamente.

La resolucién de las preguntas 5y 6 de la
tarea condujo al proceso inverso subyacente a
la funcién exponencial para determinar el valor
de x resolviendo la ecuacién. La aplicacién de
las propiedades de las funciones inversas, es
decir, la representacion grafica de una funcién
comparada con su funcién inversa, permitié
a la calculadora grafica representar la curva
simétrica de la grafica de la funcién exponencial
determinada por la recta de ecuacién y=x. Asi,
se estableci6 la relacién reciproca entre la fun-
cién exponencial y la funcién logaritmica con
la misma base: x=a"—=y=Ilog x, a€IR"\{1}. Para
sistematizar estos conocimientos, los alumnos
resolvieron tareas sobre la nocién de logaritmo
de un nimero en una base determinada y sobre
el estudio de las funciones logaritmicas.
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3.2 Introduccion a la derivada de la
funcion logaritmica

La introduccién a la derivada de la funcién loga-
ritmica result6 de la resolucion de una tarea de
modelizacién sobre la intensidad del sonido en
decibelios (tarea 2, anexo). A partir de los datos
de la tabla y de la calculadora grifica, los alumnos
debian identificar el modelo que mejor se ajustaba
a los datos presentados y responder a las pregun-
tas restantes basdndose en ese modelo. Esta tarea
se resolvid en parejas, y las conclusiones se discu-
tieron y analizaron en el grupo de clase.

La interpretaciéon del enunciado de la
tarea no suscité ninguna duda en los alumnos;
ninguna pareja cuestioné el significado de la
expresion escala lineal contenida en la pregunta.
La mayoria de las parejas no encontr6 dificul-
tad en comprobar la veracidad del enunciado
de Bell, reconociendo que, para que los datos
verifiquen una escala lineal, debe existir una
relacién de proporcionalidad directa entre ellos,
como ilustra la afirmacién de P1: El enunciado es
verdadero, dado que no es posible verificar una
relacion de proporcionalidad directa entre las
dos variables presentes en la tabla.

Aunque los alumnos ya habian realizado
una actividad de modelizacién matemadtica, la
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nociéon de modelo matemadtico no estaba clara
para todos, asi como el uso de la calculadora gra-
fica para determinar este modelo. Ocho parejas
de alumnos (de quince) identificaron correcta-
mente el papel de cada variable en la situacion
de la tarea, organizaron correctamente los datos
en la calculadora grafica y encontraron que el
modelo logaritmico era el que mejor se ajusta-
ba a los datos. Algunos alumnos no pudieron
encontrar el modelo correcto porque invirtieron
las variables o las listas en la tabla del mend de
estadistica. Por defecto, la lista 1 se asigna a la
variable independiente x y la lista 2 a la variable

Figura 4
Respuesta del par P13 a la Tarea 2

dependiente y. En el caso de esta tarea, la primera
columna de la tabla de datos corresponde a la
variable dependiente y la segunda a la variable
independiente. Al invertir el papel de las varia-
bles, estos alumnos obtuvieron de forma natural
un modelo exponencial. Sin embargo, otros
alumnos no reconocieron el papel de las canti-
dades en juego y representaron graficamente la
nube de puntos de la relacién IL en funcién de la
intensidad sonora en dB, lo queomdujo un mode-

lo exponencial, como ejemplifica la respuesta
dada por el par P13 (figura 4).
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En cuanto a la exploraciéon del modelo, a
las parejas que definieron un modelo exponencial
les resulté dificil responder a los items restantes.
En el item 3, con el modelo exponencial, hay que
calcular la variacion en el intervalo [1010;1030].
Sin embargo, la calculadora gréfica no permite
realizar este tipo de calculo. Esto indica que estos
estudiantes se enfrentaron a algunas limitaciones
de la calculadora griéfica.

Ademads de las limitaciones técnicas, tam-
bién se observan limitaciones debidas a ciertos
conceptos matemdticos, como la definiciéon de
tasa de variacién instantdnea en un punto. En
cuanto al apartado 4, al no haberse introducido

aun la primera derivada de las funciones logarit-
micas, los alumnos no tuvieron la posibilidad de
resolverlo analiticamente. Cinco pares de alumnos
reconocieron que podian utilizar la calculadora
grafica para determinar la tasa de variacién ins-
tantdnea del modelo en el punto de abscisa 15,
como revela la respuesta del par P1: Utilizando la
derivada de la funcién logaritmica (en la grafica
de mi calculadora) es posible determinar la tasa de
variacion instantanea de la intensidad del sonido
cuando Ii = 15. La respuesta de este par de alum-
0
nos sirvi6 de lema para la introduccién de la deri-
vada de la funcién logaritmica que modeliz6 la
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situacion de la tarea mediante la definicion formal
de la primera derivada de una funcién: f (IL) =1,03
0

I . ., .,
x 1074 + 4,3429 In (1—> A continuacién, se definio la
0

primera derivada de cualquier funcién logaritmi-
ca de base mediante las propiedades algebraicas
de los logaritmos y las correspondientes reglas de
derivacion.

3.3 Sistematizacion del conocimien-
to de funciones logaritmicas

Tras la introduccién de la funcién logaritmo y su
derivada, con dos tareas de modelizacién en las

Figura 5
Respuesta del grupo G2 apartado 1 de la Tarea 3
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dos primeras lecciones, se procedi6 a la aplicacion
de los conocimientos adquiridos en el estudio de
la funcién logaritmo mediante la resolucién de
tareas, como ejemplifica la tarea 3 sobre El pH de
una sustancia, en grupos de 3 o 4 alumnos. Todos
los y las estudiantes determinaron un modelo
logaritmico como el que mejor se ajusta a los
datos de la tabla. Sin embargo, solo la mitad de los
grupos determiné el mejor modelo logaritmico,
como ilustra la respuesta del grupo G2 (figura 5).

YT

% g = Canuminacio  da anhf
mwgh Y = pH

I

g0z y.= = 4,6 x40 ¢ (20,434 x S X) =

,Ln%c.,a crooalo. sacdurmaiuce i tnalhoy knoduz e pH
ko Qumnede £ O GuMLSs .Qo%o:d;k\mmu. e

Los grupos que respondieron incorrecta-
mente determinaron un modelo logaritmico que
no corresponde al que mejor se ajusta a los datos
del enunciado. Probablemente estos grupos se
equivocaron al definir y organizar los datos en
la calculadora gréfica. Uno de estos grupos, el
grupo G6, determindé los coeficientes correctos
del modelo logaritmico esperado, pero le result6
dificil traducir estos valores al modelo que suge-
ria la calculadora gréfica. Al leer los coeficientes
del modelo logaritmico obtenido, estos alumnos
no identificaron que solo el coeficiente b multi-
plicaba el logaritmo neperiano de x.

o~
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En cuanto al apartado 3, se observa que la
mayoria de los grupos intentaron resolverlo con
métodos exclusivamente analiticos. Sin embargo,
ningun grupo llegé al resultado esperado porque
los alumnos no determinaron el dominio del
modelo logaritmico del pH, considerando que
solo podia tomar valores entre 0 y 14. Solo un
grupo restringié el dominio del modelo loga-
ritmico considerando la situacién de la tarea.
El grupo G4 resolvié previamente la ecuacién
f(x)=0, donde f representa el modelo obtenido,
para determinar el dominio del modelo. Basados
en los datos de la tabla se determiné los valores
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de x por los que una solucién tiene un pH de
tipo dcido. El modelo logaritmico se traduce en
una funcién estrictamente decreciente, lo que
repercutird en el orden de la desigualdad que
traduce el enunciado. Los grupos que respondie-
ron incorrectamente tuvieron dificultades para
resolver la desigualdad y definir el dominio,
como lo demuestra la resolucién del grupo
G8: —4,7410°-0,434Inx<7=-0,434Inx<7 =I-
nx<—16,13ex<e '°?<x<9,891x1078.

Al resolver esto usando la calculadora gréfi-
ca, hay varias limitaciones, a saber, la definicién de
la ventana de visualizacién. Al graficar el modelo
logaritmico y la recta de ecuacién y = 7 en una
ventana de visualizacién adaptada a la situacion
de la tarea, es imposible observar la interseccién
de las dos curvas; dado que los valores son dema-
siado pequefios, incluso ampliando el grafico es
imposible ver la intersecciéon. Estas limitaciones
provienen de las limitadas capacidades tecnold-
gicas de la calculadora grafica para representar
cantidades infinitamente pequenas o grandes. El
hecho de que la solucién no pueda leerse gréfica-
mente puede haber perturbado a los alumnos en
el uso de la calculadora gréfica en este apartado.

En cuanto al apartado 5, muy pocos gru-
pos tuvieron tiempo de explorarlo. Solo dos

Tabla 1

Tasa de éxito de las actividades de estudiantes en la exploracién de las tareas de modelizacion (%)

grupos respondieron, identificando que una de
las diferencias entre el modelo teérico de pH y el
modelo obtenido a través de la tarea era la base
del logaritmo, siendo un logaritmo decimal para
el modelo teérico y un logaritmo neperiano para
el modelo, como ilustra la respuesta del grupo
G3: La féormula estdndar de pH se presenta a tra-
vés del logaritmo decimal. En cambio, el modelo
que presentamos se da en funcién del logaritmo
neperiano. En la presentacién a la clase de los
resultados del grupo G3, se recordé el procedi-
miento para cambiar la base de los logaritmos a
cualquier base aER*\{1}, para trabajar con loga-
ritmos de bases iguales. De esta manera, se puede
comparar la exactitud del modelo obtenido con
el modelo tedrico del enunciado.

3.4 Actividades y dificultades expe-
rimentadas por los alumnos

Basandose en el estudio empirico de Stillman
et al. (2007), la tabla 1 ilustra el rendimiento de
estudiantes en la realizacién de actividades cog-
nitivas clave para resolver convenientemente las
tareas de modelado propuestas.

Fases de Comprension del enunciado Analisis de los datos y "z
iy g Exploracion del modelo
modelizacion de la tarea construccion del modelo
%] @ 7 ] = , =
2 S 35 ) = 2 o g 28 Sa
= [¢] =} 7 © 7] = o 5 T 3 o)
5 5o £ £ g g £o 25 gES L5E =0
S 2E 2 35 > 8¢ ¢£f9 285 55 K88
9 83 £ te S fs 223 §§5% 85> ESE
£ 5 9 5 56 5 5% s=%E S5Eg 558 555
52 £ g3 £ 8¢ =9 <35 8 2035 " EE
Ke) © b= Q > k= Q > O gL S O S0 E
: 0§ 3 &7 % & 8z ogE g%
£ 2 e S g s E 2
Tarea 1
100 % 100 % 100 % 100 % 86,7 % 66,7 % 73,3 % 53 % 100 %
(15 pares)
Tarea 2
80 % 93,3 % 60 % 93,3 % 53,3 % 53,3 % 20 % 33,3 % 0%
(15 pares)
Tarea 3
100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 50 % 56,25 % 75 % 25 %
(8 grupos)
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El andlisis de la tabla muestra que todo el
alumnado, de alguna manera, realiz6 las activi-
dades cognitivas esperadas mientras exploraban
las tareas. Se identifican algunas habilidades
de modelado, matemadticas y tecnolégicas, que
fueron fundamentales para la exploraciéon de la
tarea y que estan en linea con la literatura (Niss
y Hojgaard, 2019). Una de ellas es la interpreta-
cién del enunciado. Los alumnos, en su mayorfa,
identificaron, al leer el enunciado, la informa-
cién relevante y la que no lo es, y las variables
dependientes e independientes.

En la elaboracién del modelo, fue primor-
dial colocar y organizar los datos en la calculadora
gréfica, saber trabajar con listas, representar la
nube de puntos asociada a los datos y definir la
lista que corresponde a cada variable. Los alum-
nos comprobaron qué modelo se ajustaba mejor
a los puntos que representaban los datos en la
tarea a partir de la nube de puntos. Cabe senalar
que algunos alumnos revelaron dificultades para
organizar los datos en una tabla de acuerdo con la
situacion de la tarea y para saber utilizar y leer las
regresiones disponibles en la calculadora grafica.

Para la exploracién de las preguntas, era
esencial aplicar los conocimientos mateméticos.
A partir del enunciado, los alumnos tradujeron y
relacionaron la informacién con el modelo obte-
nido. A medida que aumentaba la complejidad
de las tareas, los alumnos mostraban dificultades
para aplicar correctamente estos conocimientos
matemadticos. Reconocer la necesidad de utili-
zar la calculadora gréfica para realizar célculos,
representar gréaficos, resolver ecuaciones y com-
probar resultados se hace inevitable al explorar
este tipo de tareas. También se destaca la nece-
sidad de que los alumnos sepan graficar una
funcién y definir una ventana de visualizacién
adecuada a la situacién, aunque esto puede lle-
var a representaciones confusas cuando se trata
de magnitudes desproporcionadas (Campos et
al., 2015; Consciéncia, 2013). Sin embargo, sin
una base tedrica sélida, los alumnos no pueden
identificar si lo que aparece en la pantalla de la
calculadora grafica es matemdticamente vélido
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y si es coherente con la situaciéon de la tarea
(Conciencia, 2013).

4 Discusién y conclusiones

Para valorar las acciones de los alumnos, en una
perspectiva de ensenanza exploratoria propicia
para la exploraciéon de las tareas de modeliza-
cién (Blum y Borromeo Ferri, 2009; Borromeo
Ferri et al., 2017; Ponte, 2005), la actividad del
alumnado se realizé en pequefios grupos. Esta
organizacién de los alumnos proporcioné las
condiciones para que aprendieran a trabajar en
grupo, desarrollaran la capacidad de comunica-
cién matemdtica y la actitud de ser criticos con
los resultados obtenidos (Rodriguez-Garcia y
Arias-Gago, 2020). Paulatinamente, la participa-
cién de los alumnos en las actividades realizadas
en su grupo y en la clase, el grupo aumento en
la resolucién de las tareas propuestas, lo que
corrobora los resultados obtenidos por Blum
y Borromeo Ferri (2009) y Sawalha (2018). Tal
participacién indica que se debe a la naturaleza
de las tareas de modelizacion, que instig6 a los y
las estudiantes a compartir ideas y estrategias y a
confrontar conocimientos, procesos y resultados.

La implementacién de las tareas de mode-
lizacién matematica se bas6 en el ciclo de mode-
lizacién definido por Stillman et al. (2007),
adaptando las fases de este ciclo a lo que se
pretendia conseguir en las lecciones impartidas
en el estudio de la funcién logaritmica. Con la
ayuda de la calculadora grafica, los alumnos rea-
lizaron las fases de comprensién del enunciado,
andlisis de los datos, construccién y validacion
del modelo y exploracién del modelo. Estas fases
permiten caracterizar la secuencia de actividades
que realizan al explorar las tareas propuestas en
el aprendizaje de los temas estudiados.

Después de leer las tareas propuestas, la
mayoria del alumnado puede interpretar los
respectivos enunciados, identificando las varia-
bles independientes y dependientes. Logran esta
identificacién debido al desarrollo de su razona-
miento funcional, una habilidad que se espera
desarrollar al final de los estudios de secundaria
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(Ambrus et al., 2018, Ministerio de Educacién,
2017). Es una habilidad que permite al alum-
nado a establecer relaciones entre los datos que
extraen de la interpretacion de los enunciados de
las tareas y entre los valores de las variables. La
percepcién del comportamiento de los valores de
las variables se hace evidente cuando estos valo-
res se organizan en tablas o graficos de disper-
sion. El significado que se extrae de este analisis
pone de manifiesto la relevancia de la conexiéon
entre las diferentes representaciones matema-
ticas de los conceptos de funcién (Viseu et al.,
2022). La representacién numérica se articula
con la representaciéon simbdlica (una expresiéon
algebraica que traduce el modelo), que a su vez
se articula con la representacion gréfica.

Al construir el mejor modelo que se ajusta
a los datos recogidos, los y las estudiantes dan
sentido al modelo matemadtico que obtienen y
a los procedimientos necesarios para realizar
regresiones estadisticas en la calculadora gréfica.
Se trata de un conocimiento de los esquemas de
actuacién instrumentados que se desarrollan al
aprovechar este dispositivo tecnoldgico (Teixeira
et al., 2016), que se traduce en la identificacién
de los roles de los pardmetros que integran los
diferentes modelos que proporciona la calcu-
ladora grafica, el significado del valor del coe-
ficiente de determinacién y la definicién de la
ventana de visualizacion.

En cuanto a la exploracién del modelo, el
alumnado sigui6 diferentes estrategias de resolu-
cién, ya sea mediante procesos analiticos o con
la ayuda de la calculadora grafica. Al explorar
este dispositivo tecnoldgico, el alumnado revel6
inicialmente algunas limitaciones para integrarlo
en sus actividades. Dichas limitaciones se deben
a la falta de familiaridad con su uso, lo que
repercute en la forma en que el profesor los guia:
explorando el menu de estadistica, editando
expresiones algebraicas en el menud de edicién
de funciones y definiendo la ventana de visuali-
zacion. Se percibe en este estudio que las tareas
que no siempre permiten resolver con papel y
lapiz empujan a los y las estudiantes a sentirse
mads familiarizados con la herramienta, lo que

tiene implicaciones en el sentido conceptual que
le dan a los temas en estudio.

La exploraciéon del ment estadistico de la
calculadora gréfica en la resolucion de las tareas
de modelizacién permite determinar el coeficien-
te de determinacidn, que informa de la razonabi-
lidad o no del modelo encontrado para ajustarse
a los datos que resultan de la tarea que se resuel-
ve. El modelo determinado traduce la funcién
que es objeto de estudio por parte del alumnado,
que, en el caso de este trabajo, les dirigi6 a apren-
der la nocién de logaritmo de un ndmero en una
base determinada, las funciones logaritmicas y
sus propiedades, asi como la derivada de una
funcién logaritmica. Estos resultados concluyen
que la resolucién de las tareas de modelizacion
se basa en la valorizacién de la comprension
conceptual de los temas objeto de estudio y de
los procedimientos de célculo necesarios para
resolver un problema (Kenney y Kastberg, 2013).
Se trata del desarrollo de habilidades intrinsecas
a la resolucidon de tareas de modelizacion, entre
las que se encuentran la comprensién de dife-
rentes representaciones matemadticas, el sentido
de la simbologia matemdtica y la capacidad de
comunicacién matemadtica que, en el mundo
actual, mucho se hace a través de dispositivos
tecnoldgicos (Niss y Hojgaard, 2019).

En cuanto a las dificultades que el alum-
nado manifest6 tener en la resoluciéon de las
tareas de modelizacion, la interpretacion del
enunciado resulté ser un reto en la exploracién
del modelo, como sefialan Stillman et al. (2007).
Algunos estudiantes sintieron dificultad para
conectar el contexto de la tarea con el modelo
matemadtico obtenido, lo que se tradujo en una
dificultad para dar sentido al modelo matemdti-
co con el que estaban trabajando, a las funciones
en general y a sus propiedades.

En cuanto a la definicién del mejor mode-
lo que se ajusta a los datos del enunciado, el
alumnado mostr6 poca familiaridad con el uso
de las funciones de la calculadora grafica para
organizar los datos, representar nubes de puntos
y preparar regresiones estadisticas. Es primordial
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que conozcan las caracteristicas de la calculadora
gréfica para poder organizar los datos en una
tabla, graficar la nube de puntos asociada, cons-
truir un modelo matemadtico que se ajuste a la
situacidon de la tarea., en consecuencia, resolver
este tipo de tareas (Blum, 2002; Campos et al.,
2015). Este tipo de actividades se ven reforzadas
por la resolucién de tareas que animan a los y
las estudiantes a recopilar y organizar datos y
a modelar la situaciéon problematica objeto de
estudio desde una perspectiva funcional. Poco a
poco, el alumnado se da cuenta de la utilidad de
lo que aprenden en la escuela para comprender
situaciones y resolver problemas que se encuen-
tran a diario. Se trata de una perspectiva de
ensefianza que promueve el didlogo entre dos
mundos, el real y el matematico, muy distinta de
la perspectiva que empuja a alumnos a reprodu-
cir hechos y procedimientos.

En la fase de exploracion del modelo, algu-
nos alumnos revelaron algunas dificultades en
el uso de la calculadora grafica para superar las
limitaciones de los procesos analiticos especificos.
La definicién de la ventana de visualizacion difi-
cult6 a algunos estudiantes, ya que depende del
dominio del modelo y del contexto de la situaciéon
de la tarea. Una ventana de visualizaciéon mal
ajustada puede llevar a malinterpretar la repre-
sentacion grafica y convertirse en un obstaculo en
la exploracién de este tipo de tareas (Arcavi, 2003;
Viseu y Menezes, 2014). El uso adecuado de la
calculadora grafica implica intrinsecamente tener
conocimientos matematicos sélidos para relacio-
nar los conceptos y propiedades de las funciones
con su representaciéon grafica y reciprocamente
(Consciéncia, 2013). Para disfrutar plenamente
del potencial de la calculadora, es esencial cono-
cer los conceptos matematicos y comprender las
notaciones que aparecen en la pantalla (Galbraith
y Stillman, 2006).

En términos generales, se infiere con los
resultados de este estudio que la resoluciéon de
tareas de modelizacién promueve en alumnos
la adquisicién de conocimientos (en este caso,
de hechos y procedimientos de la funcién loga-
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ritmica) y el desarrollo de habilidades (razona-
miento y resolucion de problemas) y actitudes,
incluyendo la autonomia, el pensamiento critico
y la busqueda de profundizacién cientifica, téc-
nica y tecnolégica.

En la realizacién de este trabajo surgieron
algunas limitaciones. Una de ellas se debi6 al
uso de la calculadora grafica. A pesar de que el
alumnado tiene una calculadora grafica desde
el 10° grado, se constaté que desconocian cier-
tas caracteristicas de la calculadora gréfica, en
particular la capacidad de organizar los datos y
realizar regresiones estadisticas a partir de esos
datos. Definir una ventana de visualizacién que
se adapte a la representacion gréfica o a una parte
de ella, dependiendo de los objetivos de la tarea,
resultd ser un reto para el alumnado. Sin una
ventana de visualizacion adecuada, se pueden
extraer conclusiones erréneas sobre las caracte-
risticas de la funcién considerada a partir de la
lectura e interpretacion de la pantalla de la calcu-
ladora grafica. Ademas, los modelos logaritmicos
establecen relaciones entre magnitudes que a
menudo no son razonables en la representacion
grafica. Debido a las limitaciones tecnoldgicas de
la calculadora gréfica, en concreto la resolucién
de la pantalla (384x216 pixeles), esta no puede
representar partes concretas de la gréfica de las
funciones subyacentes a estos modelos.

En consecuencia, la lectura e interpreta-
cién de la representacion gréfica obtenida con
la calculadora, asi como la resolucion gréfica del
problema, se ven perturbadas. Otra limitacién
estaba relacionada con el disenio de las tareas
que implicaban modelos logaritmicos. Fue un
gran reto proponer tareas de modelizacién que
se ajustaran a los objetivos de aprendizaje plan-
teados en el plan de estudios y que estuvieran
asociadas a fenémenos naturales significativos.
En particular, el disefio de tareas de modelizacion
de contexto real, centradas en las propiedades
de la situacién problema y no semi-real, centra-
das tinicamente en sus propiedades matemadticas
(Ponte y Lent, 2012), result6 ser una tarea ardua
de realizar. Dicha limitaciéon pone de manifiesto
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la integracién de las tareas de modelizacién en las
estrategias de ensefianza en la formacién de los
futuros profesores de matematicas, promoviendo
el desarrollo de su conocimiento profesional sobre
las caracteristicas de las tareas que los actuales
programas de ensefianza de las matematicas reco-
miendan integrar en las estrategias de ensenanza.
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Anexos

Tarea 1. El crecimiento de una poblacién de bacterias

Tarea: El crecimiento de una poblacién de bacterias

1. Las bacterias se reproducen asexualmente mediante un proceso llamado division
binaria. La division binaria se produce cuando una bacteria duplica su material genético y
se divide inmediatamente, dando lugar a dos bacterias idénticas a ella. En condiciones
ideales de temperatura y nutrientes, una bacteria tarda aproximadamente veinte minutos
en completar el proceso de division.

2. Completa la siguiente tabla.

Tiempo (minutos) ]0
Nimero de bacterias |1

3. Utilizando la calculadora grafica, grafica la nube de puntos del nimero de bacterias

en funcién del tiempo t.

4. Define el modelo matematico que mejor represente la situacion.

5. Después de un dia, ;cuéntas bacterias componen la poblacion?

6. ¢Cuanto tiempo tarda la poblacién en alcanzar las 8000 bacterias?

7. Dado que el nimero de células bacterianas en el cuerpo humano es de
aproximadamente 40 X 1012, ;cuanto tiempo tardara la poblacién de bacterias en
alcanzar este valor?

Tarea 2. ;Qué es un decibelio?

| —
Tarea: ;Qué es un decibelio? En sus primeros estudios sobre acustica, Bell, inventor
del teléfono, se dio cuenta de que la variacién del sonido que el oido humano puede
sentir no sigue una escala lineal. Si duplicamos la amplitud de la sefial, nuestro oido no
capta esta transformacién. Basandose en sus experimentos, Bell decidié utilizar una
escala logaritmica para representar la amplificaciéon o atenuacion de un sistema para
cuantificar la reduccién a nivel acustico en un cable telefénico estandar de 1 milla de
longitud. Bell cred la unidad de medida TU (Transmission Unit). Esta unidad de medida
paso a llamarse Bel. Con la practica, se vio que la unidad era demasiado grande y se
decidi6 dividir la unidad Bel en diez, creando asi el Decibelio (dB).

Fuente Sonora Intensidad Relacién entre la intensidade sonora
Sonora (dB) percibida / y el umbral audibilidad /o
[Murmulio 10 10
Conversacion normal 20 100
Habitacién Tranquila 25 3162
Biblioteca 30 1000
Via residencial 40 10000
Lavavajilla 45 31622,8
Oficina 50 1000000
Sala de Aula 55 316227.8
Motor de un carro 70 1000000
|Aspiradora 65 3162277 7
Transito congestionado 70 10000000
Cantina escolar 80 100000000

1. A partir de los valores de la tabla, comente la afirmacién: "Bell se dio cuenta de que
la variacién del sonido que puede sentir el oido humano no sigue una escala lineal".

2. Utilizando una calculadora gréfica, represente graficamente la nube de puntos de
intensidad sonora (dB) en funcién de la relacién I/lo. ¢Qué modelo matematico
representa mejor esta situacion?

3. Con respecto al modelo que has definido, compara la variacién de la intensidad
sonora en los intervalos [10; 30] y [1010; 1030].

4. Determine la tasa de variacion instantanea de la intensidad sonora para I/lo = 15

5. Determine la tasa de variacion instantanea de la intensidad sonora en funcién de la
relacion I/lo

6. Describa el comportamiento de la variacién de la funciéon que modela la situaciéon
en estudio, indicando dénde se acentta este crecimiento.

'~

o
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Tarea 3. El pH de una sustancia

Tarea. El pH de una sustancia. La acidez de una sustancia se mide por la concentracion
(en moles por litro) de iones de hidrégeno (H+) en la sustancia. La forma estandar de describir

esta concentracién es definir el pH (potencial de hidrégeno) de una sustancia, que indica si

una sustancia es acida, neutra o basica. La escala de pH va de 0 a 14 a una temperatura de

25°C. Si el valor del pH es igual a 7, el medio de la sustancia es neutro, pero si el pH es

inferior a 7, es acido, y si es superior a 7, basico La siguiente tabla muestra las

concentraciones de iones H+ y los respectivos valores de pH de las sustancias presentes en

nuestra vida cotidiana.

Substancias Concentracgdo de ides H * PH
Zumo de limén 3.981 x 103 24
Vinagre 1.2589 x 103 29
Zumo de manzana 3.1623 X 10+ 35
Cerveza 3.1623 X 105 4.5
Café 1.0 X 105 5.0
Té 3.1623 X 106 55
Leche 3.1623 X 107 6.5
Agua pura 1.0 X 107 7.0
Sangre 3.981 X 108 7.4
Agua potable 1.0 X 108 8.0
Jabén de Manos 6.3096 x10-1° 9.2
/Amoniaco casero 3.1623 x10-12 11.5
Agua del baio 3.1623 x10-13 12.5

1. A partir del andlisis de los datos presentados en la tabla, ¢ qué modelo crees que traduce mejor el pH
de cualquier sustancia en funcién de su concentracién de iones? Utilizando la calculadora gréfica,
comprueba si el modelo idealizado traduce esa representacién.

2. Tomando como referencia el modelo que has definido, determina la concentracién de iones H* de un
zumo de uva cuyo valor de pH es 3,2.

3. ¢Qué valores expresan las concentraciones de iones H* para que el medio de una sustancia sea acido?

4. A partir de la grafica de tu modelo, puedes ver que la funcién representada es estrictamente
decreciente en su dominio de validez y que su grafica tiene una concavidad hacia arriba.

5. Formalmente, el pH viene dado por pH = - log[H*]. {Cudl es la diferencia entre el modelo que has
establecido y este modelo formal de pH?

y i
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Resumen

La creatividad es una capacidad presente en cual-
quier persona que surge de manera espontdnea para
resolver problemas o crear conocimiento. El objetivo
de este estudio es identificar las variables utilizadas en
las investigaciones existentes relacionadas con la creati-
vidad y clasificar estas variables segin la etapa educativa
(infantil, primaria, secundaria y estudios universitarios). La
metodologfa se ha guiado por la declaracion PRISMA 'y
se ha llevado a cabo mediante la buisqueda en las bases
de datos de Dialnet Plus y Web of Science. Algunos de
los recursos utilizados en las busquedas fueron la utili-
zacion de operadores booleanos, una serie de fittros y
la exposicidn de unos criterios de inclusion y exclusion.
Los resultados obtenidos indican que la inteligencia y el
rendimiento académico son las variables mds estudiadas
en relacion con la creatividad independientemente de la
etapa educativa. Las investigaciones enfocadas en infantil
y primaria se centran en aspectos como la personalidad
o el control de las emociones, mientras que los estudios
de secundaria analizan la resolucién de problemas vy
los trabajos dirigidos a universitarios se centran en los
estilos de pensamiento. En conclusidn, es necesario
resaftar cémo la creatividad estd presente en el contex-
to educativo, por ello, es preciso conocer qué variables
estdn relacionadas con ella para potenciar esta capacidad
mediante una intervencion adecuada.

Descriptores: Creatividad, correlacion, estudian-
te, evaluacion, cuestionario, educacion.

Abstract

Creativity is a capacity present in any person
that arises spontaneously in order to solve problems
or create knowledge. The objective of this study is to
identify the variables used in existing research related
to creativity and to classify these variables according to
the educational stage (infant, primary, secondary and
university studies). The methodology has been directed
by the PRISMA statement and has been carried out by
searching the Dialnet Plus and Web of Science data-
bases. Some of the resources used in the searches have
been the use of Boolean operators, a series of filters
and the presentation of inclusion and exclusion criteria.
The results obtained indicate how intelligence and aca-
demic performance are the most studied variables in
relation to creativity regardless of the educational stage.
It has been extracted how the investigations focused
on children and primary school focus on aspects such
as personality or control of emotions, while secondary
studies analyze problem solving and the works aimed
at university students are oriented towards styles of
thought. In conclusion, it is necessary to highlight how
creativity is present within the educational context and,
therefore, it is necessary to know what variables are
related to it in order to enhance said capacity through
an appropriate intervention.

Keywords: Creativity, correlation, student, evalua-
tion, questionnaire, education.

Forma sugerida de citar: Gonzalez-Moreno, A. y Molero-Jurado, M. del M. (2022). Creatividad y variables relacionadas
segtin la etapa educativa: revisién sistemdtica. Alteridad, (17)2, 246-261. https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.06



Creatividad y variables relacionadas seglin la etapa educativa: revisién sistemética

1 Introduccion

La creatividad puede entenderse como una con-
ducta que surge de manera espontdnea que con-
lleva un enfoque personal y no es repetitiva; asi
como se encuentra en un permanente cambio
y busqueda de nuevas ideas combinando pues
las nociones ya conocidas, pero hay que tener
en cuenta que se trata de un término bastante
complejo que puede abarcar diferentes dmbitos
(Barbachén et al., 2020).

Este término ha captado un gran interés en
los dltimos afios debido a la aparicién de ciertos
términos como resiliencia, coaching o inteligencia
emocional, mds no hay que olvidar que la creati-
vidad no es un término exclusivamente moderno,
sino que se encuentra presente desde la aparicion
del ser humano (Morales-Valiente, 2017).

Atendiendo a los origenes de este concep-
to, son muchos los autores que han contribuido
en estudiar este fenémeno. Uno de los mds des-
tacados es J. P. Guilford, que hace referencia a la
creatividad como las cualidades que tienen las
personas creativas como la originalidad, la flui-
dez, la flexibilidad y el pensamiento divergente
(Guilford, 1980). Por otro lado, otro autor clésico
seria P. Torrance, quien relaciona la creatividad
con un proceso que tiene como finalidad poner
a prueba unas hipdtesis iniciales e interpretar los
resultados obtenidos (Torrance, 1969). La exis-
tencia de tantas definiciones sobre creatividad se
debe a que este término ha ido evolucionando
a lo largo de los anos v, a su vez, puede tener
en cuenta diferentes puntos de vista (Corbaldn,
2008; Garaigordobil, 2003).

Aunque no existe un concepto undnime
sobre creatividad, muchos autores coinciden en
que toda persona tiene la posibilidad y capacidad
de ser creativo ya que esta se encuentra condi-
cionada por la motivacidn, preparacidn, interés
y disposicién a la creacién de algo original y
novedoso (Caeiro-Rodriguez, 2018; Gémez et
al., 2017; Hammershgj, 2014; Hernandez et al.,
2015; Sanchez et al., 2016). Ademds, se ha estu-
diado la estrecha relacion existente en la creacién

de nuevas ideas con diferentes partes del cerebro,
que permite que las personas puedan analizar,
asociar e interpretar los nuevos conocimientos
que se van adquiriendo (Elisondo y Donolo,
2015; Ramos et al., 2017).

Penagos y Aluni (2000) indican que es
necesario poseer una serie de destrezas y conoci-
mientos acerca de la temdtica donde se pretende
ser creativo, asi como, es imprescindible que el
sujeto muestre una alta motivacién intrinseca
y cierta capacidad para disminuir las presiones
extrinsecas. Por ello, atendiendo a las diferentes
destrezas, se puede hablar de la existencia de
diferentes tipos o niveles de creatividad. Dow y
Mayer (2004) calificaron la creatividad hacien-
do referencia al campo predominante en el que
actda, concretamente, creatividad verbal, creati-
vidad matemadtica y creatividad espacial. Por otro
lado, Fuentes y Torbay (2004) propusieron tres
tipos de creatividad en relacién con la cantidad
de imaginacién que afiada la persona en su pro-
ceso o producto: creatividad objetiva, creatividad
imaginativa y creatividad inventiva.

El desarrollo de la creatividad en una per-
sona promueve no solo la adquisicién de habili-
dades que potencien la resolucién de problemas,
sino que fomenta ciertas destrezas sociales como
la interaccién con los demds (Cuetos et al.,
2020). Por ello, es necesario llevar a cabo ciertas
estrategias o recursos que ayuden a desarrollar
y/o potenciar la creatividad. Labarthe y Vasquez
(2016) llevaron a cabo un taller de escritura
creativa que fomenté la capacidad creativa del
grupo particpante. Por otro lado, Aqueveque
y Romo (2018) efectuaron una intervenciéon
con dos grupos de lactantes (uno de control y
otro experimental), aplicando ciertas actividades
multi-sensoriales basadas en la manipulacién.
El efecto de esta investigacién fue significativo,
por lo que se puede decir que el desarrollo de la
creatividad no tiene limites en cuanto a la edad.
Al igual ocurre con el sexo, donde los estudios
no han encontrado diferencias significativas que
permitan distinguir la capacidad creativa en
hombres o mujeres (Gonzdlez y Molero, 2022a).
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Aunque la creatividad puede llevarse a
cabo en diversos contextos y a diferentes edades
(Marrero et al., 2019; Ortega et al., 2016), cada
vez son mads los estudios que se centran en anali-
zar esta capacidad dentro del contexto educativo
(Aldana et al., 2021; Gonzélez y Molero, 2022b).
La importancia de este constructo en dichas eta-
pas se relaciona con que la creatividad estd ligada
con el aprendizaje y los procesos vinculados
con la construcciéon de nuevos conocimientos
(Elisondo y Donolo, 2016).

Las escuelas buscan transformar la edu-
cacion mediante la creatividad con la finalidad
de crear personas capaces de desarrollar nuevas
maneras de aprender, pensar y trabajar; poten-
ciando asi a estudiantes activos y competentes a
la hora de tomar decisiones en los procesos de
cambios (Canelo et al., 2015). Ademds, los cam-
bios sociales plantean la necesidad de promo-
ver en el estudiantado habilidades relacionadas
con la creatividad y la resolucién de problemas
(Casado y Checa, 2020), por lo que es necesario
identificar cudles son las variables que se relacio-
nan con dicha capacidad. Por ello, cabe la necesi-
dad de resaltar la existencia de una serie de recur-
sos tales como cuestionarios o instrumentos que
han sido elaborados con la finalidad de emitir
un juicio fundamentado acerca de los distintos
aprendizajes logrados (Gonzélez y Molero, 2021;
Medina y Verdejo, 2020; Romo et al., 2016). Esta
idea conlleva a que cada vez mds instituciones
educativas se comprometan en conocer su nivel
creativo tanto del propio alumnado como de los
docentes (de la Torre et al., 2018). Entre algunos
de dichos instrumentos mas destacados para la
identificacion de la creatividad se encuentra el
Test CREA (Corbalan et al., 2003), el cual se basa
en medir la creatividad del alumnado a partir de
un material grafico que permite el desarrollo de
diferentes tareas por descubrimiento y la resolu-
cién de problemas.
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Objetivo

El objetivo de esta revision sistemdtica es identi-
ficar cudles son las variables mas utilizadas en los
estudios sobre creatividad en estudiantes aten-
diendo al nivel educativo.

2 Metodologia

Esta revision sistematica ha sido disenada a par-
tir de las pautas establecidas para el desarrollo de
revisiones de calidad (Alexander, 2020) y cuenta
con los principios de la declaraciéon PRISMA
2020 (Page et al., 2021; Yepes-Nunez et al., 2021).

2.1 Buisqueda y procedimiento

Para dar comienzo a esta revision sistematica, en
primer lugar, se ha llevado a cabo una consul-
ta tanto en las bases de datos de Dialnet Plus y
Web of Science como en el buscador de Google
Académico. Para ello, se han tenido en cuenta
los descriptores “creatividad” e “instrumento’,
asi como, otras palabras sinénimas a esta ulti-
ma como “cuestionario’, “escala”, “evaluacién” e
“inventario”. Los operadores booleanos que se
han utilizado en las férmulas de bidsqueda han
sido AND vy el uso de comillas (“”). Por tanto,
la busqueda ha estado establecida mediante las
siguientes férmulas de busqueda: “creatividad”
AND “instrumento”; “creatividad” AND “cues-
tionario”; “creatividad” AND “escala”; “creati-
vidad” AND “evaluacion”; “creatividad” AND
“inventario”. Un aspecto por destacar es que
dichas buisquedas se han realizado tanto en espa-
nol como en inglés. Ademds, se han tenido en
cuenta una serie de filtros como el tipo de docu-
mento, idioma, disponibilidad del texto y ano
de publicacién. La tabla 1 muestra los diferentes
resultados obtenidos en las bases de datos con-
sultadas segtin cada férmula de buisqueda.
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2.2 Criterios de inclusion
y exclusién

Una vez realizada la busqueda inicial de estudios,
se han establecido una serie de criterios tanto de
inclusién como de exclusién con la finalidad de
seleccionar aquellos estudios que mds se relacio-
nan con la temdtica a abordar.

En primer lugar, atendiendo a los criterios
de inclusién, se han tenido en cuenta las siguien-
tes caracteristicas: a) aquellos estudios cuyo tipo
de documento fuera articulo de revista; b) el
idioma de la publicacién debia ser en espafiol
o inglés; c) debian tener acceso directo al texto
completo; d) estudios de corte empirico; e)

Tabla 1

publicaciones entre 2000 y noviembre de 2020; f)
participantes que fueran estudiantes de infantil,
primaria, secundaria o universidad. Por el con-
trario, como criterios de exclusidn, se han des-
vinculado de esta revisién sistemdtica aquellos
estudios que contaran con las siguientes peculia-
ridades: a) aquellos documentos pertenecientes a
capitulo de libro, libros, tesis y trabajos de fin de
estudios; b) idiomas diferentes al espafiol o inglés
tales como portugués, francés, chino,...; ¢) aque-
llos que no se pudiera acceder al texto completo;
d) estudios de corte cualitativo; e) publicacio-
nes anteriores al afio 2000; f) participantes que
no fueran estudiantes como adultos, personas
mayores, trabajadores.

Resultados obtenidos segiin cada férmula de biisqueda en las bases de datos

Idioma

Férmula de busqueda

N° de articulos encontrados
tras aplicar filtros

“creatividad” AND “instrumento” 586
“creatividad” AND “cuestionario” 271
Espariol “creatividad” AND “escala” 230
“creatividad” AND “evaluacion” 481
“creatividad” AND “inventario” 42
Dialnet Plus
“creativity” AND “instrument” 205
“creativity” AND “questionnaire” 142
Inglés “creativity” AND “scale” 109
“creativity” AND “evaluation” 154
“creativity” AND “inventory” 21
“creatividad” AND “instrumento” 26
“creatividad” AND “cuestionario” 22
\é\f:eign(je Espafriol “creatividad” AND “escala” 25
“creatividad” AND “evaluacion” 67
“creatividad” AND “inventario” 8
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N° de articulos encontrados tras

Base de datos |dioma Férmula de busqueda . )
aplicar filtros
“creativity” AND “instrument” 184
“creativity” AND “questionnaire” 474
Wep of Inglés “creativity” AND “scale” 479
Science
“creativity” AND “evaluation” 605
“creativity” AND “inventory” 128

Con base a estos criterios se seleccionaron
un total de 46 articulos para su posterior analisis
en el siguiente apartado de esta revision sistema-
tica. Mediante la busqueda inicial a partir de las
diferentes formulas de bisqueda indicadas ante-
riormente se han obtenido un total de 16 694
resultados. A esta primera busqueda se le aplica-

Figura 1.
Diagrama de flujo

ron los filtros pertenecientes a las bases de datos
obteniendo asi 4269 y, mds adelante, se aplicaron
los criterios de inclusion y exclusion dando lugar
a 76 estudios. Dichos estudios se examinaron
manualmente y se seleccionaron 46 articulos.
Todo este proceso puede verse en la figura 1.

Registros identificados a partir de
bases de datos en la busqueda
inicial: 16694

Identificacion

Registros proyectados (n=4269)

!

Cribado

Registros evaluados para la
elegibilidad
(n=176)

Registros eliminados antes
del cribado:
— | Registros marcados como no
elegibles por las herramientas
de automatizacion (n= 12425)
Registros excluidos
» (n=4193)
Registros excluidos (n= 30):
- Muestras pertenecientes
" a otras edades
- Estudios con falta de
informacion

Estudios incluidos en la revision
(n=46)
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3 Resultados

Una vez seleccionados los articulos a incluir en
esta revision sistematica, se elabor6 la figura 2
con la intencién de mostrar visualmente algunos
aspectos destacados de estos resultados.
Observando la figura 2, se puede ver cémo
estos estudios pueden ser divididos en tres etapas
educativas, concretamente, infantil y primaria,

Figura 2

secundaria y universitaria; siendo asi la etapa de
secundaria donde més estudios existen. Ademads,
la mayoria de dichos estudios han sido publi-
cados durante la segunda década de los 2000 y
el idioma mds predominante es el inglés. Para
finalizar, en relacién con las edades de los par-
ticipantes, la mayoria de los estudios se centran
en sujetos entre los 13 y 18 anos, siendo el grupo
menos representado el de 0 a 6 anos.

Clasificacion de los estudios seleccionados por etapa educativa

CATEGORIA 1

m Infantil y primaria

Para poder analizar los articulos selecciona-
dos, se han dividido dichos estudios en tres tablas
atendiendo al nivel educativo al que pertenecen.
Por tanto, la tabla 2 hace referencia al alumnado
de infantil y primaria; la tabla 3 alude a estudian-
tes de educacion secundaria; por ultimo, la tabla 4
se enfoca en estudiantes universitarios.

La tabla 2 muestra las ideas principales
de los articulos enfocados en estudiantes tanto
de infantil como de primaria. Las variables mas
estudiadas a estas edades en relacién con la crea-
tividad son la inteligencia (Gatica y Bizama, 2019;

m Secundaria

m Universitarios

Ortega et al., 2017; Salavera et al., 2019; Vallverda
et al., 2016) y aspectos relacionados con el arte y la
musica (Fazaie y Ashayeri, 2018; Krumm y Lemos,
2012; Marchena et al., 2017). Otras variables tam-
bién estudiadas a dichas edades son las emociones
(Hernandez et al., 2020), confianza y aprendizaje
(Trowsdale et al., 2019), rendimiento académico
(Lamana y Pena, 2018), personalidad (Krumm
et al., 2018), control de agresién (Jarareh et al.,
2016), percepcién y produccion creativa (Krumm
et al., 2015), estilos parentales (Krumm et al.,
2013) y autoconcepto (Franco, 2006).

Alteridad. 17(2), 246-261 257



Alba Gonzilez-Moreno, Dra. Maria del Mar Molero-Jurado

Tabla 2

Principales caracteristicas de los estudios seleccionados en estudiantes de infantil y primaria

Autor/es y ano

Muestra

Variables estudiadas

Instrumento utilizado para medir la
creatividad

Herndndez et al.
(2020)

N= 2540

Creatividad y emociones

Cuestionario de  Conciencia

Creatividad

Emocional vy

Gatica y Bizama
(2019)

6 a 8 anos (N=94)

Inteligencia fluida y
creatividad

Test de Inteligencia Creativa (CREA)

Tres medidas propuestas por los Indices de Confi-

Trowsdale et al. 9a 10 afios Confianza, creatividad y . . .
. anza en Competencia, Creatividad y Aprendizaje de
(2019) (N=135) aprendizaje Trowsdale (TICCCL)
6 a 8 aflos i i i
Salavera et al. Inteh‘ge'ncm emocional y Test de Pensamiento Creativo de Torrance
(2019) (N=957) creatividad

Lamana y Pefia
(2018)

4° de primaria
(N=91)

Rendimiento académico,
afrontamiento y creatividad

Prueba CREA

Fazaie y Ashayeri
(2018)

7 a9 afios (N=20)

Educacién musical y
creatividad

Cuestionario de Creatividad de Torrance

Krumm et al.
(2018)

9 a 13 aflos
(N=359)

Personalidad y creatividad

Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo
Escala de Personalidad Creativa (EPC)

Marchena et al.
(2017)

5 afos (N= 60)

Inteligencia musical y creativ-
idad motriz

Test del Pensamiento Creativo en Acciéon vy
Movimiento

Ortega et al. 3y 4 afnos (N=60) CrfeaFmdad e inteligencias Cuestionario de Creatividad Tuttle

(2017) multiples

Vallverdu et al. 6y 7 aflos Cr,eaF1v1dad ¢ inteligencias Test de Pensamiento Creativo de Torrance
(2016) multiples

Jarareh et al.

Edad preescolar (N=

Creatividad y control de

Cuestionario de Creatividad de Torrance

(2016) 30) agresion

9 a 13 anos i6 i6
Krumm et al. Percefpaon y produccién Test de Pensamiento Creativo de Torrance
(2015) (N=359) creativa
Krumm et al. 9 a 12 anos Estilos parentales y Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo
(2013) (N=219) creatividad Escala de Personalidad Creativa (EPC)
Krumm y Lemos 8al4afios Actividades artisticas y Prueba de Torrance
(2012) (N=301) creatividad Escala de Personalidad Creadora

Franco (2006)

5 anos (N=71)

Autoconcepto y creatividad

Bateria Verbal del Test de Pensamiento Creativo de
Torrance

La tabla 3 se refiere a los estudios sobre la
creatividad orientados a estudiantes de educa-
cion secundaria. Esta tabla muestra cudles son
las variables mds comunes relacionadas con la

creatividad en estas edades.
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Tabla 3

Principales caracteristicas de los estudios seleccionados en estudiantes de secundaria

Autor/es y

afno

Muestra

Variables estudiadas

Instrumento utilizado para medir
la creatividad

Piya-amor-
nphan et al.
(2020)

14 a 17 afos (N= 439)

Actividad fisica y creatividad

Prueba de produccion de dibujos y
pensamientos creativos

(TCT-DP)

Pérez-Fuentes
et al. (2020)

Estudiantes de
secundaria

(N=742)

Autoestima, inteligencia emocio-
nal, personalidad y creatividad
autoexpresiva

Cuestionario de Comportamiento
Creativo: Digital (CBQD)

Méndez y Fer-
nandez (2019)

11 a 16 afos (N= 312)

Creatividad motora

Evaluacion de la Creatividad Motora
(ICM)

Zainudin et al.
(2019)

Estudiantes de
secundaria

(N=313)

Creatividad matematica

Instrumento de Creatividad
Matematica

Pérez-Fuentes
et al. (2019)

13 a 19 afios (N= 742)

Creatividad digital, esti-
lo de crianza y rendimiento
académico

Cuestionario de Comportamiento
Creativo: Digital (CBQD)

Ramirez et al.

Estudiantes de

Creatividad e inteligencias

Runco Ideational Behavior Scale

secundaria hoet
(2019) (N=100) multiples (RIBS)
Caballero y Alumnos de secundaria | Creatividad y rendimiento
Fernandez o Test de Inteligencia Creativa (CREA)
(2018) (N=59) académico
Mededovic
y Dordevic N= 251 Inteligencia y creatividad Inventario HEXACO-PI-R
(2017)

Belmonte et al.
(2017)

12 a 16 afos (N= 670)

Aptitud intelectual, inteligencia
emocional y creatividad

Subtest 3 de la version figurativa
del Test de Pensamiento Creativo

(TTCT)

Ramos et al. ~ _ Creatividad, memoria y rendi-

(2017) 15y 16 afios (N= 51) miento académico Prueba CREA
Castafieda et Creatividad, atencion, rendi-

al. (2017) ¢ 16y 17 afios (N= 32) miento académico e interaccion Prueba CREA

grupal

Nakano et al.
(2016)

8 a 17 afos (N= 987)

Creatividad y superdotacion

Escala de Evaluacién de Altas Capa-
cidades (BaAH/S)

Rodriguez et al.

Estudiantes de secun-

Creatividad e inteligencias

Cuestionario Turtle de Creatividad

(2016) daria (N= 51) multiples
Rico et al. - _ Creatividad e inteligencia Cuestionario de Creatividad de
(2016) 12 afios (N=59) emocional Turtle
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Autor/es y

afo

Muestra

Variables estudiadas

Instrumento utilizado para medir
la creatividad

Nakano et al.
(2016)

14-18 afos (N= 83)

Creatividad y personalidad

Test de Pensamiento Creativo de
Torrance

Nakano et al.

8 a 16 afos (N= 867)

Inteligencia y creatividad

Bateria para Evaluacion de la Inteli-

(2015) gencia y la Creatividad

Esparza et al. 12 a 16 afios (N= 78) C.reatlwdgd 0|ent|f|.ca y dlferep- Tgst de Habilidad de la Creatividad
(2015) cias de género y nivel educativo | Cientifica

Alonso et al. 12 a 18 afios (N= 84) Creatividad, atencion y rendi- Test de Inteligencia Creativa (CREA)
(2015) miento académico

Bermejo et al.
(2014)

12 a 16 afos (N= 98)

Pensamiento cientifico-creativo
y rendimiento académico

Test de Pensamiento
Cientifico-Creativo

Gontijo y Fleith
(2009)

N=100

Motivacion y creatividad en
matematicas

Prueba de Torrance de Pensamiento
Creativo y la Prueba de Creatividad
en Matematicas

La inteligencia es el término mds estudia-
do (Belmonte et al., 2017; Mededovic y Dordevic,
2017; Nakano et al., 2016; Nakano et al., 2015;
Pérez-Fuentes et al., 2020; Ramirez et al., 2019;
Rico et al., 2016; Rodriguez et al., 2016) seguida-
mente del rendimiento académico (Alonso et al.,
2015; Bermejo et al., 2014; Caballero y Fernandez,
2018; Castanieda et al., 2017; Pérez-Fuentes et
al., 2019; Ramos et al., 2017). Los demds estu-

Tabla 4

dios se enfocan en otras variables relacionadas
con la motricidad (Méndez y Fernandez, 2019;
Piya-amornphan et al., 2020), las matematicas
(Gontijo y Fleith, 2009; Zainudin et al., 2019;), la
personalidad (Nakano et al., 2016) y en conocer
las diferencias existentes entre género y nivel
educativo (Esparza et al., 2015).

Por tltimo, la tabla 4 presenta los estudios
cuya muestra son estudiantes universitarios.

Principales caracteristicas de los estudios seleccionados en estudiantes universitarios

Autor/es y ano

Participantes

Variables estudiadas

Instrumento utilizado para medir la

N= 128 con una media
de edad de 18.67

Novikova et al.
(2020)

Creatividad y éxito en la
adquisicion de lenguas
extranjeras

creatividad

Prueba abreviada de Torrance para
adultos (ATTA)

N=73

2 grupos conformados
por 36 y 37 alumnos

Ramankulov et al.
(2019)

Creatividad y lengua
extranjera

Prueba de creatividad de Torrance

N= 206 con una media
de edad de 21.33

Caballero et al.
(2019)

Creatividad, género, edad y
eleccion de estudios

Prueba CREA

N= 360

360 alumnos de 5
universidades

Oseda et al. (2019)

Inteligencia emocional, auto-
eficacia y creatividad

Pruebas de medicién de capacidad
creativa de Armitage y Conner
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Autor/es y ano

Participantes

Variables estudiadas

Instrumento utilizado para medir la

creatividad

Tehranineshat y
Rakhshan (2018)

N=180

180 alumnos: 120 de
licenciatura y 60 de
maestria

Gestién del conocimiento y
creatividad

Cuestionario de creatividad de
Randsip

Elisondo et al.
(2018)

N=132

132 alumnos de entre
17 y 40 afos

Creatividad, ocio y rendi-
miento académico

Test CREA

Cuestionario de Acciones Creativas
(CAC)

Kuan-Chen (2018)

N= 139 con una media
de edad de 21.11

Creatividad, productos crea-
tivos y estilo cognitivo

Escala Semantica de Producto Crea-
tivo (CPSS)

Nufnez-Martinez N=171 Creatividad y rendimiento Test de Pensamiento Creativo de
(2017) 171 alumnos académico Torrance
Rodriguez et al. N=360 Creatividad e inteligencia
. Prueba CREA
(2015) 30 estudiantes emocional

Gutiérrez et al.
(2013)

N= 197 con una media
de edad de 24.37

Estilos de pensamiento,
estrategias metacognitivas y
creatividad

Test de Inteligencia Creativa (CREA)

Elisondo et al.
(2009)

N= 132 con una media
de edad de 21.60

Inteligencia y creatividad

Prueba de Inteligencia Creativa
(CREA)

Al igual que en las anteriores edades, la
inteligencia también es la variable mas estudiada
en relacion con la creatividad (Elisondo et al.,
2009; Oseda et al., 2019; Rodriguez et al., 2015).

A continuacidn, se encuentra la adquisi-
cién delalengua extranjera (Novikova et al., 2020;
Ramankulov et al., 2019), el rendimiento acadé-
mico (Elisondo et al.,, 2018; Nufez-Martinez,
2017), los estilos de pensamiento (Gutiérrez et
al., 2013; Kua-Chen, 2018), la gestiéon del cono-
cimiento (Tebranineshat y Rakhshan, 2018) y
las diferencias entre género, edad y elecciéon de
estudios (Caballero et al., 2019).

4 Discusion y conclusiones

La creatividad es un concepto bastante com-
plejo que ha estado presente desde los ini-
cios del ser humano y que, aunque todavia
no exista un concepto generalizado sobre este
término, son muchos los investigadores que

han dedicado parte de su tiempo a estudiar las
caracteristicas de este constructo (Barbachédn
et al., 2020; Caeiro-Rodriguez, 2018; Corbaldn,
2008; Garaigordobil, 2003; Gémez et al., 2017;
Guilford, 1980; Hammershgj, 2014; Herndndez
et al., 2015; Morales-Valiente, 2017; Sanchez et
al., 2016; Torrance, 1969).

Teniendo en cuenta las diferentes temadti-
cas que se pueden tener en cuenta a la hora de ser
creativo, puede considerarse que existen diversos
tipos de creatividad (Dow y Mayer, 2004; Fuentes
y Torbay, 2004). Por ello, ciertos autores como
Aqueveque y Romo (2018) y Labarthe y Vasques
(2016) han llevado a cabo ciertas estrategias para
fomentar la creatividad y el desarrollo de destre-
zas sociales (Cuetos et al., 2020).

Mediante la realizaciéon de esta revisién
sistemdtica se ha podido comprobar cuéles son
las variables que mds se utilizan en los estu-
dios sobre creatividad en relacién con el nivel
educativo. Sin distincién de nivel académico, la
variable maés estudiada acerca de la creatividad
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es la inteligencia (Belmonte et al., 2017; Elisondo
et al., 2009; Gatica y Bizama, 2019; Mededovic
y Dordevic, 2017; Nakano et al., 2016; Nakano
et al., 2015; Ortega et al., 2017; Oseda et al.,
2019; Pérez-Fuentes et al., 2020; Ramirez et al.,
2019; Rico et al., 2016; Rodriguez et al., 2016;
Rodriguez et al., 2015; Salavera et al., 2019;
Vallverdu et al., 2016). Esta relacién estd vincu-
lada a cémo la creatividad se encuentra presente
tanto dentro del aprendizaje como en los proce-
sos involucrados en la creacién de nuevos cono-
cimientos (Elisondo y Donolo, 2016).

Otra de las variables donde también coin-
ciden dichos estudios es el rendimiento acadé-
mico (Alonso et al., 2015; Bermejo et al., 2014;
Caballero y Ferndndez, 2018; Castaneda et al.,
2017; Elisondo et al., 2018; Lamana y Peia,
2018; Nunez-Martinez, 2017; Pérez-Fuentes et
al., 2019; Ramos et al., 2017).

Todas las demds variables estudiadas no
son comunes en los diferentes niveles académi-
cos. Las investigaciones en infantil y primaria
se enfocan en aspectos como las artes plésticas,
emociones, confianza, personalidad, control de
agresion, produccion creativa, estilos parentales
y autoconcepto (Fazaie y Ashayeri, 2018; Franco,
2006; Hernandez et al., 2020; Jarareh et al., 2016;
Krumm et al., 2018; Krumm et al., 2015; Krumm
et al., 2013; Krumm y Lemos, 2012; Marchena et
al., 2017; Trowsdale et al., 2019),

Por otro lado, las relacionadas con estu-
diantes de secundaria hacen hincapié en la
motricidad, solucién de problemas matemadticos,
personalidad y diferencias entre género y nivel
educativo (Esparza et al., 2015; Gontijo y Fleith,
2009; Méndez y Fernandez, 2019; Nakano et al.,
2016; Piya-amornphan et al., 2020; Zainudin et
al., 2019).

Por ultimo, los estudios sobre estudiantes
universitarios se relacionan con la adquisicion
de la lengua extranjera, los estilos de pensa-
miento, la gestién del conocimiento y las dife-
rencias existentes entre género, edad y eleccion
de estudios (Caballero et al., 2019; Gutiérrez
et al., 2013; Kua-Chen, 2018; Novikova et al.,
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2020; Ramankulov et al., 2019; Tebranineshat y
Rakhshan, 2018).

Cada uno de estos estudios revela la
importancia que tiene la creatividad dentro del
contexto educativo sin distinciéon de la edad
o la etapa educativa en la que se encuentre el
alumnado; ya que mediante ciertas estrategias
relacionadas con la creatividad se pueden poten-
ciar habilidades para desarrollar jévenes activos
y capaces de tomar decisiones o resolver los pro-
blemas que se les planteen por si solos (Canelo
et al., 2015; Casado y Checa, 2020). Algunos de
estos recursos a tener en cuenta son los instru-
mentos existentes para identificar esta capacidad
como el Test CREA (Corbaldn et al., 2003).

En definitiva, como conclusién, cabe des-
tacar que la inteligencia y el rendimiento acadé-
mico son las variables mds estudiadas en relacién
con la creatividad en todos los niveles acadé-
micos establecidos. Sin embargo, cada etapa
educativa se vincula con diferentes elementos en
el desarrollo de la creatividad, que pueden estar
determinados por las necesidades de cada perio-
do educativo. Asi, las primeras etapas escolares se
enfocan mds en la creatividad con aspectos mads
emocionales y a medida que se van aumentando
los cursos se centra mds en el conocimiento.
Algunas de las limitaciones que se han podido
contemplar en la realizacién de esta revision sis-
tematica es que algunos de los estudios seleccio-
nados inicialmente no aportaban informacién
sobre el instrumento utilizado para medir la
creatividad en los participantes, por lo que tuvie-
ron que ser excluidos posteriormente.

Como futuras lineas de investigacién se
puede tener en cuenta la evolucién de los estu-
dios sobre creatividad que, como se ha mencio-
nado en el apartado de resultados, han aumen-
tado significativamente en la dltima década.
Algunas de las interpretaciones que se pueden
hacer sobre esta idea es que, en la actualidad, los
investigadores tienen mayor acceso a los estudios
gracias a las nuevas tecnologias, lo que favore-
ce la baisqueda de informacién. Ademas, otras
implicaciones pricticas que puede tener este tra-
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bajo es analizar los diferentes instrumentos que
sirven para medir la creatividad. Para finalizar, es
preciso resaltar la necesidad de conocer tanto los
instrumentos como las variables que intervienen
en los recursos elaborados para determinar la
creatividad; pudiendo asi desarrollar interven-
ciones adecuadas con estudiantes para potenciar
esta capacidad y formar jovenes habilidosos en
la resolucién de problemas en su vida cotidiana.
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Resumen

Las instituciones de ensefianza y prdcticas educa-
tivas deben cambiar para abrir la educacion a la creativi-
dad, la cual es un recurso eficaz para iniciar procesos de
transformacién social. En el presente estudio, nos pusi-
mos el objetivo de describir cdmo se desarrolla la creati-
vidad en investigaciones del campo de la educacion para
la justicia social en el mundo, prestando especial atencién
al contexto latinoamericano. Para lograr este objetivo,
realizamos una revisién sistemdtica de la literatura
internacional producida entre 2015 y 2020. Siguiendo
el modelo de Sédnchez-Meca (2010), realizamos busque-
das exhaustivas en las bases de datos Web of Science,
Scopus, el indice de citas SCELO vy en el portal Dialnet.
Identificamos un corpus potencial de 68 publicaciones
que, tras aplicar criterios de exclusion se expresaron en
un corpus final de 16 publicaciones. Analizamos y carac-
terizamos los documentos de forma tedrica y descripti-
vamente, centrdndonos especfficamente en el concepto
de creatividad que exponian. Observamos nueve inves-
tigaciones empiricas, que corresponden a experiencias o
proyectos en educacién formal (n=8) y no formal (n=1),
y siete reflexiones tedricas. Identificamos dos enfoques
para abordar la creatividad: uno donde se presentaba un
concepto difuso, que no se desarrollaba tedricamente,
y otro donde aparecia como un concepto concre-
to, desarrollado v justificado tedricamente. Finalmente,
Latinoamérica muestra tres ejemplos, lo que sefala una
carencia de investigaciones que asocien la creatividad
como factor para la justicia social y educativa.

Descriptores: Justicia social, creatividad, edu-
cacién para el desarrollo, democracia, Latinoamérica,
desigualdad social.

Abstract

Teaching institutions and practices must change
in order to open education to creativity, which is an
effective resource for initiating processes of social trans-
formation. In the present study, we set ourselves the goal
of describing how creativity is developed in research
in the field of Education for Social Justice around the
world., paying special attention to the Latin American
context.To achieve this goal, we conducted a systematic
review of the international literature produced between
2015 and 2020. Following the model of Sanchez-Meca
(2010), we searched the databases of Web of Science
and Scopus, the SciELO citation index, and Dialnet’s
web portal. We identified a potential corpus of 68
publications, which, when applying exclusion criteria,
were expressed in a final corpus of 6 publications. VWe
analyzed and characterized the documents in a theo-
retical and descriptive way, focusing specifically on the
concept of creativity they presented.We observed nine
empirical investigations, corresponding to experiences
or projects in formal (n=8) and non-formal education
(n=1), and seven theoretical reflections. We identified
two approaches to address creativity: one where it was
presented as a diffuse concept, which was not devel-
oped theoretically, and another where it appeared as a
concrete concept, theoretically developed, and justified.
Finally, Latin America shows three examples, which
points to a lack of research that associates creativity as
a factor for social and educative justice.

Keywords: Social justice, creativity, development
education, democracy, Latin America, social inequality.

Forma sugerida de citar: Gajardo-Espinoza, K. y Campos-Cancino, G. (2022). Educacién creativa y justi-
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1 Introduccion

La educacién como acciéon social es una herra-
mienta fundamental para el desarrollo de socie-
dades mas justas (Latapi, 1993). Por ello, ante
las inequidades y desigualdades que emergen,
las instituciones educativas deben cambiar de
manera radical hacia una mayor creatividad y
libertad, ya que no estamos educando correcta-
mente si no realizamos cuestionamientos cons-
tantes a nuestra realidad (Freire, 1988).

La educacién para la justicia social es
aquella que interpela a los estudiantes a tomar
un papel activo en su propia educaciéon y apoya
a los docentes en la creaciéon de entornos edu-
cativos que sean democraticos y criticos (Ayers
et al., 2009), por ello, es uno de los pilares de la
transformacion social.

Los temas que aborda la educacién para la
justicia social son variados, pero la distribucién
equitativa de los recursos y la responsabilidad
social de las personas son especialmente impor-
tantes (Heather, 2006). Cuando se educa desde el
enfoque de la justicia se alienta al estudiantado a
examinar criticamente la opresién en el ambito
institucional y cultural, y se los anima a generar
respuestas reflexivas y acciones nuevas, procu-
rando que estos mantengan la esperanza, y, sobre
todo, la creatividad (Heather, 2006, p. 106).

Abordar el concepto de creatividad como
un factor importante en la educacién para la
justicia social es complejo, por su naturaleza
polisémica y multifacética (Campos y Palacios,
2018). Para comprender esta relaciéon es necesa-
rio alejarse de la concepcién cldsica de la crea-
tividad —asociada al talento y las artes— para
definirla como una actitud que se desarrolla o
inhibe por el contexto, y que, como caracteristica
humana, se puede ensefiar y aprender en todos
los contextos educativos (Romero, 2010).

En el siguiente estudio, se exponen algu-
nos de los hallazgos de una revisién sistemdtica
de la literatura reciente que analiza el concepto
de la creatividad en el campo de la educacién
para la justicia social. Con la investigaciéon se

pretende describir cémo la comunidad cientifica
internacional ha reconocido el desarrollo de la
creatividad en el marco de la educacién para la
justicia social y definir los aportes especificos de
los autores latinoamericanos.

2 Referentes tedricos

2.1 El papel de la educacion para una
sociedad mas justa

Gran cantidad de teéricos del mundo moderno
han destacado el poder que posee la educacion
en favor de una sociedad mads justa (Carlisle et
al., 2006; Kumashiro, 2013; Hytten, 2015; Sleeter,
2015; Sensoy y DiAngelo, 2017). Hablamos de
una educacién que se orienta al enfoque de dere-
chos y que promueve instituciones educativas
que se arraigan en las demandas colectivas de
sociedades conscientes de las carencias que (re)
producen los sistemas de poder (Dubet, 2014).

Existen variadas propuestas para generar
justicia social en el dmbito de la educacion. Bell
(1997) seniala que es de vital importancia: prime-
ro, la participacion plena e igualitaria de todos los
grupos en una sociedad que estd en la busqueda de
satisfacer sus necesidades; segundo, garantizar un
proceso democrdtico, inclusivo y participativo; y
tercero, asegurar una distribucion de los recursos
que sea equitativa y que garantice la seguridad de
todos quienes los necesiten.

Otros autores como Ayers et al. (2009)
indican que la educacién para la justicia social
no se hace efectiva sin tres pilares fundamentales:
“la equidad, el activismo, y la alfabetizaci6n
social” (p. 16). Ahora bien, a pesar del desarrollo
tedrico de la educacion al servicio de la igualdad
y la equidad, todavia somos espectadores de
una realidad que dista mucho de las propuestas.
Diesterweg (1956), en esta linea, senala que la
teoria educativa se separa de la practica, y por
ello, es ineficaz e inapropiada para contemplar
los verdaderos sentidos de la igualdad social.

En este contexto cabe preguntarse ;qué
pueden hacer los educadores y las instituciones

Alteridad. 17(2), 262-276



comprometidas con la educacién para la justicia
social? Choules (2007),en esta linea, ofrece unaidea
conciliadora: debemos fortalecer el entendimiento
de las personas sobre el mundo que les rodea, para
que asi puedan identificar la raiz de los problemas
sociales, cultivar la imaginacién y colaborar con
otros para realizar vidas mas plenas.

2.2 Creatividad y justicia social

De acuerdo con un entendimiento tradicional,
la creatividad pertenece a unos pocos: personas
talentosas, geniales o inicas. Esta postura se cen-
tra en la visién del concepto como sinénimo de
innovacién o desarrollo artistico (Caerols, 2013).
Sin embargo, de acuerdo con Vygotsky (2004),
en la vida de cada persona la creatividad es una
condicién esencial y todo lo que va mas alla de
la rutina debe su existencia al proceso creativo.

Kay (1991) define el pensamiento creativo
en educacién como “un proceso en el que el
individuo encuentra, define o descubre una idea
o problema no predeterminado por la situacién o
la tarea” (p. 234). No obstante, buscar soluciones
a problemas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje no es un tépico novel: la dificultad de
estas metodologias se presenta cuando se pone el
énfasis en soluciones inmediatas o de una tnica
respuesta, las que dificultan el pensamiento lateral
(De Bono, 1991). La resolucién de problemas
posee entonces una relacién con la creatividad
humana, y el descubrimiento de problemas es
también un factor inherente en la btiisqueda de
alternativas para la justicia social.

Hallazgos de investigaciones del siglo
XX senalan que las personas aprenden mds
significativamente cuando trabajan sobre
problemas del mundo real (Okuda et al.,
1991; Zhang et al., 2011). Entonces jes una
buena alternativa educativa el dar libertad a
la creatividad para desafiar lo establecido y
generar asi opciones coherentes con la igualdad
social? Para contestar esta pregunta Vygotsky
(2004) senala que resulta imperativo considerar
la creatividad en los procesos educativos.
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Algunos tedricos destacados exponen que
generar practicas educativas creativas para la
justicia social es imposible en sistemas educativos
poco flexibles, autoritarios y donde no se prime
la cooperaciéon (Berg et al., 2009). Los autores
destacan que el desarrollo de perspectivas criticas
y creativas en la formacién de los estudiantes es
fundamental. Si a lo anterior se le une la empatia
y la resolucién de problemas comunes, estamos
ante una alternativa Unica para una formacién
comprometida, por ello una educacién creativa
es fundamental.

2.3 La inequidad en Latinoamérica y
su impacto en educacion

En América Latina, las personas que componen
el 20 % mas pobre viven solo del 4 % del ingre-
so total de cada pais y actualmente existen mads
de 160 millones de personas que no tienen los
medios para sustentar sus derechos mas bdsi-
cos (Banco Mundial, 2020). El fenémeno es
mds preocupante (CEPAL, 2016) ya que desde
2012 existe un estancamiento generalizado de la
reduccién de la pobreza.

Losimpactos delainequidad han trastocado
el desarrollo de los sistemas educativos (Duarte
et al., 2009). Pese a los avances en torno a la
conclusion de la educacion obligatoria, persisten
grandes desigualdades relacionadas al nivel
socioeconémico de los hogares (CEPAL, 2016;
2018). La conclusién de la educacién secundaria
—el nivel minimo para romper el ciclo de la
pobreza— corresponde a un 82 % en jévenes de
20 a 25 anos provenientes del quintil de mayores
recursos, pero aquellos del quintil de menor
ingreso alcanzan solo un 35 % (CEPAL, 2018).

De acuerdo con estudios de grandes
poblaciones (Hangartner y Delgado, 2019;
Bergsmo et al.,2012), existe una fuerte percepcion
negativa acerca de la justicia distributiva en
Latinoamérica: un 80 % de las personas perciben
injusticias. Pero lo mds preocupante es que
dicho fendmeno se asocia con un alto grado
de desconfianza hacia las instituciones politicas
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y hacia el Estado. En 2011, seis de cada diez
latinoamericanos confiaban poco o nada en
el Estado como garante de justicia e igualdad
(CEPAL, 2012, p. 97).

Latinoamérica es un ejemplo de cdémo
los problemas sociales impactan directamente
en la educacién. Ante esta evidencia, Tedesco
(2017) sefiala que es necesario “introducir un
tipo especial de experiencias de aprendizaje que
demuestren efectividad para movilizar variables
de justicia en el sistema educativo” (p. 210).
Estas experiencias deben desarrollarse con
compromiso y creatividad, considerando que la
educacion es un medio para el cambio social.

Una educacién para la justicia social
noes exige ser conscientes de las inequidades de
las estructuras sociales y generar acciones que
tiendan a reducir discriminaciones de las personas
respecto de su identidad y naturaleza (Dubet,
2014). En educacién existen variados enfoques
metodoldgicos que asumen este desafio (Murillo
e Hidalgo, 2015; Blasco-Serrano et al., 2019). Sin
embargo, tras realizar una busqueda exhaustiva
en el marco de la investigacién aqui expuesta, no
se han encontrado revisiones sistemdticas que
aborden el uso de métodos o elementos de la
creatividad para educar desde una perspectiva de
justicia y transformacion social.

3. Metodologia

El estudio tiene dos objetivos: el primero es reco-
pilar y analizar la evidencia cientifica publicada
en bases de datos internacionales durante los
ultimos cinco afios, que aborde la creatividad en
el campo de la educacion para la justicia social.
El segundo objetivo es reconocer y describir
los aportes de las publicaciones realizadas en
Latinoamérica, considerando las desigualdades e
inequidades de este territorio.

Para abordar estos objetivos se plantearon
las siguientes preguntas de investigacion:

+  ;Qué tipo de estudios son y qué caracteris-
ticas tienen?

+ ;Como abordan el concepto de la creati-
vidad?

+ ;Coémo establecen relaciones entre los con-
ceptos creatividad y justicia social?

+ ;Cudles son sus principales resultados y
conclusiones?

+ ;Cudles son los aportes de los estudios que
provienen de Latinoamérica?

3.1 Enfoque

Realizamos una revision sistemdtica de la literatu-
ra por pares, siguiendo las indicaciones del mode-
lo de Sanchez-Meca (2010) y algunas de las reco-
mendaciones de PRISMA (Mobher et al., 2009).

3.2 Criterios de elegibilidad

Los criterios basicos de selecciéon establecidos
para generar un corpus potencial de investiga-
ciones fueron los siguientes:

Las publicaciones deben:

+  Ser producto de investigaciones empiricas,
revisiones de literatura, reflexiones o anali-
sis tedricos.

+ Referir el campo de investigaciéon en
Educacién para la Justicia Social.

+ Contener los conceptos “Educaciéon”,
“Creatividad” y/o “Educaci6n creativa”.

+ Estar publicados en revistas indexadas
arbitradas.

+  Estar publicados 2015 y 2020.

+ Estar escritos en inglés, espafiol y/o por-
tugués.

3.3 Fuentes de informacion y busqueda

Se realizaron busquedas de febrero a mayo de
2020 en la coleccion principal de Web of Science,
la base de datos bibliografica Scopus y el indice de
citas SciIELO en el dominio de investigacion de las
Ciencias Sociales, entre 2015 y 2020. Se utilizaron
las palabras clave “social justice”, “education”,
“creativity”, “creative education” y “education for
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social justice” A esta busqueda se le agregd una
revision de publicaciones en castellano en el
portal de difusién Dialnet con las palabras clave
“justicia social”, “educacién” y “creatividad”
3.4 Seleccion de los estudios

La busqueda general por palabras clave gener6
un total de 276 investigaciones en todas las bases

Figura 1

Katherine Gajardo-Espinoza, Guillermo Campos-Cancino

de datos. Luego de la revision de duplicados
se establecié un corpus de 68 resultados. Cada
documento se revisé de forma independiente
por titulo y resumen, y finalmente, por texto
completo. Al finalizar las revisiones 16 documen-
tos cumplieron con los criterios de inclusién, por
lo que pasaron a la fase de analisis:

Diagrama de flujo de la seleccién de los estudios (PRISMA)

Registros identificados mediante la bisqueda en
bases de datos (n = 276)

Web of Science (n = 87)

Scopus (n=33)

SciELO (n=5)

Dialnet (n = 20)

(n=68)

Registros después de eliminar duplicados

resimenes
(n=68)

Registros revisados por
lectura de titulos y

Registros excluidos
(n=47)

4

elegibilidad
(n=21)

Articulos completos
evaluados para su

Articulos completos
excluidos luego de la
lectura a texto completo
0=5)

Estudios incluidos en el
metaanalisis y el analisis
cualitativo (n = 16)

3.5 Procedimiento de analisis

El método de extraccion de datos para el
andlisis consistié en la revision detallada de los tex-
tos sobre la base de las preguntas de investigacion.

Luego de la extraccion de la informacion,
se sistematizd la informacion en el software Atlas
Ti. V8. Durante este proceso se desarrolléo una
codificacién independiente por cada investi-
gador, siguiendo las indicaciones del “Manual de

o
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codificacion” de Sanchez-Meca (2010). A partir

4. Resultados

de los informes generados por cada investigador

serealiz6 una sintesis delainformacion y se divid-

i6 en dos grandes dimensiones: 1) Publicaciones

con un concepto de creatividad definido tedri-
camente y 2) Publicaciones con un concepto de
creatividad no definido teéricamente.

Tabla 1

se resumen en la tabla 1:

Articulos incluidos en la revision sistemdtica

4.1 Seleccion de estudios

Los estudios seleccionados para la revisiéon (16)

Autores Estudio Pais
Pursuing Social Justice through Place-Based
LaDuca, B., Carroll, C., Aus- Community Engagement: Cultivating Applied = Cualitativo
1 2020 o S . . L EEUU
denmoore, A., Keen, J. Creativity, Transdisciplinarity, and Reciprocity | Empirico
in Catholic Higher Education
Silva, A.N. D., Senna, M. O uso de metodologia ativa no campo das
A. A. D., Teixeira, M. C. B., ) USC e gia a PO €8S | Gyalitativo _
2 . 2020 | ciéncias sociais em saude: Relato de experién- L. Brasil
Lucietto, D. A., & Andrade, I. . - L Empirico
M. D. cia de producao audiovisual por estudantes
Preservice teachers’ perceptions and prepa-
i Cualitativo
3 Nganga, L. 2019 redr)es‘s tg teagh for global rplndeqpess apd h EEUU
social justice using collaboration, critical thin- Empirico
king, creativity and communication (4cs)
iCon mucho arte! Intervencion psicopedagdgi- Cualitativo
4 Garcia, O.M., & Ciges, A.S. 2019 | ca para la justiciar social desde la transforma- » Espaina
cién socioeducativa. Empirico
‘Do you really want me to tell ya!’ critical lear-
ingi i i i Cualitativo
5 0'Shea, J., & McGinnis, E. 2019 nlng in gngaglng young people in contagt with h Irlanda
the justice system as peer educators with so- = Empirico del Norte
cial work students
g  Paone TR, Malott, KM., o01g | Use of Photovoice in Processing Race-Based Cualitativo EEUU
Pulliam, N., & Gao, J. Topics in a Multicultural Counseling Course Empirico
A critical examination of the knowledge con- Revision
7 Hatton, K. 2017 | tribution service user and carer involvement . Inglaterra
) } . tedrica
brings to social work education
- i ice: Cualitativo
8 Wehbi, S. 2015 Arts-Informed Teachlng Prac.tlce. Examples h EEUU
from a Graduate Anti-Oppression Classroom Empirico
D'Ambrosio, B. S., & Lopes, Insubordinagdo Criativa: um convite a rein- | Revision .
9 2015 ~ . s Brasil
C.E. vengao do educador matematico tedrica
i i i i it = Cualitativo
10 | Sava, M., & Marin, V. 2017 Malflng a Difference .|n Education through Built h Rumania
Environment Education Empirico
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N Autores Ao Titulo Estudio Pais
i ivi i i ity: Cualitativo
11 Tilley, E. 2016 Creative act.|V|sm in .the unlyersﬂy. A case . Nueva
study of curricular design and implementation | Empirico Zelanda
12 Brown,S. 2015 Crea.mwty, Social Jgstlce and Human Rights Re’VI.Slon EEUU
within Adult Education tedrica
13 Morales, J. 2018 Aportes de P’a.ulo Freire a la Investigacion y a Re’w.smn Colombia
la Lectura Critica tedrica
14 | Mesa M. 2019 La Educacion para la C|uQadanla Global: Una Re’w.smn Espafia
apuesta por la Democracia tedrica
15 Bruce-Davis, M. N., Gilson, C. 2017 Fostering authentic problem seeking: A step | Revision EEUU
M., & Matthews, M. S. toward social justice engagement tedrica
Educacion para la Paz, Creatividad Atenta y = Revision -
16 ’ -
Albert, S. P 2019 Desarrollo Sostenible tedrica Espafia

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Caracteristicas de los estudios

Los estudios se caracterizaron por una heteroge-
neidad de experiencias y perspectivas tedricas.
Nueve de las publicaciones describen estrategias
o metodologias aplicadas en el aula (investi-
gacion empirica) y siete desarrollan reflexiones
tedricas (investigacion teorica).

4.2.1 Tipos de investigacion y contexto

Las investigaciones empiricas corresponden a
experiencias metodoldgicas educativas (n=5) y
analisis de proyectos institucionales (n=4) que se
desarrollan desde un enfoque cualitativo y utili-
zan métodos de investigacion variados: Garcia
y Ciges (2019) y LaDuca et al. (2020) exponen
la investigacién-accion; el estudio de casos es
desarrollado por Wehbi (2015); Tilley (2016);
Paone et al. (2018); Garcia y Ciges (2019) y
O’Shea y McGinnis (2019) y el estudio fenome-
nologico se presenta en Nganga (2019).
Respecto a la situacion geografica de los
estudios empiricos, se analizan situaciones edu-
cativas especificas ocurridas en aulas de edu-
cacion formal (Silva et al., 2020; LaDuca et al,,
2020; Nganga, 2019; O’Shea y McGinnis, 2019;
Garcia y Ciges, 2019; Paone et al., 2018; Tilley,

2016; Wehbi, 2015) y de educacion no formal
(Sava y Marin, 2017).

Se identifica una clara tendencia a analizar
entornos urbanos (94 % de los estudios).

4.2.2 Participantes y contexto

En relaciéon con las caracteristicas de los parti-
cipantes, solo el estudio de Sava y Marin (2017)
desarrolla actividades fuera de la escuela con
nifios y ninas, el resto de las propuestas son tra-
bajadas en aulas universitarias con estudiantes de
carreras de distinto origen (trabajo social, peda-
gogia, magisterio, odontologia, teologia).

Algunos de los estudios (n=7) no desarro-
llan una descripcién profunda de los participan-
tes y solo definen su perfil:

+ En el estudio de Silva et al. (2020), 40
personas participan de una experiencia
metodoldgica de resolucién de problemas
durante un curso académico.

+ Las experiencias que expone Tilley (2016)
abarcan variadas estrategias de activismo
creativo con grupos de entre 20 a 40 perso-
nas, todos identificados por perfiles diver-
sos (género, edad, etnia, procedencia, etc.).

* El caso de O’Shea y McGinnis (2019) narra
la experiencia de diez estudiantes (mujeres)

y
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de trabajo social con 13 jovenes infractores
de ley (una mujer y 12 hombres). En este
trabajo jovenes estudiantes y sus cooper-
antes generan reflexiones sobre el valor de
las personas mediante producciones multi-
media creativas.

* 47 docentes en formacion (46 mujeres y un
hombre) participan en el estudio de Nganga
(2019). El objetivo de la investigadora fue
conocer el impacto de la formacién en las
4C (colaboracion, pensamiento critico, cre-
atividad y comunicacién) del grupo en sus
percepciones sobre justicia social.

+  Garcia y Ciges (2019) describen las expe-
riencias de 60 alumnos y cuatro profesoras
de un Master en Psicopedagogia en varios
proyectos de educacidn inclusiva artistica.

+ Wehbi (2015) muestra algunos ejemplos
de integracion de la ensefanza basada en
las artes en sus clases de trabajo social. Los
y las 30 participantes (no definidos por
sexo o género) tienen perfiles diversos y
el punto en comun era que todos poseian
experiencias vitales de marginacion.

+ Paone et al. (2018) expone las experiencias
de un grupo de 20 estudiantes de Maestria
en el area educativa con la estrategia de
aprendizaje Photovoice. En este ejemplo un
90 % de las jovenes identificaron su género
como femenino y 10 % como masculino.

Las investigaciones de tipo teérico desar-
rollan revisiones temdticas centradas en:

+ Describir la importancia de una teoria
de la creatividad, la inclusion y el poder
en la formacién de trabajadores sociales
(Hatton, 2017).

+ Analizar las contribuciones de la insubor-
dinacidn creativa en las actitudes y acciones
de educadores matematicos (D’Ambrosio y
Lopes, 2015).

+  Describir el poder de la educacién artistica
y creativa en adultos para generar cambi-

os personales que generen justicia social
(Brown, 2015).

+ Revisar las apreciaciones desarrolladas por
Paulo Freire sobre la lectura critica y la inves-
tigaciéon como actividades indispensables en
todo proceso educativo (Morales, 2015).

* Proponer enfoques para aprehender la real-
idad, a partir de la utilizaciéon de herra-
mientas que combinen aspectos racionales,
visuales, emocionales y numéricos y que
estimulen la creatividad para una educacion
para la ciudadania global (Mesa, 2019).

+ Examinar los matices en torno a la reso-
lucién creativa de problemas y cémo los
educadores pueden generar y fortalecer las
habilidades de estudiantes para comprom-
eterse con la justicia social (Bruce-Davis et
al., 2017).

*+  Describir como y explicar por qué la edu-
cacién para la paz es una herramienta
fundamental para la consecucion de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible que se
exponen en la Agenda 2030 (Paris, 2019).

4.3 Concepto de creatividad en las
publicaciones

Identificamos dos grandes enfoques que engloban
a la creatividad como fundamento para una edu-
cacion activa con los objetivos de la justicia social.

4.3.1 Articulos que presentan un concepto de
creatividad poco definido en educacion
para la justicia social

En dos de los articulos de esta revisién (Silva et
al., 2020 y Paone et al., 2018) el concepto cre-
atividad se menciona en las palabras claves, en
el titulo y/o el resumen, pero en sus lineas se
observan ausencias terminologicas o teéricas. En
este tipo de documentos la creatividad se expone
como un adjetivo —entre otros muchos— de una
estrategia educativa.

En cuatro de los documentos (Morales,
2015; Sava y Marin, 2017; Garcia y Ciges, 2019;
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Mesa, 2019; LaDuca et al., 2020) la creatividad se
presenta como producto o subproducto de una
metodologia, perspectiva o teoria mayor y es
esta la que se define tedrica y conceptualmente.
Asi, Morales (2015) describe cdmo los procesos
de reflexion docente de la pedagogia critica de
Freire son promotores de acciones creativas e
innovadoras. Mesa (2019) sefala cémo la edu-
caciéon para la ciudadania promueve acciones
creativas necesarias para el logro de determi-
nados objetivos futuros. Sava y Marin (2017)
argumentan cdémo la arquitectura colaborativa
aporta al desarrollo de competencias como el
pensamiento critico, el trabajo en equipo y el uso
de la creatividad. Garcia y Ciges (2019) descri-
ben cémo la vinculacion entre psicopedagogia y
arte desconcierta y obliga a las personas a mirar
con igualdad y creatividad las relaciones socio-
culturales. Y finalmente, LaDuca et al. (2020)
exponen los avances de un proyecto de creativ-
idad mercantilizada (Garcés, 2015) que busca
potenciar los valores catolicos en los estudiantes
de una universidad privada estadounidense.

4.3.2 Articulos que presentan un concepto de
creatividad definido en educacion para
la justicia social

Existen dos tipos de propuestas que expresan el
valor de la creatividad para la transformacion
social en la revision sistematica. Unas exponen
teorias de la creatividad y las relacionan con la
teoria educativa, otras exponen metodologias
o acciones que promueven la creatividad y la
definen conceptualmente ubicdndola en un par-
adigma consistente con la transformacion social.

El primer grupo de textos se compone de
cuatro propuestas:

D’Ambrosio y Lopes (2015) hacen una
revision tedrica que expone coémo la insubordi-
nacion creativa (Morris et al., 1981) aplicada en
la asignatura de matematica, ayuda a eliminar
las cargas negativas que histéricamente la han
afectado. También promueven que maestros y
profesores generen practicas distintas a las exigi-
das con responsabilidad y creatividad.

270 © 2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

Katherine Gajardo-Espinoza, Guillermo Campos-Cancino

Tilley (2016) narra experiencias met-
odologicas basadas en el activismo creativo. La
autora describe como los y las estudiantes de su
clase combinaron el teatro, los recursos multi-
media y la escritura creativa para enfrentar la
cultura de la violacién en la universidad donde
dicta clases. Por medio de una pedagogia critica
freireana, la autora genera un concepto de cre-
atividad que sirve directamente a la expresion
de realidades injustas y crea una denominacién
formal a sus experiencias: “artes criticas social-
mente comprometidas”

Bruce-Davis et al. (2017) examinan los
conceptos en torno a la resolucion creativa de
problemas (Kay, 1991) y cémo los educadores
pueden infundir en plan de estudios las opor-
tunidades para desarrollar y fortalecer las habili-
dades que el estudiantado necesita para compro-
meterse. En este documento los autores exponen
como a través de la combinacién de temas
asociados a la justicia social con el enfoque de la
creatividad de los problemas, motiva al alumna-
do a involucrarse con la comunidad y promover
cambios positivos.

Paris (2019) genera una profunda dis-
cusion tedrica sobre como la educacion para la
paz reclama el cultivo de una creatividad atenta,
comprometida con los asuntos humanos para la
btsqueda de soluciones a problematicas perso-
nales y sociales, las cuales considera esenciales
como aporte al logro de los objetivos de desar-
rollo sostenible.

El segundo grupo se compone de las sigui-
entes publicaciones:

Wehbi (2015) elabora una serie de ejem-
plos de integracién de la ensefianza basada en
las artes practicas en clases de trabajo social. Los
jovenes aprendices, a través de actividades que
se basaban en el dibujo y la actuacion, genera-
ban criticas y reflexiones sobre el conocimiento,
la educacion y la practica del trabajo social. La
autora sustenta su teoria en los principios creati-
vos del cambio social (Helguera, 2011) y la teoria
de la vision creativa y el arte comprometido de
Kester (2004).
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Brown (2015) desarrolla un analisis tedri-
co sobre como el aprendizaje basado en las artes
promueve actitudes de aprendizaje creativo en
adultos, al tiempo que promueve la justicia
social y los derechos humanos. Para la autora,
la creatividad basada en las artes desempefia un
papel liberador: los adultos, castrados por una
sociedad que mucho les ha quitado, dan rienda
a la expresion personal, la intuicién y las formas
integradas de conocimiento (Lawrence, 2018).

Hatton (2017) busca proporcionar una
justificacion tedrica para evidenciar la importan-
cia de la participacion de personas externas en
los procesos educativos de futuros trabajadores
sociales. Comienza examinando los modelos
de participacion, en los cuales los y las estudi-
antes se implican con las necesidades de las
personas. Esta participacion, acompaniada de
métodos claves de la pedagogia critica de Freire,
motivan al alumnado a activar procesos creati-
vos para generar nuevas alternativas. La autora
esboza una teoria de la creatividad que toma
sus bases en la propuesta de Vygotsky (2004)
donde la participacion de la sociedad civil en la
formacion de trabajadores sociales, sincera las
luchas democraticas.

O’Shea y McGinni (2019) describen un
proyecto a pequena escala sobre el uso de medi-
os creativos por parte de estudiantes de trabajo
social para escuchar voces de las poblaciones
dificiles de alcanzar. El proyecto busca que los y
las jovenes identifiquen enfoques paradigmati-
cos dominantes para evaluar las necesidades de
personas privadas de libertad y con ello generar
un dialogo critico creativo (Fisher, 2013).

Nganga (2019) en su estudio tedrico justi-
fica la importancia de usar las 4C (Colaboracion,
Pensamiento critico, Creatividad y Comunicacion)
en los programas de Magisterio para ensefar con-
ocimientos y habilidades esenciales en la mental-
idad global y la justicia social. La autora sefiala la
necesidad de una educacion que examine, pertur-
be y reemplace las estructuras sociales injustas y
opresivas (Sleeter y Grant, 2009) para lo cual, la
creatividad es esencial. Esta autora define y car-

acteriza la creatividad como una habilidad que
facilita el proceso de gestion de las complejidades
de la globalizacion (Beghetto, 2006).

4.4 Investigaciones en Latinoamérica

Existen pocas publicaciones académicas publica-
das sobre creatividad, educacion y justicia social
en Latinoamérica (18 % del corpus). Atendiendo
al altimo objetivo de la revisidon sistematica se
expone un resumen reflexivo y descriptivo de
estas aportaciones:

El concepto insubordinaciéon creativa,
tema principal del documento de las investi-
gadoras brasilefias D’Ambrosio y Lopes (2015),
fue expuesto por primera vez por Morris et al. en
1981 (EE. UU.), en un documento que evidencia-
ba la desobediencia ante actividades burocraticas
de algunos directores de escuelas en Chicago. El
estudio de las autoras latinoamericanas plantea
esta teorfa y la abre al sistema educativo general
(sobre todo al universitario), explicando cémo,
por eleccidn ética, las personas que educan eligen
no seguir las normativas, porque perciben que
muchas de ellas no aseguran el mejoramiento y
el bienestar de la comunidad educativa.

La insubordinacion creativa tiene por fin
asegurar que el sistema de directrices —por ejem-
plo, un curriculum rigido— no influya nega-
tivamente en los actores educativos y con ello
impida el acceso a una educacion de calidad. La
insubordinacion creativa no solo se ha estudiado
en la linea de la organizacion escolar también se
ha desarrollado en lineas metodolégicas (Haynes
y Licata, 1995), cuando el profesorado identifica
injusticias, orquestan actividades que dan protag-
onismo a los y las estudiantes respecto a sus pro-
pias concepciones de injusticia. Aqui el proceso
creativo en pos de la resolucion de problemas nace
en los y las docentes, que observan que las prac-
ticas comunes no responden al derecho efectivo a
una educacion de calidad para todos.

Jesus Morales, investigador y docente
colombiano, en su texto Aportes de Paulo Freire
a la investigacion y a la lectura critica (2015),
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dedica un analisis tedrico a las propuestas desar-
rolladas por Paulo Freire sobre la lectura criticay
la investigacion como actividades indispensables
en todo proceso educativo.

Si bien, este texto se centra mas en aquellas
acciones pedagogicas que protegen concepciones
de justicia social, observamos una integracion
intrinseca sobre la importancia de la creatividad en
el discurso de Paulo Freire sobre educacion critica.

Freire, analizado por Morales, es quien
expone que el acto de acercarse al conocimiento
no responde a un proceso automatico, irreflex-
ivo, solitario, ni ingenuo. Freire apela por lo
colectivo, porque la interaccion de las personas
es lo que lleva a descubrir nuevas maneras de
construccion del mundo y la realidad. La teoria
freireana (1991) promueve el uso del pensamien-
to en sus modos criticos, reflexivos y analiticos,
como instrumentos fundamentales para trans-
formar de manera auténoma el saber, asi como
buscar razones y explicaciones sobre lo que
acontece en el propio contexto.

Silvaet al. (2020), narran una experiencia
pedagdgica que expone el uso de la metodologia
de la problematizacién de Freire. El alumnado
que particip6 de la investigacion gener6 proyectos
documentales que se organizaron en dos fases
(produccién y posproducciéon audiovisual) y
tuvieron por finalidad visibilizar problemas
sociales del drea odontoldgica. El documento
dedica especial atencion a la estrategia arco de
Maguerez (Berbel, 2012) con la mediacién
directa de profesores. El paso final de este proyecto
consiste en generar una reflexion de la realidad.
Los y las docentes vieron cémo, en las semanas
que dur la experiencia, se moviliz6 el potencial
social, politico y ético de sus estudiantes a través
de un proceso creativo de estructuraciéon de los
propios conocimientos.

5. Discusion y conclusiones

La educacion que utiliza el pensamiento creati-
vo con el objetivo de descubrir alternativas para
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un mundo mas justo se practica desde distintos
enfoques. En los articulos que exponen experi-
encias, los docentes que fomentan la creatividad
de los y las estudiantes toman distancia de una
‘ensefianza tradicional” y desarrollan explica-
ciones para defender metodologias no masifi-
cadas que suponen una renovacion del proceso
de ensenanza-aprendizaje (Silva et al., 2020;
Nganga, 2019; O’Shea y McGinnis, 2019; Paone
et al., 2018; Wehbi, 2015; Sava y Marin, 2017).

Al igual que el tépico anterior, el arte,
como eje vertebrador del pensamiento creativo
(Pinard y Allio, 2005), fue una de las alter-
nativas mas expuestas por los autores: Brown
(2015); Wehbi (2015); Tilley (2016); Garcia y
Ciges (2019) y Paris (2019) toman el proceso de
creacion humana con finalidad estética como
canal de transformacion social. En este contexto,
Moreno (2016) afirma que los proyectos basados
en el arte promueven el cambio, conectando las
necesidades de la comunidad con sus recursos
y capacidad de sostenibilidad desde el respeto
al entorno. Esta propuesta permite percibir los
problemas sociales derivados de la injusticia
social y razonar de forma critica sobre posibles
soluciones colaborativas y creativas.

En este punto es bueno destacar que
fomentar la creatividad no necesariamente tiene
que involucrar el arte, ya que la creatividad tiene
un componente transversal a la actividad, disci-
plina o problemética que se aborde. Sin embargo,
el arte puede ser un vehiculo importante para
iniciar y mantener en el tiempo una actitud cre-
ativa (Saura-Pérez, 2015).

Otro de los factores analizados —que
se expresa en las propuestas de Brown (2015);
Wehbi (2015); Bruce-Davis et al. (2017); Paone
et al. (2018); Garcia y Ciges (2019); O’Shea y
McGinnis (2019) y Paris (2019)— es la necesidad
que tiene el proceso de ensefianza-aprendizaje de
dar al estudiantado el espacio para generar ideas,
el tiempo para probarlas y propiciar la reflexion
para tomar conciencia de sus entornos.

En esta linea, Karpova et al. (2011), expo-
nen que la curiosidad, los deseos personales
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y la motivacién por buscar respuesta a una
problematica que involucre a los educandos, es
importante para el aprendizaje profundo, de lo
contrario las personas pueden pensar creativa-
mente, pero no actuar para lograr el objetivo: en
este caso, transformarse en activistas.

Como han sugerido algunos autores de la
revision (Paris, 2019; Mesa, 2019), la autoconfi-
anza es un rasgo importante, que influye en el
comportamiento de la toma de riesgos y de la
creatividad. La presencia de un posible fracaso
es una amenaza que siempre estd presente y para
aumentar la confianza del alumnado Goémez
(2007) aconseja que se debe procurar de un
ambiente de clase acogedor y abierto a las ideas.

La revision sistematizada desarrollada en
estas lineas busca —por medio de la identifi-
cacién y caracterizacion de la literatura publi-
cada recientemente sobre creatividad y justicia
social— aportar a la reflexion sobre la importan-
cia de generar procesos creativos en educacion
que tengan por objetivo la transformacion social
en el mundo. Esta necesidad se vuelve imperativa
en Latinoamérica, lugar en el cual la inequidad
y desigualdad se ha transformado en un proble-
ma que impacta a diario la vida de millones de
personas.

Este estudio, sin embargo, posee limita-
ciones, ya que no incluye en su analisis pro-
puestas no publicadas, publicadas en medios
no académicos o publicadas en bases de datos
distintas a las seleccionadas. Por otro lado, no
expone los articulos en detalle, ya que desarrolla
una sintesis de sus principales caracteristicas
para responder a los criterios metodoldgicos
basicos de una sistematizacion de la informacion.

Por lo tanto, se invita a investigadores,
docentes, administrativos y comunidades educa-
tivas, sobre todo de Latinoamérica, a reflexionar
sobre los hallazgos, observar su propia realidad y
aportar con ejemplos, proyectos y/o experiencias
que puedan desarrollar teorias sobre los usos del
pensamiento creativo en educacion para la trans-
formacion social. Actualmente, muchas personas
estan realizando grandes cambios desde enfo-

ques localizados, por lo que visibilizarlos es una
necesidad para la investigacion socioeducativa.
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Resumen

El estudio de los factores no cognitivos que influ-
yen en el éxito académico se ha posicionado como un
tdpico de creciente interés para la investigacion educativa.
En este marco, este estudio se propone el objetivo de
examinar la relacién entre el rendimiento académico
universitario y dos factores no cognitivos especfficos:
la autoeficacia y la procrastinacién académica. De igual
manera, se explora el rol mediador que la procrastinacién
académica desempefia en la relacién entre la autoeficacia
y el rendimiento académico. El estudio cuantitativo se rea-
lizé en el contexto ecuatoriano y se basé en una muestra
conformada por 788 estudiantes matriculados en univer-
sidades publicas y privadas del Distrito Metropolitano de
Quito. La estrategia analitica consistié en la formulacién
de modelos de ruta, fundamentados en la metodologia
de ecuaciones estructurales. Los principales resultados del
andlisis empirico son los siguientes: a) tanto la autoeficacia
como la procrastinacién académica afectan directamente
el desempefio académico de los estudiantes universita-
rios; b) la autoeficacia se relaciona indirectamente en el
rendimiento académico a través de la procrastinacién
académica; ¢) estos factores no cognitivos son mds deter-
minantes para el desempefio estudiantil en la etapa inicial
de carrera, especialmente en el caso de universidades
privadas. Finalmente se discuten las implicaciones de los
hallazgos efectuados, considerando el desarrollo poten-
cial de estrategias de promocién del éxito académico
mediante intervenciones que favorezcan el sentido de
autoeficacia y la autorregulacion del estudiantado.

Descriptores: Rendimiento académico, procrasti-
nacién académica, autoeficacia, autorregulacion académi-
ca, universidad, Ecuador.

Abstract

The study of non-cognitive factors that influ-
ence academic success has become a topic of growing
interest in educational research. In this framework,
the present study aims to examine the relationship
between university academic performance and two
specific non-cognitive factors: self-efficacy and aca-
demic procrastination. Similarly, the mediating role
that academic procrastination plays in the relationship
between self-efficacy and academic performance is
explored. The quantitative study was conducted in
the Ecuadorian context and was based on a sample
of 788 students enrolled in public and private uni-
versities in the Metropolitan District of Quito. The
analytical strategy consisted on the formulation of
path models, based on the methodology of structural
equations. The main results of empirical analysis are:
a) both self-efficacy and academic procrastination
directly affect the academic performance of university
students; b) self-efficacy is indirectly related to aca-
demic performance through academic procrastination;
¢) these non-cognitive factors are more determinant
for student performance in the early career stage,
especially in the case of private universities. Finally, the
implications of the findings are discussed, considering
the potential development of strategies to promote
academic success through interventions that favor the
students’ sense of self-efficacy and self-regulation.

Keywords: Academic performance, academic
procrastination, self-efficacy, academic self-regulation, uni-
versity, Ecuador:
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1 Introduccion y estado de
la cuestion

El sistema de educacion superior constituye un
indicador de gran importancia para un pais,
pues representa desarrollo y evolucién en todos
los ambitos de una sociedad. En especial con la
educacion universitaria, los gobiernos enfrentan
grandes desafios en cuanto al cumplimiento de
minimos estandares de calidad (Gonzélez-Zabala
et al., 2017). En el contexto de América Latina se
reconocen cambios significativos durante las
ultimas décadas: una creciente demanda de la
poblacién por acceder a la educacién superior,
incremento en la cantidad de universidades,
apertura de nuevas carreras y un interés cada
vez mayor por el desarrollo de la investigacién
cientifica (Jara-Lopez y Vargas-Jiménez, 2016).
Estas tendencias han incidido en que los paises
de la regién se preocupen por establecer meca-
nismos de control para dar seguimiento a las
Instituciones de Educacién Superior (IES), por
medio de proceso de evaluacién y acreditacion
que permitan medir la calidad de los servicios
que ofertan (Rojas, 2011; Véliz Briones, 2018).
Para el caso ecuatoriano esta realidad no
es diferente, pues desde finales de la década del
2000 se configurd una politica publica orientada
a asegurar la gratuidad en la educacion superior
publica, estandarizar el proceso de acceso a la
misma, y evitar una disminucién en la calidad
de los programas de estudio de tercer nivel
en general (Quinatoa-Andrango, 2019; Rojas,
2011). Con la instauracién de la Constitucion de
2008 se cre6 la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SENESCYT), organismo encargado de imple-
mentar el Sistema Nacional de Nivelaciéon y
Admision (SNNA) que se ocuparia de la evalua-
ci6én y asignacién de cupos de acceso a carreras
de pregrado en universidades publicas, median-
te la aplicacién del Examen Nacional para la
Educaciéon Superior (ENES). Desde entonces, y
aunque ha experimentado una serie de modi-
ficaciones, la prueba de ingreso a la educacion
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superior se ha mantenido hasta actualidad como
un requisito obligatorio para acceder a la univer-
sidad publica (Zambrano, 2016).

Cabe mencionar que, desde su concep-
cién, este tipo de examen buscaba promover la
meritocracia mediante un proceso de ingreso
que posibilite al estudiantado alcanzar un cupo
en la carrera y universidad publica de su prefe-
rencia, garantizando a los actores del SNNA el
derecho de acceder y permanecer en la educacion
superior en condiciones de igualdad de opor-
tunidades (Jara-Lopez y Vargas-Jiménez, 2016).
Sin embargo, el cumplimiento de este propdsito
no ha sido totalmente satisfactorio, prevalecien-
do desigualdades en términos de preparacion
para el examen que normalmente favorecen a
los aspirantes graduados en colegios privados,
quienes ademas suelen acceder en mayor medida
a cursos preparatorios (Tobar-Pesantez y Solano-
Gallegos, 2018). En consecuencia, un ndmero
importante de aspirantes, principalmente prove-
nientes de bachillerato publico, tienden a expe-
rimentar dificultades para lograr un puntaje
que les permita acceder a su carrera preferente,
debiendo optar por una carrera alternativa en las
universidades publicas o costear una universidad
privada (Zambrano, 2016). Asi, las IES privadas
se convirtieron en un receptaculo de estudiantes
que quedaron sin su primera opcién de carrera
y aquellos que no alcanzaron el puntaje minimo
para ninguna carrera (Ruiz et al., 2018).

Puesto que la matricula en universidades
privadas se ha nutrido, en parte importante,
por estudiantes que tuvieron como primera
opcién a programas de estudio de universida-
des publicas, resulta comdn que para este tipo
de establecimientos se agudicen los problemas
de incompatibilidad vocacional en la eleccién
de carrera que realizan los y las estudiantes.
Segtn el estudio efectuado por Zumadrraga et
al. (2017) en una universidad privada ecuato-
riana de alcance nacional, cerca del 24 % de
estudiantes escoge una carrera que no se ajusta
a sus preferencias profesionales. Esta problema-
tica de corte vocacional constituye uno de los
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principales factores que incide sobre la desercion
estudiantil en la educacién superior (Castro et
al., 2016). Tomando cifras del Banco Mundial,
a nivel de Latinoamérica y el Caribe, el aban-
dono universitario en personas de 25 a 29 anos,
durante la dltima década, ha sido de alrededor
del 21%, ascendiendo al 30 % para el caso de
Ecuador (Ferreyra et al., 2017). En este sentido, la
literatura especializada coincide en identificar al
rendimiento académico como un determinante
fundamental del fracaso y abandono estudiantil
de programas de estudio de tercer nivel (Diaz-
Peralta, 2008).

Si bien el rendimiento académico univer-
sitario tradicionalmente se ha vinculado al cono-
cimiento de contenidos y habilidades académicas
que los y las estudiantes poseen, aspectos que en
gran medida estdn condicionados por la calidad
de la educacién recibida a nivel medio, una parte
importante de este desempenio académico se
encuentra explicado por factores no cognitivos,
conocidos también como factores no académi-
cos, habilidades blandas (soft skills) o factores
psicosociales (Farruggia et al., 2018). En este sen-
tido, el metaanalisis desarrollado por Robbins et
al. (2004), a partir de la acumulacién de eviden-
cia empirica de 109 investigaciones relevantes,
revela que los factores no cognitivos explican en
mayor medida la variabilidad del rendimien-
to académico en estudiantes universitarios, a
comparacién con predictores académicos mas
tradicionales como el estatus socioeconémico,
calificaciéon promedio en el colegio o pruebas
estandarizadas de conocimiento. Asimismo, los
factores no cognitivos muestran la ventaja de
ser potencialmente maleables via intervencio-
nes concretas, posibilitando que instituciones
educativas y profesorado ejerciten dichos atri-
butos individuales mediante diferentes estra-
tegias, aplicadas especialmente en el contexto
del aula de clase, mejorando asi la capacidad de
aprendizaje del estudiantado (Allen et al., 2009;
Farrington et al., 2012).

No obstante, aunque la investigacién edu-
cativa ha demostrado un creciente interés por

estudiar la relacién entre factores no cognitivos
y rendimiento académico, asi como sus impli-
caciones prdcticas, existen aun vacios de conoci-
miento en torno a la forma en que estas variables
no académicas interacttian, y se entrelazan, para
influir en el desempeno académico de los estu-
diantes universitarios (Farrington et al., 2012).
Entre los factores no cognitivos abordados por
la literatura educativa centrada en el dmbito
universitario, la autoeficacia y la procrastinacién
han recibido una atencién relativamente alta. En
consecuencia, y considerando los vacios de cono-
cimiento antes mencionados, esta investigacion
tiene como objetivo estudiar el efecto de la auto-
eficacia y la procrastinacién académica sobre
el rendimiento académico en estudiantes uni-
versitarios, ademds de explorar el rol mediador
que la procrastinacién académica desempena
en la relaciéon entre autoeficacia y rendimiento
académico. Asimismo, situando el estudio en el
contexto ecuatoriano, y dada la problemédtica
vocacional en la eleccién de carrera que aqueja
mayormente a las universidades privadas, este
trabajo se propone indagar si la relaciéon entre
autoeficacia, procrastinacion y rendimiento aca-
démico se modifica al comparar entre estudian-
tes de primeros niveles de carrera pertenecientes
a las IES publicas y privadas.

1.1 Autoeficacia, procrastinacion y
rendimiento académico

La literatura disponible ha situado a la autoefi-
cacia y la procrastinacién como constructos que
pueden predecir de manera significativa el rendi-
miento académico (Kim y Seo, 2015; Rodriguez-
Durén y Barraza-Macias, 2017). De acuerdo con
los estudios realizados, se ha evidenciado que
un buen desempefio académico no puede ser
garantizado solo por la capacidad intelectual de
los individuos, pues la accién de otras variables
no cognitivas puede determinar un desempeno
diferente en dos estudiantes con el mismo grado
de conocimiento y habilidad académica (Ruiz-
Dodobara, 2017).
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Por autoeficacia se define al conjunto de
creencias que el individuo tiene sobre sus propias
capacidades para actuar de la manera requerida
para el logro de resultados esperados (Bandura,
1997). En el plano educativo, la autoeficacia
constituye un fuerte predictor del rendimiento
académico universitario y consiste en la creencia
personal de un estudiante sobre su capacidad
para desempeiiar con éxito las actividades acadé-
micas que le son requeridas (Rodriguez-Duran
y Barraza-Macias, 2017; Alegre, 2014). Esto se
veria reflejado al observar que estudiantes con un
alto nivel de expectativas de autoeficacia gene-
ran un alto rendimiento académico, y viceversa
(Contreras et al., 2005). Asimismo, estudiantes
que gozan de un alto nivel autoeficacia tenderan
a evaluar sus capacidades de manera positiva a
largo plazo, lo que derivara en la culminacién de
estudios (Navarro-Charris et al., 2017).

Por su parte, la procrastinaciéon acadé-
mica hace referencia al patrén de conducta
caracterizado por la postergacion de tareas, con
el conocimiento previo de que tal comporta-
miento traerd repercusiones o consecuencias
negativas (Angarita-Becerra, 2012). Asimismo,
quien procrastina experimenta malestar subjeti-
vo (ansiedad, culpa, etc.) al ser consciente de las
repercusiones desfavorables producidas por sus
tacticas de postergacion (Przepiorka et al., 2016).

Dentro del dmbito universitario, la pro-
crastinacién se ha considerado como un tipo de
conducta irracional, deliberada y contraprodu-
cente para el desempeno académico, siendo cau-
sada principalmente porque la tarea a realizarse
resulta aversiva y desagradable para el estudiante
(Alvarez-Blas, 2010), motivo por el cual tende-
rd a retrasar su desarrollo, dejarla para dltimo
minuto o incumplir en la entrega dentro del
tiempo establecido (Chan-Bazalar, 2011). Entre
las consecuencias negativas que la procrastina-
cidn académica genera, se puede encontrar repi-
tencia de asignaturas, bajo rendimiento y deser-
cién académica (Garzén-Umerenkova y Gil-
Flores, 2017). En relacién con la acumulacién
de evidencia empirica, el meta andlisis efectuado
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por Kim y Seo (2015), a partir de 33 estudios
relevantes sobre el tema, respalda la existencia de
una relacién negativa y consistente, especialmen-
te en América y Europa, entre la procrastinacion
académica y el rendimiento académico.

1.2 Autoeficacia y rendimiento aca-
démico: el rol mediador de la
procrastinacion académica

Si bien la investigacién empirica ha proporciona-
do abundante evidencia en cuanto a los efectos
que la autoeficacia y procrastinaciéon académi-
ca producen sobre el rendimiento académico,
queda aun por entender la forma en que estos
factores no cognitivos se articulan para afectar
el desempefio de los estudiantes universitarios
(Farrington et al., 2012). En este sentido, se pro-
pone la hipétesis de que la procrastinacion aca-
démica opera como un mediador de la relacién
entre la autoeficacia y el rendimiento académi-
co. Como se expuso en el anterior apartado, la
procrastinacién académica es un claro predictor
negativo del rendimiento académico de los estu-
diantes universitarios, pero a su vez, esta dilacién
recurrente de tareas y responsabilidades acadé-
micas puede explicarse, en parte, como el resul-
tado de bajos niveles de autoeficacia. Al respecto,
existe un amplio consenso teérico al concebir
a la conducta procrastinadora como un fallo
autorregulatorio (Chan-Bazalar, 2011; Ferrari,
2001; Garzén-Umerenkova y Gil-Flores, 2017),
sin embargo, esta perspectiva resulta incompleta,
pues deja de lado el elemento motivacional que
posibilita que una persona se autorregule efecti-
vamente y evite incurrir en patrones de posterga-
cién de actividades.

Es en este punto donde la autoefica-
cia adquiere un rol fundamental, pues para la
implementacién de procesos autorregulatorios
de aprendizaje no basta con conocer sobre las
estrategias cognitivas y metacognitivas que pue-
den utilizarse, se requiere también contar con
la suficiente confianza para ejecutarlas y soste-
nerlas en el tiempo (Bandura, 1997; Klassen et
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al., 2008). En otras palabras, para que un indi-
viduo pueda seleccionar estrategias adecuadas
de aprendizaje, evaluar su propio conocimiento,
automonitorear y comprender la importancia
del uso de estrategias concretas, primero requiere
de la firme creencia en que podrd gestionar esos
elementos para impulsar su aprendizaje (Klassen
et al., 2008). En este sentido, la autoeficacia para
autorregularse, entendida como las creencias
individuales en la propia capacidad para emplear
estrategias autorregulatorias (Usher y Pajares,
2008), es clave para que el estudiante pueda hacer
frente a las demandas de la formacién académi-
ca, favoreciendo la implementacidn sistematica
de las habilidades y estrategias necesarias para
controlar y organizar de forma mds auténoma su
proceso de aprendizaje.

Asi, la falta de confianza en la propia
capacidad para autorregularse conduce a fallos
en la aplicacién de estrategias de autorregulacion
del aprendizaje, lo cual a su vez desemboca en
conductas de procrastinaciéon académica. Por
su parte, la autoeficacia para autorregularse
constituye una forma especifica de autoeficacia
(Zuffiano et al., 2013), por lo cual se ha encon-
trado una asociacion positiva entre autoeficacia
general y autoeficacia para autorregularse (Usher
y Pajares, 2008).

Con base en la argumentaciéon tedrica
desarrollada, es factible proponer que la procras-
tinacién académica actia como un mediador
de la relacién entre la autoeficacia y el rendi-
miento académico. El sentido de autoeficacia
permite que el estudiante se sienta capaz para
desempenar actividades de distinto tipo y favo-
rece la motivaciéon respecto a la realizacion
autorregulada de las tareas y cursos de accién
necesarios para lograr sus metas de aprendizaje
(Ruiz-Dodobara, 2017), lo que derivard en una
conducta menos procrastinadora y por ende, una
mayor probabilidad de rendimiento académico
exitoso (Alvarez-Blas, 2010; Glingor, 2020).

Finalmente, al situar el estudio de la rela-
ci6én entre autoeficacia, procrastinacién y rendi-
miento académico en el contexto universitario

de Ecuador, resulta pertinente tomar en cuenta la
realidad diferenciada que universidades privadas
y publicas experimentan en torno a sus procesos
de matricula e ingreso de nuevos estudiantes,
producto del examen de acceso a la educacion
superior vigente. Como se habia sefialado, puesto
que las universidades privadas en muchos casos
terminan desempefiando un rol de absorcién para
aquellos estudiantes que no logran un cupo en la
universidad publica (Ferreyra, 2017), este tipo de
establecimientos enfrentan mayores problemas de
tipo vocacional en las elecciones de carrera que
realizan sus estudiantes. Lo dicho, sumado a las
tensiones y dificultades propias de la transiciéon
desde la educacién secundaria hacia el dmbito
universitario (Pdramo-Fernandez et al., 2017),
permitirfa suponer que los problemas de desem-
peno académico, ligados a cuestiones de autoefi-
cacia y procrastinacion académica, se intensifican
en los niveles iniciales de formacién universitaria,
principalmente en aquellos estudiantes que per-
tenecen a establecimientos privados. Esto altimo
debido a que es mds probable que un estudiante
que carece de afinidad vocacional con la carrera
elegida se sienta poco autoeficaz para afrontar
sus estudios universitarios (Wessel et al., 2008).
De lo expuesto, este trabajo se plantea explorar
si la relaciéon entre autoeficacia, procrastinacion
y rendimiento académico, en la etapa inicial de
carrera, experimenta cambios al comparar entre
universidades publicas y privadas.

1.3 Hipoétesis y pregunta de
investigacion

Hipotesis 1 (H1). Laautoeficacia se relacio-
na positivamente con el rendimiento académico.

Hipétesis 2 (H2). La autoeficacia se rela-
ciona negativamente con la procrastinaciéon
académica.

Hipotesis 3 (H3). La procrastinacién aca-
démica se relaciona negativamente con el rendi-
miento académico.
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Hipétesis 4 (H4). La procrastinacién aca-
démica actda como un mediador de la relacién
entre autoeficacia y rendimiento académico.

Pregunta 1 (P1). ;En qué medida la rela-
cién entre autoeficacia, procrastinacién acadé-
mica y rendimiento académico se modifica al
comparar entre universidades ptblicas y priva-
das, considerando los primeros niveles de forma-
cién profesional?

2 Metodologia

2.1 Participantes y procedimiento

Para el estudio empirico se cont6 con la participa-
cion de 788 estudiantes universitarios del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), Ecuador. El pro-
cedimiento de muestreo utilizado fue por conve-
niencia, introduciéndose cuotas de sexo y tipo de
universidad (publica/privada). El 50.6 % de los
participantes fueron mujeres y el restante 49.4 %
hombres. La edad promedio de la muestra fue de
21.1 anos (DT = 2.77). El 56.3 % de los estudian-
tes pertenece a universidades publicas y el 43.7 %
a establecimientos privados. Asimismo, el 72.7 %
de los participantes report6 ingresos familiares
menores o iguales a 1576 USD (4 Salarios Bésicos
Unificados). En cuanto al nivel de estudios cursa-
do, el 56.0 % de los participantes se encontraba
matriculado en los primeros niveles de carrera
(1-3), el 27.9 % en los niveles medios (4-6) y el
restante 16.1 % se encontraba en la etapa final de
sus respectivos programas de estudio (7° nivel en
adelante).

La recolecciéon de datos se llev6 a cabo
mediante la aplicacién de una encuesta general
sobre conductas académicas desarrollada por el
Grupo de Innovaciéon Educativa de Orientacién
Vocacional y Profesional de la Universidad
Politécnica Salesiana, Sede Quito (GIEOVP-
UPS). El levantamiento de informacion se efec-
tué de manera presencial durante junio y julio
de 2019. En relacion con las consideraciones éti-
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cas, este trabajo investigativo tomd una serie de
recaudos a fin de proteger los derechos y garan-
tias de los participantes, en apego a los prin-
cipios éticos establecidos por la Asociacién de
Psicologia Americana (American Psychological
Association, 2017). Dichas acciones consistieron
en asegurar la anonimidad de los participan-
tes evitando solicitar nombres o cualquier otra
informacioén identificativa, establecer y comuni-
car los debidos protocolos de confidencialidad
respecto al manejo de los datos obtenidos, socia-
lizar adecuadamente los objetivos del estudio y

solicitar un consentimiento voluntario previo.

2.2 Instrumentos y mediciones

Autoeficacia: se midié a través de la Escala de
Autoeficacia General (EAG) formulada por Alegre
(2013), misma que consta de 20 items relacionados
con la autopercepcion que, en términos generales,
un estudiante universitario tiene sobre sus capa-
cidades para desarrollar acciones adecuadas para
el logro de metas o la resolucién de problemas.
Los reactivos de la EAG cuentan con una escala de
valoracién tipo Likert con opciones de respues-
ta que van desde 1 [Totalmente en desacuerdo]
hasta 5 [ Totalmente de acuerdo]. Mediante Analisis
Factorial Confirmatorio (AFC) se verificé que la
EAG posee una estructura unidimensional, obte-
niéndose un ajuste adecuado a los datos para un
modelo unifactorial: * = 942.81 [p < .001]; indi-
ce de ajuste comparativo [CFI] = .91; indice de
ajuste incremental [IFI] = .91; indice ajustado de
bondad de ajuste [AGFI] = .86; raiz estandarizada
del residuo cuadrético promedio [SRMR] = .043.!
El indice de autoeficacia se obtuvo calculando la
sumatoria de los puntajes-item de la EAG (Rango
tedrico [20-100]; M = 77.63; DT = 11.97; o. = .94).

Procrastinacién académica: para su medi-
ci6on se utilizé6 la Escala de Procrastinacion
Académica (EPA) desarrollada por Busko (1998),
considerando la version validada para el con-
texto universitario ecuatoriano por Zumarraga-

1 Los criterios de referencia recomendados para concluir que un modelo factorial posee un ajuste aceptable a los datos son: CFl, IFl = .90;

AGFI = .85; SRMR < .10 (Byrne, 2010; Schermelleh-Engel., 2003).
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Espinosa y Cevallos-Pozo (2021). La EPA, en este
caso, estd constituida por 12 reactivos: tres para
la dimensién Postergacion de Actividades y nueve
para el factor Autorregulacion Académica. Los
items de la EPA emplean una escala de valora-
cién de 5 puntos, que va desde 1 [Nunca] hasta 5
[Siempre]. Segtin el AFC efectuado, la EPA cuenta
con validez factorial para el modelo bi-dimen-
sional establecido, reportindose indicadores de
bondad de ajuste satisfactorios: %" = 234.61 [p <
.001]; CFI = .93; IFI = .93; AGFI = .93; SRMR
= .066. Considerando las recomendaciones de
Zumarraga-Espinosa y Cevallos-Pozo (2021) a
favor de la utilizaciéon de un indice global de
procrastinaciéon académica, combinando las dos
dimensiones de la EPA, se procedié a obtener
dicho indice de modo aditivo, sumando el punta-
je de todos los items que integran la EPA (Rango
tedrico [12-60]; M = 29.78; DT = 6.94; o. = .81).

Rendimiento académico: se consulto,
mediante un reactivo, el desempefio académico
autopercibido por los y las estudiantes. Para ello,
se solicité al grupo participante que calificara
su propio rendimiento durante los dos tltimos
periodos académicos, contemplando una escala
de valoracién que va desde 1 [Muy malo] hasta
10 [Sobresaliente] (M = 7.49; DT = 1.13).

Variables de control: el sexo, la edad y el
ingreso familiar reportado por los y las partici-
pantes se incluyen como variables de control al
momento de evaluar empiricamente las hipdtesis
y pregunta de investigacion del estudio.

2.3 Analisis de datos

La estrategia analitica utilizada consisti6 en la for-
mulacién de modelos de ruta (path models), basa-
dos en la metodologia de ecuaciones estructura-
les, y una estimaciéon de pardmetros por maxima
verosimilitud. En consonancia con dicha técnica
estadistica, se plantea un modelo hipotético-teo-
rico de mediacién simple y parcial, para asi exa-
minar las hipdtesis y pregunta de investigacion. En
todos los andlisis de ecuaciones estructurales, las
variables de interés se residualizaron con respec-

to a las variables de control (sexo, edad, ingresos
familiares), esto con el propdsito de neutralizar
potenciales efectos de confusién que puedan dis-
torsionar los resultados. Para la estimacién de
efectos indirectos se emple6 el método de remues-
treo (bootstrap), empleando 5000 submuestras e
intervalos de confianza al 95%. El software esta-
distico utilizado fue AMOS 23.

3 Resultados

3.1 Autoeficacia, procrastinacion
académica y rendimiento
académico

Los resultados del modelo de ruta, correspon-
diente al modelo de mediacién hipotetizado, se
muestran en el figura 1. Los indicadores de bon-
dad de ajuste muestran que el modelo presenta
un ajuste aceptable a los datos: * = 21.25 [p <
.01]; CFI = .93; IFI = .94; AGFI = .97; SRMR =
.035. En primer lugar, la autoeficacia se relaciona
de forma positiva y significativa con el rendi-
miento académico (f§ = .20; p < .001), lo cual
brinda soporte empirico para H1. Como se espe-
raba, los estudiantes universitarios que sienten
mads confianza en sus capacidades para resolver
tareas de cualquier tipo, tienden a reportar nive-
les mas altos de rendimiento académico. En con-
traste, la autoeficacia se relaciona negativamente
con la procrastinacién académica (p = -.34; p <
.001). De esta manera, pudo observarse que los y
las participantes mds autoeficaces se encuentran
menos propensos a procrastinar intensamente,
comparado a quienes registran niveles bajos de
autoeficacia (H2 verificada).

Por otro lado, H3 también cuenta con res-
paldo empirico, pues la procrastinaciéon acadé-
mica produce un efecto negativo y significativo
sobre el rendimiento académico (f = -.22; p <
.001). Implicando que los y las estudiantes que
procrastinan mads frecuentemente, en relaciéon
con sus tareas y actividades académicas, tienden
a su vez a reportar peor desempefio académico.
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Figura 1
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Modelo de mediacién simple parcial: Autoeficacia, procrastinacién académica y rendimiento académico
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Nota: ***p < .001. Se reportan los coeficientes de regresion estandarizados. Indicadores de bondad de
ajuste del modelo: %" = 21.25 [p < .01]; CFl = .93; IFI = .94; AGFI = .97; SRMR = .035. R’ Procrastinacion
académica = 12,5 %; R’ Rendimiento académico = 13,5 %. Datos recolectados por el GIEOVP-UPS, Sede-

Quito, durante 2019.

En cuanto a H4, el analisis del efecto
indirecto de la autoeficacia sobre el rendimiento
académico, mediado por la procrastinacién aca-
démica, arrojé un resultado positivo y significa-
tivo (f =.075; p < .001). Dado que se trata de un
efecto indirecto estandarizado, esto significa que
si la autoeficacia de un estudiante aumenta en +1
desviacion estdndar, esto producird, por medio
de una reduccién en la procrastinacién académi-
ca, un aumento aproximado de +.075 desviacio-
nes estdndar en su rendimiento académico.

3.2 El caso de estudiantes de prime-
ros niveles: una lectura compa-
rativa por tipo de universidad

Con el objetivo de explorar si las relaciones de
interés se modifican en la etapa inicial de for-
macién universitaria, se procedié a concentrar
el andlisis unicamente en aquellos estudiantes
que se encontraban cursando los primeros tres
niveles de sus respectivas carreras universitarias
(N = 441). Considerando esta submuestra, se
ejecutd nuevamente el modelo de ruta evaluado

en la seccidn anterior, diferenciando entre estu-
diantes de universidades publicas y privadas. Asi,
los resultados del andlisis efectuado se presentan
en la figura 2.

Con respecto a PI, puede observarse que,
en promedio, las relaciones entre las variables
de interés tienden a intensificarse en los pri-
meros niveles de carrera, especialmente en el
caso del efecto directo de la autoeficacia sobre el
rendimiento académico. Ademads, considerando
la etapa inicial de carrera, el efecto indirecto
de la autoeficacia en el rendimiento académi-
co, mediado por la procrastinacién académica,
resulta ser superior en estudiantes universitarios
pertenecientes a establecimientos privados (f
= .136; p < .001), a comparacién de quienes
estudian en universidades publicas (§ =.045; p <
.05). Esto sugiere que el impacto directo, e indi-
recto (a través de la procrastinaciéon académica),
que la autoeficacia ejerce sobre el desempeno
académico resulta mds importante en la etapa
inicial de formacién universitaria, principalmen-
te en el caso de quienes estudian en estableci-
mientos privados (R2 = 20,9 %).
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Figura 2

Modelos de ruta: universidades privadas vs universidades publicas: etapa inicial de carrera
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Nota: ***p < .001; *p < .05. Se reportan los coeficientes de regresion estandarizados. Universidades
privadas [N = 198]: " = 14.42 [p < .05]; CFl = .92; IFl = .92; AGFI = .92; SRMR = .059; R* Procrastinacion
académica = 24,0 %; R° Rendimiento académico = 20,9 %. Universidades publicas [N = 243]: ' = 16.26
[p < .05]; CFl = .84; IFI = .86; AGFI = .93; SRMR = .056; R? Procrastinacion académica = 12,7 %; R’

Rendimiento académico = 11,4 %.

Datos recolectados por el GIEOVP-UPS, Sede-Quito, durante 2019,

4 Discusioén y conclusiones

Esta investigacién tuvo como objetivo estudiar
la relacién entre autoeficacia, procrastinacién y
rendimiento académico en estudiantes univer-
sitarios de Ecuador. Al respecto, los hallazgos
derivados del modelo de mediacién simple par-
cial analizado, que se enmarcan en el contexto
ecuatoriano, proporcionan evidencia confirma-
toria para la existencia de relaciones directas
entre autoeficacia y procrastinacion académica
(negativa), autoeficacia y rendimiento académi-
co (positiva), al igual que entre procrastinacién

académica y rendimiento académico (negativa);
tal y como se esperaba segun los planteamien-
tos tedricos abordados inicialmente. La rela-
cién positiva reportada entre la autoeficacia y
el rendimiento académico es consistente con
H1 y coincide con estudios empiricos recientes,
situados en el dmbito universitario, como los
de Cantero et al. (2020) y Sadoughi (2018). Del
mismo modo, H2 pudo soportarse empirica-
mente a partir del resultado negativo y significa-
tivo para el efecto de la autoeficacia sobre la pro-
crastinacion académica, lo cual resulta compati-
ble con la evidencia recientemente aportada por
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la literatura educativa (Dike y Emmanuel, 2019;
Giingor, 2020). En cuanto a la relacién negativa
entre procrastinaciéon académica y rendimiento
académico, postulada en H3, los resultados esta-
disticos favorables presentados, que posibilitaron
verificar dicha hipdtesis, son consonantes y se
suman a los resultados reportados por la investi-
gacion empirica reciente (Hidalgo-Fuentes et al.,
2021; Pekpazar et al., 2021).

Sin embargo, ademads de los efectos direc-
tos encontrados, este trabajo se planteé con-
tribuir al entendimiento de la forma en que la
autoeficacia y la procrastinaciéon se relacionan
entre si para afectar el rendimiento académico
universitario. En tal sentido, los resultados del
andlisis de mediacion efectuado, son consisten-
tes con la tesis que sitda a la procrastinacion
académica como una variable mediadora de la
relacion entre autoeficacia y rendimiento acadé-
mico, respaldando empiricamente la hip6tesis 4
(H4). Es asi que ademads de influir directamente
sobre el desempefio académico de estudiantes
universitarios, el sentido de autoeficacia tam-
bién produce un efecto indirecto a través de la
procrastinacién académica. En otras palabras,
parte de la afectacion negativa que bajos nive-
les de autoeficacia producen en el desempefio
académico universitario, se explica porque un
sentido de autoeficacia débil conduce a intensi-
ficar comportamientos procrastinadores que, a
su vez, desembocan en un empeoramiento en las
calificaciones y resultados académicos.

Por otra parte, en cuanto al contraste de
este hallazgo con los resultados empiricos gene-
rados por otras investigaciones sobre el tema,
cabe mencionar que, si bien este estudio aporta
evidencia a favor del rol mediador de la procrasti-
nacion académica en la relacion entre autoeficacia
y rendimiento académico, la exploracién empirica
de esta relacion de mediacién es atin bastante insi-
piente en la literatura actual. Sin embargo, cabe
resaltar que el planteamiento de dicha hipétesis
de mediacion se basé en fundamentos teéricos
(desarrollados en la seccién inicial) y empiricos.

Por el lado empirico, se tomaron como
referencia los criterios bésicos establecidos por la
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literatura especializada, los cuales sostienen que
para que una relacién de mediacién exista, debe
verificarse que la variable independiente influya
en el mediador, y que, a su vez, el mediador afecte
a la variable dependiente. Al respecto, la relacion
entre autoeficacia y procrastinacion académica,
asumiendo una direccién causal que posiciona
a la autoeficacia como determinante de la pro-
crastinacién, se respalda en evidencia empirica
bastante sdlida de caracter longitudinal (Ziegler
y Opdenakker, 2018). Lo mismo sucede con la
relacién causal entre procrastinacién académica
y rendimiento académico, misma que también
se soporta en evidencia acumulada de corte
meta-analitico (Kim y Seo, 2015) y longitudinal
(Gareau et al., 2019).

Complementariamente, los datos examina-
dos sugieren que la autoeficacia y la procrastina-
cién académica influyen en mayor medida sobre
el desempefio académico de aquellos estudiantes
que se encuentran en los primeros niveles de
carrera. De igual forma, los resultados del andlisis
comparativo indican que, en el caso especifico
de la etapa inicial de formacién profesional, el
rendimiento académico de estudiantes de las IES
privadas tiende a verse mds afectado por atributos
individuales como la autoeficacia y la procrastina-
cién académica. Esto coincide con el planteamien-
to efectuado en torno a los desajustes vocacionales
que perjudican, especialmente, las elecciones de
carrera realizadas por estudiantes de universida-
des privadas, producto de la selectividad del pro-
ceso de acceso a la educacion superior publica (via
examen de ingreso) y las dindmicas de absorcién
que, en respuesta, desarrollan los establecimientos
privados frente a quienes no logran el cupo desea-
do en la universidad publica.

Implicaciones, limitaciones y futuros estudios

Los resultados expuestos por esta investigacion
dan lugar a una serie de implicaciones practicas
en cuanto a la educacién universitaria ecuato-
riana. Puesto que las evaluaciones de autoefica-
cia que realizan los y las estudiantes, de cara al
afrontamiento de su vida universitaria, constitu-
yen un factor critico para el éxito académico en la
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etapa inicial de carrera, es pertinente que las IES,
especialmente privadas, destinen esfuerzos para
fortalecer sus programas de orientacién voca-
cional y los respectivos procesos de induccion.
Esto con el fin de incrementar la proporcién de
estudiantes que inician sus estudios con niveles
adecuados de confianza en su propia capacidad
para responder a las demandas académicas de su
formacién profesional.

Por otro lado, podrian implementarse sis-
temas de diagndstico inicial sobre habitos de pro-
crastinaciéon, mediante el uso de pruebas psico-
métricas debidamente validadas. De esta forma,
seria factible detectar a estudiantes con este
problema y aplicar acciones orientadas a ejer-
citar su habilidad para autorregularse, asi como
su motivacion intrinseca sobre metas concretas
y medibles. Tales intervenciones deben gozar de
seguimiento por parte de los docentes a lo largo
de toda la carrera, por lo cual también deben
estar capacitados en este tipo de estrategias, de
manera que puedan ayudar al estudiantado en
la planificacion 6ptima de sus actividades acadé-
micas y el reforzamiento de la confianza en que
podran llevarla a cabo satisfactoriamente.

Finalmente, las IES podrian implementar,
desde el inicio de la vida universitaria, cursos
basados en estrategias de autorregulaciéon que
permitan al estudiantado desarrollar la habilidad
para persistir en la culminacién de sus tareas
académicas, evitando la dilacion en su realiza-
cién. Se podrian implementar estrategias como,
por ejemplo, la divisiéon de tareas en subpartes
que permitan percibirla de forma més sencilla,
estimacién del tiempo que cada tarea puede
tomar, elaboracion de listas u otros recursos que
permitan dar seguimiento a las tareas completas
y las que quedan por completar, preparacion
del material y el ambiente para el desarrollo de
tareas, entre otras.

Con respecto a las limitaciones del estu-
dio, debe senalarse que, puesto que se utiliz6
un muestreo no probabilistico por conveniencia
para el relevamiento de informacién, los hallaz-
gos aqui expuestos no pueden generalizarse a la

totalidad de la poblacién universitaria ecuatoria-
na. Por lo tanto, se recomienda que los futuros
trabajos sobre el tema se basen en muestras
probabilisticas de representatividad nacional. No
obstante, el valor de una investigacién de tono
exploratorio como esta radica en detectar rela-
ciones relevantes entre las variables estudiadas,
con el fin de que los resultados estadisticos pre-
sentados actiien como evidencia empirica inicial
que oriente a futuros estudios hacia un entendi-
miento mds profundo del tema, mediante dise-
nos de investigaciéon mads refinados y rigurosos,
lo que incluye el uso de muestras probabilisticas,
informacién longitudinal, e incluso abordajes de
corte mds experimental (Sarstedt ef al., 2018). En
consecuencia, se espera que préximas investiga-
ciones contintien revisando el modelo de media-
cién propuesto para contrastar con mayor rigor
los resultados presentados.
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Resumen

La Teorfa de la Autodeterminacion estudia la
motivacién para el aprendizaje de los y las adolescentes
en relacién con la parentalidad, siendo esta Ultima un
factor facilitador de la autonomia para el aprendizaje
autorregulado. En este marco conceptual, el objetivo
de esta investigacion es conocer el papel de las metas
de logro parental, el apoyo a la autonomia y el control
parental en la autorregulacion del aprendizaje en ado-
lescentes de la ciudad de Cuenca (Ecuador). Se asume
un enfoque cuantitativo, correlacional de corte trans-
versal. Participaron 056 adolescentes (47 % mujeres y
53 % varones) de |8 instituciones educativas,de 14 a 19
afios,y 1692 progenitores (56 % madres y 44 % padres).
Se aplicaron las siguientes escalas: Autorregulacién del
Aprendizaje (Chavez y Merino, 201 6), Metas Orientadas
al Logro (Inda-Caro et al., 2020) y Autonomy Support
Scale (Mageau et al, 2015). Los datos revelan una
relacion positiva entre el apoyo a la autonomfa propor
cionado por los progenitores vy la regulacién auténoma
del aprendizaje de adolescentes. En consecuencia, se
confirma que la parentalidad positiva es un factor pro-
motor de este tipo de aprendizaje, de cardcter activo y
autodirigido, que podria estar asociado con resultados
académicos satisfactorios. De ello se deriva la necesidad
de una estrecha colaboracién familia-escuela para que
los padres y madres robustezcan el tipo de comporta-
miento parental que facilite la implicacion del estudiante
como protagonista de su proceso de aprendizaje.

Descriptores: Parentalidad positiva, aprendizaje
autorregulado, aprendizaje activo, metas de logro paren-
tal, motivacién, control parental.

Abstract

The Self-Determination Theory study the moti-
vation for student learning in relation to parenting, facili-
tating the factor of autonomy for self-regulated learning.
In this conceptual framework, the objective of this work
is to analyze the influence of parental achievement goals,
support for autonomy and parental control on self-re-
gulation of learning in adolescents in the city of Cuenca
(Ecuador). A quantitative, descriptive and correlational
cross-sectional focus is assumed. 1056 adolescents (47 %
female and 53 % male) from |8 educational institutions,
aged 14-19 years, and 1692 parents (56 % mothers and
44 % fathers) participated. The scales of: Self-regulation
of Learning (Chdvez y Merino, 2016), Achievement-
Oriented Goals (Inda-Caro et al., 2020) and Autonomy
Support Scale (Mageau et al., 2015) were applied. The
data reveal a positive relationship between support for
autonomy provided by parents and the autonomous
regulation of adolescent learning. Consequently, it is con-
firmed that positive parenting is a promoter of this type
of learning, of an active and self-directed nature, which
could be associated with satisfactory academic results.
From this derives the need for close family-school colla-
boration so that parents strengthen the type of parental
behavior that facilitates the involvement of the student as
protagonist of their learning process.

Keywords: Positive parenting, self-regulated
learning, active learning, parental achievement goals,
motivation, parental control.
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1 Introduccion

La Teoria de la Autodeterminaciéon, SDT [Self-
Determination Theory] por sus siglas en inglés, o
TAD en espanol, es un modelo tedrico de la moti-
vacion que destaca la tendencia natural de estu-
diantes a explorar sus entornos, a crecer, aprender
y desarrollarse (Deci y Ryan, 2000; Ryan y Deci,
2017). Asume que todos los estudiantes dispo-
nen de recursos motivacionales que les permiten
implicarse en el propio aprendizaje y lograr una
trayectoria escolar positiva (Deci y Ryan, 2002;
Reeve et al., 2004; Vansteenkiste et al., 2010). No
obstante, también admite que algunos contextos
sociales prestan el apoyo adecuado mientras otros
perjudican el desarrollo humano. En esta direc-
cidn, la TAD, centra su atencion en las dimensio-
nes de los progenitores —afecto, apoyo a la auto-
nomia y estructura— que son valiosas en la medi-
da que facilitan las tres necesidades innatas en las
personas: competencia, autonomia y relacion; por
el contrario, las dimensiones rechazo, control psi-
colégico y desorganizaciéon obstaculizan que los
hijos e hijas se sientan competentes, auténomos
y vinculados (Grolnick, 2009; Grolnick et al 2015;
Soenens et al 2019).

El planteamiento anterior, nos lleva a
senalar que el ecosistema ‘familia’ es un dmbito
social con grandes contrastes y contradiccio-
nes (Torrubia et al., 2017). Estd demostrada la
influencia de la familia sobre sus miembros al ser
el subsistema mds cercano al sujeto, el entorno
inmediato que contiene a la persona, y el que mas
interviene en su formacién (Bronfenbrenner y
Morris, 2006). Desde esta perspectiva, “la familia
entendida como entorno calido, intimo y apoya-
tivo, ofrece grandes posibilidades de desarrollo
personal y fuente de bienestar; y es el agente
socializador bdsico y escenario de aprendizaje
por excelencia” (Torio Loépez, 2018, p.17). El
desarrollo 6ptimo de un menor es el resultado
de précticas parental positivas que favorecen el
vinculo afectivo en las relaciones paterno filiales.
Por este motivo, segin Ryan y Deci (2000), un
adecuado ejercicio de la parentalidad satisface las
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necesidades basicas de: competencia, autonomia
y vinculacién, para fomentar tanto la motiva-
cién intrinseca como las formas internalizadas
de motivaciéon extrinseca en los hijos e hijas.
En paralelo con lo senialado, muchos docentes
luchan a diario para motivar a estudiantes que
carecen de entusiasmo, se niegan a cooperar o
incluso muestran comportamientos agresivos en
el aula. Son comportamientos alejados del tipo
de aprendizaje autorregulado que se requiere
para el éxito escolar del adolescente. Esta situa-
cién plantea un reto que el papel primordial de
los padres y madres en la socializacién de sus
hijos e hijas puede contribuir a vencer, en estre-
cha alianza familia-escuela.

Tras lo senalado, el propdsito de esta
publicaciéon son las dimensiones de las metas
parentales, apoyo parental a la autonomia y con-
trol psicoldgico, variables que, en la parentalidad
positiva, pueden impulsar la motivacién regula-
da para un buen desempenio en el aprendizaje de
los y las adolescentes. En definitiva, se pretende
conocer si la parentalidad positiva es un factor
que promociona la autonomia y con ella la auto-
rregulaciéon del aprendizaje en el estudiantado.
Encontrar respuestas a esta inquietud en un
contexto concreto es la finalidad de este trabajo.

2 Marco tedrico

2.1 La autorregulacién
del aprendizaje

La autorregulacion del aprendizaje “es el proceso a
través del cual los estudiantes activan y mantienen
cogniciones, conductas y afectos, los cuales son
sistemdticamente orientados hacia el logro de sus
metas” (Schunk y Zimmerman, 1994, p. 309). De
esta manera, la autorregulacion del aprendizaje pre-
senta correlaciones positivas con el rendimiento aca-
démico, como demostraron Rosario et al. (2014) en
un estudio donde estudiantes con mas fracaso escolar
presentaban menor autorregulacién del aprendizaje.

En el marco teérico de la TAD, se subraya
la importancia del desarrollo del potencial inter-
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no de los seres humanos como elementos que
configuran la personalidad y la habilidad autorre-
guladora; un hecho que evidencia el caracter inhe-
rente de los individuos hacia el crecimiento y la
asimilacion (Ryan et al 1997). En esta perspectiva,
se considera que, en el proceso de internalizacion
presente en la socializacién de las personas, la con-
ducta no siempre estd motivada intrinsecamente;
y se plantea una distincién importante entre regu-
lacién auténoma y regulacion controlada (Ryan y
Deci, 2008). En ambos casos, se trata de un proceso
energizado/gestionado por los mismos sujetos
quienes direccionardn los comportamientos hacia
su aprendizaje, con el fin de monitorear, regular y
controlar sus pensamientos, motivaciones y com-
portamientos hasta lograr alcanzarlos (Stover et
al 2017). Sin embargo, en el primer caso —regu-
lacién auténoma— se propicia un aprendizaje
auténomo, un aprendizaje autorregulado que estd
intrinsecamente motivado. Por el contrario, en el
aprendizaje controlado existen diferentes formas
de motivacién extrinseca; son los factores sociales
aquellos que fomentan, o amenazan, la internaliza-
cion e integracion de la regulacion de esos compor-
tamientos (Deci y Ryan, 1985, 2000; Ryan y Deci,
2017; Stover et al 2017). Consecuentemente, la
TAD considera que el ambiente, incluida la red de
relaciones entre los agentes socializantes cumple
un rol crucial para que el comportamiento de las
personas sea auténomo, o esté bien controlado.
En esta direccidn, el estudiantado experimenta un
notorio aprendizaje a través de estrategias coo-
perativas de ensefanza, servicios y aprendizajes
socioeducativos que acercan a las instituciones
educativas y la sociedad, para la mejora académica
del estudiantado (Gonzélez-Alonso et al. 2022).

2.2 Las metas de logro parental

En el marco de la TAD, subteoria del contenido
de las metas defiende que las personas orientan
su comportamiento hacia metas o propdsitos
de vida permanentes que cabe articular en dos
categorias generales: metas intrinsecas y metas
extrinsecas (Ryan y Deci, 2008). La primera de

ellas, asociada a la motivacidn intrinseca, incluye
cuatro contenidos: crecimiento personal, afilia-
cién, salud y contribucién a la comunidad; se
relaciona con la satisfaccion de las necesidades
psicoldgicas bdsicas y contribuye al bienestar
psicolégico. Las metas extrinsecas, asociadas a la
motivacion extrinseca, se articulan en tres cate-
gorias: fama, apariencia fisica y éxito financiero;
se relacionan con las manifestaciones externas,
con las reacciones de los otros, a la compara-
cién interpersonal, la necesidad de aprobacion,
y se asocian a un pobre bienestar de las personas
(Deci y Ryan, 2017).

En el &mbito académico las metas presen-
tan dos orientaciones, por un lado, la aproxima-
cién al éxito y la evitacion al fracaso; y, por otro,
hacia la tarea. En estas ultimas, los estudiantes
se interesan en mejorar sus competencias, habi-
lidades y construir nuevos conocimientos. Sin
embargo, en la orientacién hacia el éxito en la
tarea, los estudiantes encaminan sus esfuerzos
a proteger su propia imagen, ante si mismos
y ante los demds (Pintrich, 2003). A partir de
este planteamiento teérico, Dahling y Ruppel
(2016) muestran que los y las estudiantes con
baja orientacién a la tarea evidencian menor
autoeficacia académica, en tanto, que aquellos
estudiantes con una alta orientacién hacia la
tarea, presentan un mejor desempefno escolar.
Aplicando este modelo conceptual a las metas de
logro parental, en el dambito de la socializacion
familiar, Mageau et al. (2016) formulan tres tipos
de orientaciones de metas de logro: a) las metas
orientadas al dominio de la tarea: centradas en el
aprendizaje y la meta cognicién de la actividad
que desarrollan los hijos; b) metas orientadas al
éxito en el resultado de la tarea: direccionadas
a demostrar que los hijos son mejores que los
otros en la ejecucion de una determinada acti-
vidad; y ¢) metas orientadas a la evitacion del
fracaso en la tarea: explican el comportamiento
de aquellos progenitores que impiden que sus
hijos e hijas cometan errores para que no se
sientan inferiores o descalificados por los demas.
Para Gonida y Cortina (2014) los objetivos de
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los progenitores —metas de logro parental—
pueden direccionar las practicas parentales, par-
ticularmente hacia el apoyo a la autonomia y al
control psicoldgico. La meta parental orientada
al dominio de la tarea (motivacién intrinseca) se
relaciona con el apoyo a la autonomia y facilita
la regulacién auténoma en el aprendizaje; por
el contrario, las metas de logro parental direc-
cionadas al éxito de la tarea y la evitacién al
fracaso (motivacion extrinseca) se vinculan con
el control psicolégico y explican la regulacién
controlada en el aprendizaje de los estudiantes.

2.3 Apoyo a la autonomia y control
psicolégico

Para la TAD, la dimensién parental, apoyo a la
autonomia a se refiere a la prictica parental que
orienta a los hijos e hijas a pensar de manera
propia y tomar decisiones de acuerdo con sus
actitudes, intereses y valores (Grolnick et al., 2014;
Ryan et al., 2006). Es importante destacar que,
el apoyo a la autonomia es el fundamento de la
motivacién intrinseca y de formas internaliza-
das de motivacién extrinseca; ademds, se asocia
positivamente con la percepcién de competencia
general asentada en los menores y adolescentes,
lo que facilita la sensaciéon de éxito en las tareas
académicas (Grolnick, 2009; Grolnick et al., 2015).
En esta perspectiva, estudios sefialan que, los hijos
e hijas que muestran mejores competencias en
el ambito académico y psicosocial tienen proge-
nitores que promueven su iniciativa, escuchan
sus opiniones y les permiten tomar decisiones
(Joussemet et al., 2005; Joussemet et al., 2014). En
el estudio de la parentalidad, frente al apoyo a la
autonomia se encuentra el control psicolégico que
es contradictoria con la promocién de la autono-
mia de los hijos (Rodriguez Meirinhos et al 2019).
En el marco de la TAD, “el control psicolédgico se
refiere a aquellas conductas que interfieren en los
pensamientos y sentimientos de los hijos e hijas”
(Barber, 1996, p. 3297). Y, en cuanto a sus com-
ponentes, siguiendo a Rodriguez Menéndez et al.
(2018), el control psicolégico integra tres compo-
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nentes esenciales: a) practicas de manipulacién
y coercién, que dominan, presionan al menor
en interés de las demandas o expectativas de los
progenitores; b) intrusion en las emociones de los
hijos; y, ¢) la falta del respeto a los menores.

Asumiendo lo sefialado anteriormente, el
control psicolégico es una practica parental con
consecuencias negativas para el desarrollo de los
hijos porque frustra su autonomia. En esta direc-
ci6n estudios indican que el control psicoldgico
aumenta el riesgo de que los hijos e hijas adopten
conductas problemadticas en casa, en la escuela
0 con sus pares; ademds, facilita el desarrollo de
sintomas de ansiedad, lo que podria repercutir
negativamente sobre el rendimiento académico
de adolescentes y las relaciones interpersonales
(Barber y Xia, 2013; Kuppens et al., 2013; Pinquart
y Kauser, 2018; Scharf y Goldner, 2018). Estudios
adicionales corroboran que, cuando la crianza
familiar privilegia el apoyo a la autonomia, esta
practica parental explica una mayor internaliza-
ci6én de aprendizajes y una motivacién auténoma
en los menores y adolescentes, asi como un mayor
bienestar psicolégico; mientras que, el control psi-
colégico, un ambiente coercitivo y los incentivos
externos inhiben o disminuyen el interés inhe-
rente de las actividades intrinsecamente moti-
vadas (Bernier et al., 2010; Brenning et al., 2015;
Grolnick, 2009; Grolnick et al 2014).

Con estos antecedentes se plantean los
objetivos del estudio que busca comprender la
situacion al respecto en un contexto local. Como
objetivo general esta investigacién se propone
conocer como las metas parentales operan en
la autorregulacion del aprendizaje en el caso de
adolescentes y familias de la ciudad de Cuenca
(Ecuador). En concreto, los objetivos especificos
son los siguientes: a) identificar la autorregula-
cién del aprendizaje de adolescentes, sus carac-
teristicas y el tipo de regulacién predominante;
b) analizar dicha variable en relacién con las
metas de logro parental (dominio de la tarea,
éxito en la tarea y evitaciéon del fracaso) y c)
comprobar posibles relaciones de aquella con el
eje apoyo a la autonomia versus control psicol6-
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gico. Adicionalmente, se buscardn las diferencias
segun el sexo de adolescentes y progenitores.

3 Metodologia

Es una investigacion cuantitativa, con un disefio
correlacional de corte transversal que permite
la relacién entre las metas de logro parental, el
apoyo a la autonomia y el control parental en la
autorregulacién del aprendizaje en adolescentes
de la ciudad de Cuenca.

3.1 Poblacién y muestra

La edad media de los padres fue 51.95 (DT=6.04),
asi como en el grupo de madres, el promedio de
la edad fue 49.95 (DT=5.29).

Con la informacién proporcionada por la
Coordinacion de Educacion Zona., se determind
la poblacién de 25. 870 adolescentes escolariza-
dos de primero, segundo y tercero ano de bachi-
llerato, de las unidades educativas de la ciudad de
Cuenca (Ecuador), ubicadas en el sector urbano
y de extensiéon urbana. Con la posterior autori-
zacion de las autoridades locales de educacidn, se
selecciond a las instituciones educativas. Para ello
se empled un muestreo polietdpico, determinan-
do 18 instituciones; posteriormente, se realiz6
por conglomerados la seleccion aleatoria de cada
nivel de Bachillerato. El cdlculo del tamano de la
muestra se realizé con un nivel de confianza del
95% y 3% de margen de error. Una vez calculada
la muestra, la elecciéon de las unidades educati-
vas fue aleatoria con un total de 10 instituciones
fiscales y 8 particulares de la ciudad de Cuenca
(Ecuador). Este estudio responde a una muestra
de 1056 adolescentes, de los cuales el 47 % son
mujeres, el 53 % varones; la media de edad fue de
16.10 afios (DT= 1.10). Participaron 1692 proge-
nitores, el 56 % son madres y el 44 % son padres.
La edad media de las madres fue de 42.73 (DT=
6.65), asi como en el grupo de padres, el prome-
dio de edad fue 45.36 (DT= 7.89). Respecto al
nivel de estudios de las madres se informa que, el
39.1% tienen educacion bdsica, el 31 % bachille-

rato y el 29.9 % reporta una educacién superior.
De los padres el 35.3 % senal6 tener educacién
bésica, el 31.6 % bachillerato y el 33.1 % haber
alcanzado educacién superior.

3.2 Instrumentos

Los instrumentos utilizados para medir las varia-
bles de estudio fueron tres escalas, las mis-
mas que han sido adaptadas de escalas de uso
internacional.

1. Escala de Autorregulacion del Aprendizaje
(Chévez y Merino, 2016) adaptaciéon del
Learning Self- REulation Questionnarie,
SRQ-L (Williams y Merino, 2016). El
cuestionario, cumplimentado por ado-
lescentes, que contempla dos subescalas
a) Regulacion Auténoma (item: 1,3,6,9,11
y 12) y, b) Regulacién Controlada (item:
2,4,5,7,8,10,13 y 14). Son 14 items para
una escala de respuesta de tipo Likert,
con cinco posibles grados de acuerdo,
desde (1) “nada verdadero para mi” hasta
(5) “totalmente verdadero para mi” —al
igual que en la escala original. La con-
sistencia interna del instrumento arroja
un coeficiente: o .75, para el aprendizaje
autébnomo, y o .72, para el aprendizaje
controlado.

2. Escala parental de metas orientadas al
logro (Inda-Caro et al 2020), adaptacién
del Parental Achievement Goals AGQ
(Mageau et al, 2016). Este instrumen-
to consta de 11 items, segin una escala
Likert, con siete posibles grados de acuer-
do, desde (1) “no estoy de acuerdo” a (7)
“muy de acuerdo” Fue cumplimentada
por los progenitores, que reflejaron en
ella tres tipos de metas: a) orientadas al
dominio de la tarea, que miden el interés
de los progenitores en la eficacia de los
aprendizajes (item: 3, 6 y10); b) metas
orientadas al éxito en el resultado de la
tarea, que recogen el interés de los proge-
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nitores en que sus hijos e hijas alcancen
reconocimiento (item: 2, 4, 7 v 8); v, ¢)
finalmente, las metas orientadas a la evita-
cion del fracaso en la tarea, que incluye las
conductas parentales para impedir que los
hijos sean percibidos como menos compe-
tentes que sus compaifieros (item: 1, 5,9y
11. La consistencia interna del instrumen-
to arroja los coeficientes siguientes: o 0.75
(madres), y o 0.72 (padres).

3. Perceived Parental Autonomy Support
Scale, P-PASS (Mageau et al 2015). Esta
escala aborda dos dimensiones: a) apoyo
a la autonomia, con tres indicadores: elec-
cién de oferta en ciertos limites; explicar
razones detrds de las demandas, reglas
y limites; y ser consciente de aceptar y
reconocer los sentimientos del nifo; y b)
control psicolégico, con tres indicadores:
amenazar con castigar al nifio; inducir
la culpa; y fomentar objetivos de rendi-
miento. Es un instrumento con 24 items,
con escala de respuesta tipo Likert con 7
alternativas de respuesta (1-7). La escala
tiene un indice de confiabilidad alto una
consistencia interna alta: Apoyo (o, =
0.88 apadre:O.SS); Control (o, = 0.86;
o . =0.84).

padre

adre

3.3 Procedimiento de recogida
de datos

En la primera visita a cada una de las institu-
ciones educativas, se accedidé a los cursos de
bachillerato para entregar a los estudiantes un
sobre cerrado dirigido a sus progenitores con
los siguientes documentos: informacién sobre la
investigacion; cuestionario para los progenitores
(madre y/o padre), con el respectivo asentimien-
to de uso de los datos; el consentimiento para
autorizar la participaciéon de sus hijos e hijas en
la investigacion. En la segunda visita se recogie-
ron los sobres con los documentos cumplimen-
tados y, una vez comprobada la autorizacién de
los progenitores, se pasaron los cuestionarios a
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los estudiantes. La aplicacion de los cuestiona-
rios se la realizé dentro de su jornada académica,
en sus aulas en octubre, noviembre y diciembre
(afo lectivo 2019- 2020).

3.4 Analisis de datos

Se obtuvieron medidas de tendencia central y dis-
persién. Apoyados en el tamano de la muestra, se
aplicé la prueba Kolmogorov Smirnov que per-
miti6 rechazar la hipétesis de normalidad de los
datos (pvalor <.05). En consecuencia, se utilizaron
métodos no paramétricos, como la prueba de U
de Mann Whitney, Wilcoxon y Friedman, para la
comparacion entre grupos. Ademas, el coeficien-
te de correlacién de Spearman para comprobar
la existencia o ausencia de correlaciéon entre las
“metas parentales”y el “apoyo a la autonomia et al
el control psicolégico” con la “autorregulacion del
aprendizaje”. El procesamiento de datos se realiz6
con el paquete estadistico SPSS 25.

4 Resultados

4.1 Autorregulacion del aprendiza-
je de los adolescentes cuencanos

Como se puede observar en la figura 1, consi-
derada la muestra en su conjunto, sin distincién
de sexo, los adolescentes cuencanos muestran un
promedio superior en la escala de autonomia que
en la escala de control (Mmz 3.65y DT = 0.7
M_ =259y DT __ =.71).Este dato muestra una
evidente orientacién positiva hacia la escala de
autorregulacion auténoma, seguida por la regula-
cién controlada. Un andlisis mds en profundidad,
considerando por separado ambos sexos, indica
que los datos recogidos mediante las escalas de
regulacién auténoma y regulacién controlada,
arrojaron diferencias significativas entre varones y
mujeres (Z =-26.31, p valor =.0001, d = 1.26). En
la escala de autonomia, estas ultimas obtuvieron
mayor puntuacién (Z = -3.246, p valor =.049),
mientras que en la escala de control se evidencié
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mayor puntuacién para los varones (Z = 4.06, p
valor = .001). Estos resultados aportan diferencias
a favor de las mujeres en beneficio de la regula-
cién auténoma que podrian favorecer un tipo de

Figura 1

aprendizaje y autorregulado. Consecuentemente,
el sexo de los y las participantes marca una dife-
rencia respeto a la forma en la cual se autorregula
el aprendizaje del alumnado.

Autorregulacion del aprendizaje de los adolescentes segiin su sexo

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Mujer

M Escala_Autonomia

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Autorregulacion del aprendizaje
de los adolescentes: su relacion
con las metas de logro parental

En primer lugar, se analizé las metas de logro
parental (dominio de la tarea, éxito en la tarea y
evitacion del fracaso) teniendo en cuenta el sexo
de los progenitores. Como se recoge en la Tabla 1,
los datos, sitdan primero a las metas orientadas
al “dominio de la tarea (eficacia de los aprendi-
zajes), con la media mas alta (m =642y
DT(LWlres =.80;m, . =640yDT, . = .81);
seguida por la meta «éxito en la tarea) (m
593y DT =1.06;m, . =578y DT

d.padres adr k . d.madres
= 1.16);., en tercer lugar, la «meta evitacién del

d.padres

d.padres =

Hombre

General

m Escala_Control

fracaso con puntuaciones por debajo de la media
(me.padres =265yDT =158 (m =2.56y
DT . =158).

La autorregulacion del aprendizaje de
adolescentes y las metas de logro parental corre-
lacionan positivamente, los datos se ofrecen en la
tabla 2. En el caso de la madre la meta “evitacion
del fracaso”, presenta una correlacién positiva
significativa con la “regulacién controlada” (rho
= .205 pvalor = .0001). En el caso de los padres,
se muestra una relaciéon positiva significativa
entre la meta “éxito en la tarea’ y la “regulacion
auténoma” de adolescentes (rho = 0.089 pvalor
=.02781); e, igualmente, entre la meta “evitaciéon
del fracaso” y la “regulaciéon controlada” (rho =

0.189 pvalor = .0001).

e.madres
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Tablal
Metas de logro parental

Metas Parentales

Dominio de la tarea 6.40 .81 6.42 .80
Exito en la tarea 5.78 1.16 5.93 1.06
Evitacion de la tarea* 2.56 1.58 2.65 1.58

Nota: *p<.05
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que la meta “evitaciéon del
fracaso de la tarea™, asociada a una motivacion
extrinseca, en ambos progenitores, correlacio-
na positivamente con la regulacién controlada
del aprendizaje, siendo esta la mas significativa
relacion estadistica que ha arrojado el estudio.
También se constata que, la meta “éxito de la
tarea” del padre correlaciona positivamente con
la “regulaciéon auténoma” del adolescente, mien-
tras que en el caso de la madre es la meta “evi-
tacion del fracaso” la que muestra correlaciéon
positiva con dicho tipo de regulacién.

Tabla 2

Ante estos resultados, se observa una apa-
rente contradiccion en el caso de las madres. La
meta “evitacion del fracaso” correlaciona positiva-
mente tanto con regulacién controlada como con
la regulacién auténoma. Se podria avanzar como
interpretacién que en ocasiones esta meta pudiera
tener una orientacidn externa, vinculada con el
control psicoldgico, explicando en este caso el
aprendizaje controlado. La TAD considera que, en
la socializacién de las personas, se pueden interio-
rizar comportamientos que han sido motivados
extrinsecamente, sobre todo aquellos orientados a
logros académicos en los estudiantes.

Correlacion entre las escalas de autorregulacion del aprendizaje y las metas de logro parental

METAS DE LOGRO PARENTAL

Madre Padre
Autorregulacion del : . , )
aprendizaje Dominio de  Exito en Evitacion = Dominio de Exito en Evitacion

la tarea latarea del fracaso la tarea latarea del fracaso
Regulacién

; .067 .067 .090* .038 .089* .036
Auténoma
Regulacién

-.001 .058 .205** -.064 .052 189
Controlada

Nota: ** Correlacion significativa a nivel .01; *Correlacion significativa a nivel .05

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, siguiendo la TAD, en cuyo
modelo la regulacién auténoma conduce al estu-
diantado a implicarse y persistir en sus tareas
académicas mientras que la regulacién controla-
da es la menos favorable para un buen desempe-
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no académico, los resultados podrian indicar que
las metas parentales que orientan la regulacién
auténoma de los hijos y las hijas son las mas
favorables para sus metas académicas.
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4.3 Autorregulacion del aprendiza-
je de los adolescentes relaciona-
da con el apoyo a la autonomia
versus el control psicolégico

La tabla 3 muestra las correlaciones de Spearman
que indican la relacién entre las dos dimensiones
de la escala del PPASS, apoyo a la autonomia y
control psicoldgico, y las dos escalas de autorre-
gulaciéon del aprendizaje: “regulacién auténoma
y regulacién controlada” En los progenitores de

Tabla 3

Apoyo parental a la autonomia-control psicoldgico, autorregulacién

ambos sexos existen correlaciones positivas esta-
disticamente significativas entre, por una parte,
regulacién auténoma del aprendizaje y apoyo a
la autonomia, mds alta en el caso de las madres
(rho.270 frente a rho.254); y, por otra, entre regu-
lacién controlada y control psicoldgico; en esta
ocasion mds alta en el caso de los padres (rho.319
frente a rho.295). Este es un indicio de que el sexo
de los progenitores se relaciona con la primacia
del apoyo a la autonomia, en el caso de las madres,
y con el control psicolégico, en los padres.

Instrumento Dimension Regulacion Regulacion
Auténoma Controlada
Apoyo a la autonomia 270 .037
Madre PPASS
‘ Control psicolégico .044 .295**
‘ Apoyo a la autonomia .254** -.019
Padre PPASS
‘ Control psicolégico .047 .319*

Nota: *** significativa al nivel .001, ** significativa al nivel .01, * significativa al nivel .05

Fuente: Elaboracion propia.

5 Discusion

Los adolescentes cuencanos presentan una clara
orientacién positiva hacia la regulacién auté-
noma del aprendizaje, que coincide con la que
muestran adolescentes peruanos y portugueses
(Chévez y Merino, 2016; Rothes et al 2017). Como
ya puso de manifiesto la TAD, cabe esperar que
esos “alumnos tengan la capacidad de intervenir
intencionalmente en su ambiente de aprendizaje,
guiando y transformando el curso de los acon-
tecimientos en funcién de sus objetivos acadé-
micos” (Rosario et al., 2014, p. 786). Asimismo,
si bien en el conjunto del grupo predomina la
regulacion auténoma, existe una diferencia esta-
distica significativa entre mujeres y varones en
las dos subescalas; mientras que el aprendizaje
auténomo predomina en las primeras, el apren-
dizaje controlado es mas frecuente en los varones.

Esta diferencia por sexo es coincidente con otras
investigaciones (Arias et al 2018; Parra et al 2014;
Sudrez-Valenzuela y Sudrez-Riveiro, 2019) que
han explicado en virtud de ella el mayor nivel
de adaptacién a ambientes escolares, estrategias
de aprendizaje, y eficiencia que caracterizan a las
mujeres. Se constata que el sexo de los adolescen-
tes explica las diferencias entre las dos escalas de la
autorregulacion del aprendizaje.

Por otra parte, los progenitores de adoles-
centes muestran que sus metas se orientan prio-
ritariamente al dominio de la tarea y et al la tarea,
seguidas por la meta evitacién del fracaso en la
tarea. Este resultado coincide con una investiga-
cién que reportdé que madres canadienses privi-
legian el dominio de la tarea, la que direcciona el
apoyo hacia la autonomia de los menores; seguida
por el éxito de la tarea que explica el control psi-
colégico y la interferencia de los progenitores en
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la tarea que realizan los hijos e hijas (Gonida y
Cortina, 2014). E igualmente es similar con los
hallazgos de Inda-Caro et al. (2020) donde los
progenitores espafoles priorizaban las mismas
metas, identificadas a partir de la carrera de estu-
dios de sus hijos universitarios. En el marco de la
TAD, la meta dominio de la tarea —centrada en
los aprendizajes— estd motivada intrinsecamente
y las dos metas restantes, —resultado de la tarea, y
evitacion del fracaso en la tarea— se vinculan con
una orientacion extrinseca (Deci y Ryan, 2017).

Asimismo, los hallazgos revelan que en
las madres la meta parental evitacién del fracaso
de la tarea presenta una relacién estadistica-
mente significativa con la escala de regulacion
controlada. En este caso, siguiendo a Gonida y
Cortina (2014), interpretamos que se asocia con
practicas controladoras para impedir que los
hijos e hijas cometan errores. En cuanto a los
progenitores, la meta con mayor puntuacion se
orienta al éxito en la tarea, que se vincula con la
regulaciéon auténoma. Este resultado se relaciona
igualmente con el estudio recién mencionado,
cuyos autores observaron en los progenitores
précticas de apoyo a la autonomia de los meno-
res consistentes en: escuchar su punto de vista,
animarlos a realizar actividades y retroalimentar
positivamente sus tareas.

En el marco de la TAD, las metas de logro
parental: éxito de la tarea y evitacién del fracaso
direccionan las précticas de control psicoldgico
parental. Adicionalmente, se constata que un
elemento diferenciador de las metas parentales
es el sexo de los progenitores; segtiin Schvaneveldt
(2014), una posible explicacion de esta diferencia
estaria en los patrones culturales. En Ecuador
—que tiende a ser una sociedad colectivista por
la fuerte conexién intrafamiliar— las practicas
parentales en el caso de la madre, influidas por
la cercania fisica y emocional, incluyen niveles
altos de apoyo junto con niveles altos de control
y monitorizaciéon de las actividades académicas
de sus hijos e hijas adolescentes. Finalmente, los
resultados revelan que, el apoyo parental a la
autonomia estd relacionado con el aprendizaje

v
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autorregulado. Los datos obtenidos son coinci-
dentes con estudios que senialan que el apoyo a
la autonomia esta asociado a mejores competen-
cias y tareas académicas en los y las adolescentes
(Grolnick, 2009; Grolnick et al., 2015; Joussemet
et al 2005; Joussemet et al., 2014). Este resul-
tado corrobora que la motivacién intrinseca y
formas internalizadas de motivacion extrinseca
estan explicadas por el apoyo a la autonomia;
y, ademads que, estas motivaciones se relacionan
positivamente con la autorregulacion (Grolnick,
2014; Ryan y Deci, 2017). Ademds, los resulta-
dos muestran que, manifestaciones de control
psicolégico de ambos progenitores se relacionan
con la regulacién controlada del aprendizaje.
Investigaciones previas avalan que las conduc-
tas irrespetuosas de los progenitores repercuten
negativamente en el rendimiento académico y
que disminuyen el interés de las tareas acadé-
micas intrinsecamente motivadas (Barber y Xia,
2013; Kuppens et al 2013; Pinquart y Kauser,
2018; Scharf y Goldner, 2018).

6 Conclusiones

Los resultados del estudio mostraron que en
estudiantes cuencanos predomina la regula-
cién auténoma del aprendizaje, facilitadora de
un aprendizaje activo y autodirigido. Se trata de
un resultado esperanzador que debe ser reforza-
do mediante estrategias de autorregulacién del
aprendizaje y de evaluacién hacia la consecucién
de sus objetivos y la mejora del rendimiento aca-
démico en adolescentes, asi como las condiciones
en las que el estudiantado pueda implicarse y
participar en su aprendizaje, incluyendo la inter-
vencién conjunta familia-escuela. Como principal
conclusion del estudio, cabe afirmar que en el
caso de los adolescentes cuencanos las variables
familiares —metas parentales de logro y practi-
cas parentales— promueven o amenazan tanto la
motivacion intrinseca como las formas internali-

zadas de motivacién extrinseca. Por tanto, desde
una perspectiva aplicada de la TAD, es necesario
apoyar la formacién de una parentalidad positiva
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que, mediante el apoyo a la autonomia y la evita-
cion de précticas de control psicoldgico se impulse
a los progenitores a potenciar un sano crecimiento
psicoldgico y desarrollo académico de los nifias,
ninas y adolescentes. En el marco de las relaciones
familia-escuela, esta dltima puede sin duda apoyar
el desarrollo de competencias parentales que con-
tribuird a la formacion de adolescentes.

Esta investigaciéon ha profundizado en
el conocimiento contextualizado del tema; sin
embargo, es escasa la investigacion que estudia
explicitamente la relacién entre las metas de
logro parental y la autorregulaciéon del apren-
dizaje. Queda por estudiar en profundidad las
virtualidades que la regulacién auténoma del
aprendizaje podria tener como variable predic-
tora de un 6ptimo desempefio académico de
los alumnos. También en este aspecto, la Teoria
de la Autodeterminacién proporciona un sélido
marco tedrico para avanzar posibles hipdtesis
que iluminen el camino a seguir.
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Resumen

La existencia de profesoras unidocentes o de
multigrado en las zonas rurales del Ecuador forma parte
de la realidad educativa cotidiana. La ausencia de reco-
nocimiento por parte de la administracion provoca una
discriminacion polftica e institucional que cuestiona la
educacion intercultural. La actividad unidocente que se
desempefia en la zona rural del Ecuador se enfrenta a
desafios complejos y diferenciados respecto a la ense-
fianza tradicional, al ocuparse en estos casos de mdltiples
niveles (I-7) de educacion bésica por una Unica maestra.
Esta tarea es desempefada en gran parte por mujeres
que desconocen las condiciones culturales de estos luga-
res, y en numerosas ocasiones no poseen la cualificacién
necesaria. Este trabajo pretende dar voz a siete profesoras
unidocentes de la zona costa del Ecuador segin la pro-
puesta de Brumat (201 1), que trabajan en la parroquia
rural La Unién, perteneciente al cantdn Quinindé, en la
provincia de Esmeraldas. Especialmente respecto a su
formacion e insercién en el contexto rural. Se siguié un
estudio de corte cualitativo y exploratorio. El instrumento
de recoleccion de datos consistié en la entrevista semies-
tructura, y su andlisis se realizé a través del programa
MAXQDA. La vida cotidiana de estas profesoras puede
caracterizarse por sentimientos de soledad v aislamiento,
y una dificil convivencia en sectores desfavorecidos donde
el complejo cultural, la discriminacién de género, racial y
por el lugar de origen estdn arraigados.

Descriptores: Educacion rural, discriminacion
de género, administracion educativa, clases multigrado,
Ecuador, didlogo intercultural.

Abstract

The existence of single-teacher or multi-grade
teachers in rural areas of Ecuador is part of the daily
reality of education. The lack of recognition by the
administration leads to political and institutional discrimi-
nation that calls intercultural education into question. The
unidocente activity in rural Ecuador faces complex and
differentiated challenges compared to traditional teaching,
as in these cases, multiple levels (1-7) of basic education
are taught by a single teacher. This task is largely carried
out by women who are unfamiliar with the cultural con-
ditions of these places, and in many cases do not have the
necessary qualifications. This paper aims to give a voice to
7 single-teacher women teachers from the coastal area
of Ecuador according to Brumat's (2011) proposal, who
work in the rural parish of La Unidn, belonging to the
Quinindé canton, in the province of Esmeraldas. Especially
with regard to their training and insertion in the rural con-
text. A qualitative and exploratory study was carried out.
The data collection instrument consisted of a semi-struc-
tured interview, and its analysis was carried out using the
MAXQDA programme. The daily life of these teachers
can be characterised by feelings of loneliness and isolation,
and a difficult coexistence in disadvantaged sectors where
the cultural complex, gender and racial discrimination and
discrimination based on place of origin are deeply rooted.

Keywords: Rural education, gender discrimination,
educational administration, multigraded classes, Equator
intercultural dialogue.
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1 Introduccion

La existencia en las zonas rurales de pro-
fesorado unidocente, unitario o multigrado en
Latinoamérica es una realidad desconocida (Arias-
Ortega et al., 2021); Carvajal-Jiménez et al., 2020).
La dicotomia entre el mundo rural con el urbano
hace visibles las caracteristicas, circunstancias y
necesidades especiales que requieren atenci6n
y andlisis especificos (Brumat, 2011; Calderén,
2015; Waissbluth, 2019). En el caso de Ecuador,
son escasas las investigaciones que parecen abor-
dar la realidad educativa rural y la vida cotidiana
de la unidocencia (Vaca et al., 2020).

Esta zona se caracteriza por elevados indi-
ces de pobreza, riesgos de exclusion social, discri-
minacién y deficiencia en los servicios publicos
(Arévalo-Avecillas et al., 2018; Padilla, 2018).
Estas problemadticas son las que se enfrentan en
su cotidianidad el profesorado de las escuelas uni-
docentes o multigrados (Mora, 2020; Waissbluth,
2019). En 2019, la zona rural ecuatoriana presento
un 41,8 % de pobreza y 18,7 de extrema pobreza,
frente al 17,2 % y 4,3 % en la zona urbana respec-
tivamente (INEC, 2020).

Segin la UNESCO (Calderén, 2015) estas
organizaciones educativas aparecen en los afios
50 y se caracterizan por la concentraciéon de la
responsabilidad de un tnico docente para todos
los grados, desde primero a séptimo de educa-
cién bdsica. Asimismo, puede llegar a ocuparse
de la realizacidn de tareas administrativas, chofer
de estudiantes y miembros de la comunidad, o
encargarse de la distribucién del material diddc-
tico entre otras funciones (Waissbluth, 2019).

Para Cruz y Judrez (2018), al no existir una
amplia informacién sobre escuelas multigrados
en la actualidad, con publicaciones desfasadas, se
recomienda la necesidad de atender esta realidad
(Vaca et al., 2020). Aquellos autores, en su tra-
bajo sobre las escuelas unidocentes, analizan las
experiencias vividas de cuatro escuelas unitarias
ante puntajes académicos especialmente bajos en
comparacién con las escuelas urbanas.

Entre los desafios de la realidad educativa
rural en Ecuador se encuentra la elevada deser-
cién estudiantil, la brecha digital, el acoso escolar
y el analfabetismo (Calderén, 2015; Waissbluth,
2019). En cuanto a la desercidn, las causas mds
frecuentes son la falta de recursos econdémicos
(46,75 %) y la necesidad de buscar un trabajo
(17,56 %), pues los ninos y las nifias juegan un
papel esencial en la economia familiar; el anal-
fabetismo en la zona rural presenta el 12, 9 %
frente al 9 % de la zona urbana (Defensoria del
Pueblo de Ecuador, 2018).

Por otro lado, la brecha digital se evidencia
en un sector en el que solo el 24,5 % tiene acceso a
una computadora a nivel nacional. El 16,1 % tiene
acceso a internet en la zona rural, en contraste con
el 46,6 % en la zona urbana (INEC, 2018).

La convivencia en este contexto rural en
numerosas ocasiones se caracteriza por la exis-
tencia de actitudes racistas o de discrimina-
cién por género (Jiménez, 2020), aislamiento e
incomprensién cultural con la comunidad. Asi,
por ejemplo, el 58,7 % de las mujeres rurales ha
sufrido algun tipo de violencia, en especial, aque-
llas mujeres pertenecientes a colectivos indigenas
(67,8 %) y afroecuatorianas (66,75 %) (UNICEF,
2018). Las estudiantes son las mds afectadas por
acoso psicoldgico y verbal (Flores y Sigcha, 2017;
Jiménez, 2020).

En la cultura ecuatoriana existen diversas
acepciones en el lenguaje con connotaciones
racistas y de exclusién social. Ademads, se suma
la reproduccién en el discurso mestizo de una
permanente ambigiiedad con relacién a la iden-
tidad del ecuatoriano, que se traduce en visiones
estereotipadas de la diversidad cultural existente.
Asi es comun en los espacios publicos utilizar
expresiones como “longo” para referirse con
desprecio a otros mestizos e indigenas; “cholo”,
se emplea para referirse a mestizos que parecen
estar mds preocupados por divertirse que por
trabajar; “chaso” o “pastuso” para enfatizar la
ruralidad del mestizo, o “mantubio” para hacer
referencia al mestizo trabajador e independiente.
Otro colectivo que sufre histéricamente expre-
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siones y situaciones de discriminacién es el
afrodescendiente, identificindolo con el ocio o
la delincuencia (Ayala, 2002; Tutivén et al., 2018).

Ante lo expuesto, la formacién del pro-
fesorado en estos contextos educativos requiere
de una formacién especifica ante la compleja
realidad que incluye la unidocencia. Asi, Brumat
(2011) denuncia la desconexién existente entre
los programas de formacién en grado y posgrados
dirigidos a maestros con las necesidades y caracte-
risticas de la vida rural, predominando lo urbano.

Este vacio segin Rojas-Durango et al.
(2013) hace imposible incorporar las necesida-
des y riqueza de las comunidades y colectivos,
consintiendo politicamente una discriminacién
politico- institucional.

Ante esta situacién, Cragnolino y
Lorenzatti (2016) defienden la necesidad de
actualizacion de este profesorado en estrate-
gias que permitan trabajar en grados distintos
y afrontar la diversidad de estos estudiantes;
asi como a las problematicas que se enfrentan
como consecuencia de la pobreza y de la dis-
criminacién. Por ejemplo, son las zonas rurales
las que tienen mayor presencia de colectivos
histéricamente excluidos y discriminados, como
son los indigenas y afroecuatorianos con un
78,5 % y 25,6 % respectivamente a nivel de pais
(Defensoria del Pueblo de Ecuador, 2018).

LaLeyOrganicade Educacién Intercultural
(LOEI) (Asamblea Legislativa, 2011) aspira posi-
cionar la interculturalidad como eje esencial en
la educacién para el buen vivir o sumak kawsay
(Lara y Herran, 2016; Lara, 2019); Vernimmen-
Aguirre,2019; Valdez-Castro, 2021), incluyendo
necesariamente al mundo rural como se defien-
de en el articulo 31 de la Constituciéon de la
Republica del Ecuador (Asamblea Constituyente,
2008). La educacién del buen vivir se ha consti-
tuido como una propuesta interesante y nove-
dosa en el Ecuador pues integra la ecologia, el
didlogo de saberes, la racionalidad, pedagogias
como la muerte o la prenatal, la universalidad o
el egocentrismo como variables esenciales para

su comprensiéon (Lara y Herran, 2016; Lara,
2019; Suérez et al., 2019).

Asi, la LOEI (Asamblea Legislativa, 2011)
en el articulo 1 menciona que se “garantiza el
derecho a la educacién, determina los princi-
pios y fines generales que orientan la educacién
ecuatoriana en el marco del Buen Vivir, la inter-
culturalidad y la plurinacionalidad”; en su literal
v) con relacién a la equidad e inclusion sefala
que se “Garantiza la igualdad de oportunidades a
comunidades, pueblos, nacionalidades y grupos
con necesidades educativas especiales y desarro-
lla una ética de la inclusién (...)"

Este trabajo pretende acercarse la vida
cotidiana del profesorado unidocente ecuatoria-
no, encarnada en siete mujeres que desarrollan
su actividad en la zona costa de Esmeraldas. Se
acude al concepto de conduccién de la vida coti-
diana como herramienta para captar su subjeti-
vidad humana desde el contexto social en el que
la persona vive y se relaciona (Brumart, 2011;
Kristensen y Schraube, 2014). Se enfoca especial-
mente en tres grandes desafios:

+ Identificar las necesidades de formacién
del profesorado unidocente.

+  Conocer el significado de la unidocencia.

+ Escuchar la experiencia de convivencia con
la comunidad rural de las profesoras uni-
docentes.

2 Metodologia

Se utiliz6 una metodologia sustentada en el enfo-
que cualitativo, pues el estudio se centr6 en obte-
ner las perspectivas y puntos de vista de las pro-
fesoras unidocentes en cuanto a sus emociones,
prioridades, experiencias y significados que dan
a su vida cotidiana, en relacion con los contextos
rurales en los que trabajan.

El estudio es de cardcter exploratorio, se
ubica en la parroquia rural La Unidn, pertene-
ciente al cantén Quinindé, en la provincia de
Esmeraldas de la Reptblica del Ecuador, zona
costa. Se utilizé6 una muestra conformada por las
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siete maestras rurales de esta parroquia. La selec-
cién pretendié maximizar la utilidad de la infor-
macién desde pequenas muestras (Flyvbjerg,
2006). En este caso se recolecté informacion de
una muestra de siete unidocentes pertenecientes
a contextos rurales alejados entre si y de dificil
acceso. El muestreo se realizé por conveniencia
debido a su accesibilidad y predisposicién al
estudio. En todos los casos no existia una via
pavimentada que permitiera el acceso con vehi-
culos motorizados. Su composicién fue homo-
génea segun los siguientes parametros similares

Tabla 1
Caracterizacion de los sujetos participantes

Experiencia Edad

Nivel de estudio

entre los sujetos que la conforman: a) las siete
son unidocentes; b) sexo (la totalidad de la mues-
tra pertenece al sexo femenino, caracteristica de
tipo casual sin predeterminacién); ¢) edad: al
realizar una distribucién de frecuencias absolu-
tas de la edad por clases de la siguiente manera
25-30, 30-35, 35-40 y 40-45 —variable conti-
nua— la mayor frecuencia se concentrd en la
segunda clase, 30-35); d) experiencia profesional
y titulacién: oscila entre nueve y 11 afios y el 71,4
% tiene titulacion de tercer nivel en el campo de
la educacion (ver tabla 1).

Especializacion

E1 Femenino 10 33 Tercer nivel Licenciada en Educacion Parvularia

E2 Femenino 11 34 Tercer nivel Licenciada en Educacién Parvularia

E3 Femenino 9 35 Tercer nivel Licenciada en Educacion Parvularia

E4 Femenino 9 33 Cuarto nivel Magister en Ciencias de la Educacion

E5 Femenino 11 32 Tercer nivel Licenciada en Educacion Parvularia

E6 Femenino 10 28 Tercer nivel Ingeniera en Administracion de empresas
E7 Femenino 9 45 Bachillerato Bachiller en Ciencias

Se decidié utilizar como técnica de recolec-
cién de datos la entrevista cualitativa individual
y semiestructurada, por su apertura, flexibilidad
y oportunidad al realizarse en momentos espa-
cios-temporales diferenciados, en un didlogo a
partir de las categorias definidas a priori (ver
tabla 2) (Savin-Baden y Major, 2013). Se logré6
una conversacion fluida, en la que se develaron
percepciones y conocimientos sobre el significado
de la unidocencia, la actualizacién profesional, y
las experiencias de discriminacion vividas, cons-
tituyéndose estas como categorias del estudio. El
instrumento fue elaborado por los autores y se
sometio a talleres de consulta con especialistas en
los que se corrigid, se reelabor6 y se determiné
la validez de contenido en funcién de su corres-
pondencia con las categorias determinadas (ver
tabla 2) (Mattos y Cruz, 2011). La grabacién de
las entrevistas evito la pérdida de datos por olvido

u otra razén. En cada una de las ocasiones que
se aplicd el instrumento a las entrevistadas se
iban obteniendo resultados similares, advirtiendo
momentos de saturacion tedrica.

El disefio seguido en la investigacién fue
de tipo fenomenolégico (Duque y Aristizabal,
2019) al obtener las perspectivas de las partici-
pantes para explorar, describir y comprender sus
experiencias comunes respecto a la unidocencia,
la actualizacién profesional y la discriminacién.
Fueron cuatro las fases seguidas: revision biblio-
grafica, planificacién de la recogida de datos,
recogida y anilisis de datos, y elaboracién de
discusion y conclusiones.

En la fase inicial se procedi6 a una revisién
bibliografica acerca del tema de estudio, determi-
nacion de las categorias y subcategorias y la ela-
boracién de la guia de la entrevista. En la segunda
fase se procedi6 a la planificacién de la recoleccién
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de datos: se acordaron las entrevistas individuales
durante el mes de mayo de 2019, una vez obtenido
el consentimiento informado de los participantes
y las autorizaciones necesarias. Antes de comenzar
la entrevista, se record6 el objetivo de la inves-
tigacion, el anonimato y confidencialidad de las
respuestas y se les agradecid su participacién una
vez finalizada. Las entrevistas fueron desarrolladas
por una sola investigadora, los didlogos fueron

Tabla 2

grabados y posteriormente transcritos. El tiempo
promedio de las entrevistas fue de aproximada-
mente una hora.

Para el procesamiento de los datos se utili-
z6 el andlisis de contenido. Ademds, se aplicé un
andlisis mixto (Rodriguez et al., 2005). Para ello,
en primer lugar, se determinaron deductivamen-
te tres categorias a priori, a partir de las cuales se
delimitaron siete subcategorias (ver tabla 2).

Construccion aprioristica de las categorias y subcategorias de estudio

Categorias Subcategorias

Significado de la unidocencia

Autopercepcion de la unidocencia.
Satisfaccion profesional ante la unidocencia.

Actualizacién profesional

Pertinencia de los cursos de actualizacién recibidos.
Actitud ante la actualizacion profesional.

Racismo.
Experiencias de discriminacion durante

; ) Machismo.
la unidocencia

Exclusién de la comunidad.

Una vez recopilados los datos, se pro-
cedi6 a una codificacién abierta e inductiva.
En esta fase se transcribieron los didlogos y
posteriormente se agruparon las respuestas por
interrogantes creando bloques de informacion
en funciéon de las categorias y subcategorias.

Figura 1

Modelo de caso-tinico (jerarquia de cddigo)

Este documento primario se analiz6 a través del
Software MAXQDA (Kuckartz y Rédiker, 2019),
que proporcioné mediante la herramienta visual
MAXMapas del Software un mapa de jerarquia
de cddigos, y permitié realizar una reduccién de
cédigos de veintitrés a nueve (ver figura 1).
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Nota. MAXMapas, MAXQDA, 2020, proyecto unidocente.
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Posteriormente, se dividié el documento en
tres grandes secciones (documento 1, 2 y 3), que
engloban las interrogantes por categoria, gene-
rando un modelo de caso (ver figuras 2, 3 y 4).
Los distintos pérrafos de las trascripciones fueron
enumerados para facilitar su codificacién. Los
codigos resultaron de manera inductiva por las
respuestas obtenidas y por los conceptos encon-
trados en la revision literaria desarrollada en la
fase inicial. Estos cddigos permitieron senalar las
coincidencias y agrupar los resultados a través de
la herramienta MAXMapas en modelos de casos y
de jerarquia de codigos, que facilité la interpreta-
cién de la informacion y elaborar los resultados.

3 Resultados

Los resultados se presentan en funcién de las
agrupaciones que se hicieron a partir de las cate-
gorizaciones y codificaciones, lo que permiti6
agruparlos en textos interpretativos que repre-
sentan las percepciones y actitudes de las entre-
vistadas sobre la unidocencia y su significado, la
actualizacién profesional y la discriminacion.

3.1 Significado de la unidocencia:
aislamiento tranquilo

Para obtener este primer resultado se utilizaron
los parrafos desde el uno (el 1,9 y 17 pertenecen
al moderador) hasta el 24 del documento uno,
los cuales corresponden a la primera categoria
significado de la unidocencia y las subcategorias
que emergen de ella: autopercepcion de la uni-
docencia y satisfaccion profesional (ver figura 2).
Aun cuando en el modelo de jerarquia de c6di-
gos para esta categoria se delimitaron inicial-
mente cuatro cédigos (desconexidn, aislamiento,
excesiva carga de trabajo y soledad), en el andlisis
del documento individual, se advirtieron otros

cddigos representativos en el modelo del caso
que se consideraron interesantes para este resul-
tado. Estos fueron: autonomia, frustracién por
no alcanzar los objetivos, tranquilidad, realiza-
cién personal y experiencia profesional.

Con esta informacién se construyé un
modelo de caso unico con la herramienta
MAXMapas que refleja las caracteristicas gene-
rales de las siete entrevistadas respecto a la cate-
goria significado de la unidocencia (ver figura 2).

La representacion de la unidocencia que
describen las entrevistadas queda nutrida de dis-
tintas percepciones, que permiten realizar una
descripcién de como perciben la unidociencia y su
grado de satisfaccion con la tarea que desarrollan.

En cuanto al grado de satisfaccion men-
cionan distintos aspectos positivos, como son
la autonomia, la tranquilidad, la experiencia,
la propia naturaleza del trabajo o la realizaciéon
personal. Asi, por ejemplo, si bien existe un senti-
miento de asilamiento y soledad, en cierta medi-
da es valorado como oportunidad de autonomia
y tranquilidad “aunque es dificil a veces, es muy
tranquilo el ambiente y me da la posibilidad de
ajustarme a mis tiempos” (E1); asi como una
ocasion para la adquisicién de una experiencia
unica al poder compatibilizar la responsabili-
dad de impartir docencia en distintos niveles:
“Puedo hacer muchas actividades diferentes ya
que imparto todas las asignaturas, y pienso que
el estar con nifos de diferentes edades ayuda a la
experiencia. Me siento capacitada para poder ir a
trabajar con cualquier grado” (E4).

Del mismo modo, resulta sugerente la
existencia de un sentimiento de realizaciéon per-
sonal y vocacional: “con orgullo puedo ver mis
esfuerzos reflejados en mis estudiantes que con-
tintan sus estudios, y sobre todo que me recuer-
dan con cariio” (E7), o “me gusta trabajar con
ninos y compartir mis conocimientos” (E3).
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Figura 2

Modelo de un caso, categoria percepcién de la unidocencia
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Nota. En la figura se aprecian los cddigos y el nimero del parrafo correspondiente a la transcripcion en que
se encuentran presentes. Los cédigos mas recurrentes fueron: Tenemos excesiva carga, trabajamos con
todos los anos (parrafos: 6, 10, 11, 12, 14 y 15) y; se adquiere experiencia en las diferentes asignaturas
y anos (Parrafos 5, 6, 7, 8 y 10, documento uno, preguntas y respuesta correspondientes a la primera

categoria, percepcion de la unidocencia).

MAXMapas, MAXQDA, 2020.

Por otro lado, entre los aspectos negati-
vos, se detienen en expresar la frustraciéon por
no conseguir alcanzar los objetivos propuestos,
sentimientos de soledad y aislamiento, escasas
experiencias relacionales con adultos, el distan-
ciamiento y lejania con oportunidades de inter-
cambio profesional y capacitaciéon. La diversa y
variada carga docente de la que son responsables,
junto con la necesidad de cumplir con las com-
petencias y resultados de aprendizaje, les resulta
frustrante: “es dificil compartir a todos a la vez,
todas las materias al mismo tiempo y ademds no
se logra alcanzar las metas propuestas. Por mas
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que uno se esfuerza no se puede lograr lo mismo
si fuera un solo grado” (E3), o “es un poco mas
dificil que dar a un solo afio de bésica. En mi
anterior trabajo era tutora de un solo grado, por
lo que me manejaba con mads tranquilidad” (E2).

En esta linea, comparten su sentimiento
de soledad y aislamiento, no solo en cuanto a las
relaciones con otros profesionales, sino también
con personas adultas:

No, no me gusta pasar sola. Tengo mayor
contacto con los estudiantes, pero no puedo
compartir o dialogar con adultos. En muchas
ocasiones he sentido la desesperacién porque
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no se puede compartir con companeros o apo-
yarse porque estamos solas, y en comunidades
muy lejanas. (E5)

Aislamiento no solo en cuanto al espacio
fisico, sino también en cuando a las posibilidades
de acceso a experiencias formativas que organi-
zan el distrito de educacion. Senalan que cuando
les surgen inquietudes, principalmente las suplen
mediante la autoformacién o mediante el conse-
jo de las companeras unidocentes: “con autoca-
pacitacién” (E3), y “por la ayuda de las compa-
neras que tengan los mismos problemas” (E4).

Con relacién al uso de las tecnologias de
la informacién y comunicacién, expresan la des-
conexion existente de la unidad educativa con
senales de teléfono y de internet: “Sin contar que
en la mayoria de nuestras escuelas no tenemos
senal y estamos incomunicadas” (E5).

Asimismo, el significado de la unidocencia
para las maestras rurales se caracteriza por ser
una actividad distinta respecto a la tradicional.
Son responsables de distintas tareas, pues deben
atender a estudiantes de los siete niveles de la
educacion bésica, y ademds ocuparse de activida-
des administrativas y de mantenimiento:

Realmente ser un solo profesor para todos los
grados y asignaturas es muy duro, sin olvidar
que también tenemos carga administrativa por
ser directores, ... aaah, muchas veces tenemos
que limpiar e intentar mantener las cosas lim-
pias y en funcionamiento de la escuelita. (E5)

Las necesidades formativas que les toca
afrontar, ante la presencia de estudiantes con
diversas discapacidades, quedan en la propia ini-
ciativa particular de cada una:

Me gustaria capacitarme en el aprendiza-
je de nifios con discapacidades diferentes.
Justamente tengo dos casos y me gustaria saber
cémo puedo yo ayudar, he visto en intern
gunas actividades que puedo hacer, pero no es
lo mismo que venga algin experto. (E3)

3.2 Formacion para ser unidocente:
“btuiscate la vida”

Para este resultado se utilizaron los parrafos
desde el 1 al 32 del documento dos, el cual
recogi6 las interrogantes y las respuestas corres-
pondientes a la segunda categoria, actualizacién
profesional. Los parrafos.,., 17 y 25 corresponden
a las interrogantes realizadas por la entrevista-
dora. Esto permitié develar el comportamiento
de las subcategorias: pertinencia de los cursos de
actualizacién recibidos y actitud ante la actua-
lizacién profesional (ver figura 3). Para ello se
determinaron dos cddigos: descontextualizacion
y autogestion de la capacitacion. El modelo del
caso elaborado en la herramienta MAXMapas se
puede observar en la figura 3.

La actualizacién profesional de las profeso-
ras unidocentes se concreta en la propia autoges-
tién principalmente. Estdn de acuerdo con la des-
contextualizacion de los cursos que han asistido y
ofrecido desde el distrito de educacion, respecto a
las necesidades de su realidad cotidiana.

Asi, cuando se les ha preguntado acer-
ca de las vias por las que ellas se actualizan,
principalmente depende de su propia iniciativa:
“Auténomamente porque en las capacitaciones
que he participado no lo han hecho bien y no he
entendido” (E5), “Buscando informacion, o algo
que necesite en internet” (E1), “Con autocapaci-
tacion, porque si esperamos a que nos llamen va
a pasar mucho tiempo” (E3), o “Leyendo manua-
les o pregunto a las companeras qué hacer en
casos dificiles” (E7).

Sin embargo, reconocen la participacién
en capacitaciones del distrito, aunque muestran
su desafecto “siempre son ellos que dicen que
hacer en general, pero no saben el caso especifico
de cada escuela, o las necesidades que tenemos”
(E6), o “hacen y dicen todo los capacitadores.
Nos hacen hacer actividades, pero no explican
bien cémo aplicarlas segun las diferentes necesi-
dades que tiene cada docente en su escuela” (E3).
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Figura 3

Modelo de un caso, categoria actualizacién profesional
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Nota. En la figura se aprecian los codigos y el nimero del parrafo correspondiente a la transcripcion en que
se encuentran presentes. En este caso, aun cuando es el codigo descontextualizacion de la capacitacion el
mas recurrente (parrafos 2, 4, 7, 28, 29, 30, 31 y 32) frente a autogestion de la capacitacion (Parrafos: 19,
20, 22, 23 y 24) se aprecia una paridad entre ambos, diferente a lo ocurrido en la categoria anterior, donde
se aprecié un desbalance entre la frecuencia de los diferentes codigos.

MAXMapas, MAXQDA, 2020, proyecto personal unidocente.

La desafeccion que denuncian las entrevis-
tadas se concreta en la convocatoria de capacita-
ciones orientadas tnicamente a un determinado
nivel en especifico, con un cardcter mas tedrico
que practico y de duracion temporal insuficiente
“siempre hacen capacitaciones o talleres para
docentes de un solo grado, al ser unidocentes
no tenemos muchas opciones. Digamos que nos
tienen un poco abandonadas y solo nos dicen
que hagamos lo mismo. Pero no se puede porque
estan todos los grados juntos” (E5), “He recibido
capacitaciones pero que me den estrategias no,
es mds teoria o conceptos” (E1), o “Si he recibido
hace cuatro meses en un circulo de estudio con
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una psicéloga muy preparada, aunque vimos
muy pocas cosas por el tiempo” (E7).

3.3 Unidocencia: convivir con la
discriminacion

En este dltimo resultado se muestra el procesa-
miento de los parrafos que conforman el tercer
documento analizado, experiencias de discrimi-
nacién durante la unidocencia, correspondien-
te a la categorfa homénima. En él se hicieron
presentes las subcategorias racismo, machismo
y exclusion de la comunidad, para ello se deter-
minaron los c6digos: discriminacién por raza o
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condicién fisica, machismo y discriminacién por
lugar o zona de procedencia. Con estos c6digos,

Figura 4

la herramienta MAXMapas model6 un caso que
se muestra en la figura 4.

Modelo de un caso, categoria experiencias de discriminacion durante la unidocencia
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Nota. En la figura se aprecian los cédigos y el nimero del parrafo correspondiente a la transcripcion en que
se encuentran presentes. En este caso, aun cuando es el codigo descontextualizacion de la capacitacion el
mas recurrente (parrafos 2, 4, 7, 28, 29, 30, 31 y 32) frente a autogestion de la capacitacion (parrafos: 19,

20, 22, 23 y 24).

MAXMapas, MAXQDA, 2020, proyecto personal unidocente.

Entre los distintos testimonios de las
entrevistadas, se comprueba la convivencia cons-
tante con experiencias de discriminacién que
sufren los estudiantes, y ellas mismas en la comu-
nidad en la que trabajan. Por ejemplo, conviven
con actitudes racistas hacia estudiantes negros:
“La mayoria discrimina a un estudiante de raza
negra” (E1), denunciando la actitud de los pro-
pios padres “Algunos padres que son racistas, se
creen mejor que otros” (E1).

Asimismo, estas actitudes se extienden
hacia los propios profesores por su color de piel,

por su origen serrano, o incluso por provenir de
la zona rural: “Si me han dicho negra moretiada
y la verdad soy negra y muy orgullosa de serlo,
pero no moretiada” (E4), o “Yo no, pero si me
han discriminado a mi por ser de la Sierra” (E1).
El complejo cultural y la ausencia de recono-
cimiento de sus origenes también queda refle-
jado: “al iniciar a laborar en la institucién que
actualmente laboro, no querian que estuviera alli
porque segun yo estudié alli mismo y decian que
como podia ser eso posible” (E6).
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Entre otras actitudes discriminatorias sefia-
lan la presencia de discursos machistas y de acoso
en la escuela: “No sé como se llame, pero muchos
estudiantes varones piensan que son mejores que
las nifas” (E6), “El de machismo, por ejemplo,
dicen que la casa es el trabajo que tienen que hacer
las esposas y que solo el hombre puede traer lo
comida” (E7), o “un nifo que se creia el que podia
mandar a todos, y otro que discriminan a dos
ninos gorditos por su aspecto fisico” (E2).

4 Discusion

Segtin los datos obtenidos se pudo percibir que
la vida cotidiana de las profesoras unidocentes
representa una realidad educativa compleja y de
abandono en Ecuador. La interculturalidad, la
educacion inclusiva, la formacién y actualizacion
docente son desafios esenciales en la zona rural.

El significado de la unidocencia por las
profesoras se caracteriza por su distanciamiento
con la ensefianza tradicional. La desafeccion con
la tarea que ejercen se achaca por el sentimiento
de aislamiento administrativo, profesional y cul-
tural. Las posibilidades de formacién y experien-
cia son los aspectos mds valorados.

En relacién con la formacién del profeso-
rado se aprecia la posibilidad de ejercer esta pro-
fesidn sin titulacién universitaria o sin la debida
especializacion, visibilizando una contradiccién
con los niveles que se imparten en las escuelas
unidocentes, pues se ocupan desde el primero
hasta el séptimo grado de educacién bésica.

Asi, se denuncia la insuficiencia forma-
tiva de los profesores y los niveles de atencién
por diferentes autores como Salazar-Gémez y
Tobon (2018), quienes expresan la ausencia de
una planificaciéon publica para la designaciéon y
actualizacién del profesorado. La debilidad de las
competencias docentes necesarias para su desen-
volvimiento en este intrincado contexto es otra
alarma que desemboca en un vacio de respuesta
por la administracién educativa y la desafeccion
y huida de las profesoras unidocentes.

A esta desconexidn, se le suma la carga de
trabajo o el sentimiento de aislamiento en estas
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situaciones de ruralidad y desconexién. En este
sentido, la atencion del cuidado y actualizacién
del profesorado es una cuestion relevante para
la identidad del profesor y su aptitud ante el
puesto de responsabilidad que ocupa, coligién-
dose en caso contrario como un factor de riesgo
(Calderén, 2015). El aislamiento, va mds alla de
la carencia de recursos minimos, pues las pro-
fesoras alertan del silencio que reciben desde la
administracién educativa al no reconocer su tra-
bajo en el tipo de capacitaciones que se ofertan y
en el horario en que se planifican. Esta situacion
conlleva a la propia autogestion de su formacién
como una actividad mds. La solidaridad entre las
compaieras es interesante en cuanto a sus nece-
sidades formativas.

Cuestion mds preocupante son las condi-
ciones culturales de machismo y discriminacién
que se encuentran en sus espacios de trabajo. El
complejo cultural que denuncian Lara y Herrdn
(2016), junto con la ausencia de reconocimiento
del trabajo docente de la mujer alertan del fuerte
distanciamiento aun con la realidad legal que
se centra en la interculturalidad (Lara, 2019).
Compaginar trabajos de limpieza, mantenimien-
to de la escuela junto a su papel fundamental
como profesora, podria ser una causa que retro-
alimente la cultura machista y asistencial en esta
zona rural, como apuntara Mogollén y Solano
(2011). Las profesoras unidocentes parecen ser,
incluso, rechazadas mas que apoyadas.

5 Conclusiones

Ser unidocente de la zona costa en Ecuador es
una tarea que desempefian numerosas mujeres
que sufren discriminacién desde un punto de
vista politico-institucional, racial, regional y de
género. La discriminacidn se concreta en el aisla-
miento social y profesional, asi como en la desco-
nexién con las politicas educativas. La ausencia
de su situacién en las propuestas de actualizacion
profesional es una constatacién de este hecho. A
esta soledad se suma una cultura de rechazo por
parte de la comunidad rural en la que conviven
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en sus actividades cotidianas y el silencio de la
administracién educativa.

Mis alla de la tradicional labor de un pro-
fesor, deben ocuparse de la carga administrativa
y del funcionamiento fisico del centro. Esta es
una cuestién que se retroalimenta con el asisten-
cialismo y el machismo presentes en estas zonas.

El desafio para la unidocencia o el multi-
grado no estd solamente en la compleja y exigen-
te responsabilidad docente, sino también en la
propia cultura educativa rural. La vida cotidiana
de una mujer que ejerce la docencia en este con-
texto se representa desde una realidad silenciada
por la administraciéon educativa, de aislamiento,
de dificil convivencia con la comunidad, y de
discriminacién. Seria interesante que en futuras
investigaciones se incluyeran las voces de los
padres y las madres de estos contextos rurales, asi
como de las autoridades distritales como repre-
sentantes de la administracion.

Sin embargo, la pasion, el compromiso
y los lazos de solidaridad que se generan entre
ellas son notables. Su actualizacién profesional
se caracteriza por la autogestion de las propias
profesoras. La preparacién obtenida en los pro-
cesos educativos formales parece ser insuficiente
y distante respecto a las necesidades reales que las
profesoras requieren en estos contextos.

La cultura educativa del sumak kawsay a la
que pretende aspirar el Ecuador como sociedad
dista mucho del relato de la vida cotidiana cuyas
voces se recogen en este trabajo. Frente al didlogo
de saberes y la relacién horizontal que pretende
una educacion intercultural y del buen vivir, se
comprueba: una cultura egocéntrica en la poli-
tica publica al discriminar a este profesorado,
junto con conductas egocéntricas concretadas en
acciones acomplejadas, machistas y estereotipa-
das en las propias poblaciones rurales hacia las
profesoras unidocentes.
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1. Informacion general

«Alteridad» es una publicacion cientifica bilingiie de la Universidad Politécnica Salesiana de
Ecuador (UPS), editada desde enero de 2006 de forma ininterrumpida, con periodicidad fija semes-
tral (enero-julio).

Es una revista cientifica arbitrada, que utiliza el sistema de evaluacién externa por expertos
(peer-review), bajo metodologia de pares ciegos (doble-blind review), conforme a las normas de
publicaciéon de la American Psychological Association (APA). El cumplimiento de este sistema permite
garantizar a los autores un proceso de revisiéon objetivo, imparcial y transparente, lo que facilita a la
publicacién su inclusion en bases de datos, repositorios e indexaciones internacionales de referencia.

«Alteridad» se encuentra indexada en el Emerging Sources Citation Index (ESCI) de Web of
Science, en la Scientific Electronic Library Online (SciELO), en el Sistema de Informacién Cientifica
REDALYGC, en el directorio y catalogo selectivo del Sistema Regional de Informacién en Linea para
Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espana y Portugal (Latindex), en el Directory of
Open Access Journals (DOAJ), en el European Reference Index for the Humanities and Social Sciences
(ERIHPLUS), en la Red Iberoamericana de Innovacién y Conocimiento Cientifico (REDIB), en el
Portal Dialnet; estd evaluada en la Matriz de Informacién para el Andlisis de Revistas (MIAR), en la
Clasificacion Integrada de Revistas Cientificas (CIRC), y en el sistema Qualis de revision de revistas de
CAPES. Ademas, se encuentra en repositorios, bibliotecas y catdlogos especializados de todo el mundo.

La revista se edita en doble versién: electrénica (e-ISSN: 1390-8642) e impresa (ISSN:
1390-325X) en espanol e inglés; siendo identificado cada trabajo con un Digital Object Identifier
System (DOI). Todos los articulos publicados en «Alteridad» tienen licencia Creative Commons
Reconocimiento-No-Comercial-Compartir igual (RoOMEO blue journal).

2. Alcance y politica

2.1. Tematica

«Alteridad» es una revista especializada en Educacién y sus lineas transdisciplinares como
Didactica, Politicas Publicas, Gerencia de Centros Escolares, Educomunicacion, TIC, Pedagogia Social,
entre otras; y todas aquellas disciplinas conexas interdisciplinarmente con la linea tematica central.

2.2. Secciones

La revista tiene periodicidad semestral (20 articulos por afo), publicada en los meses de enero
y julio y cuenta por numero con dos secciones de cinco articulos cada una, la primera referida a un
tema Monografico preparado con antelaciéon y con editores temdticos y la segunda, una seccién de
Miscelaneas, compuesta por aportaciones variadas dentro de la temdtica de la publicacion.
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2.3. Aportaciones

Todos los trabajos deben ser originales, no haber sido publicados en ningtin medio ni estar en
proceso de arbitraje o publicacién. Se editan preferentemente resultados de investigacién empirica,
redactados en espanol, portugués o inglés, siendo también admisibles estudios y selectas revisiones
de la literatura (state-of-the-art):

+ Investigaciones: 5000 a 6500 palabras de texto, incluyendo titulo, resimenes, descriptores,
tablas y referencias. Se valorardn especialmente los resultados de la investigacién, el rigor meto-
dolégico, la relevancia de la tematica, la calidad de la discusidn cientifica, la variedad, actualidad
y riqueza de las referencias bibliograficas (preferiblemente de publicaciones indexadas en JCR y
Scopus). Se esperan minimo 35 referencias.

+ Estudios y revisiones de la literatura: 6000 a 7000 palabras de texto, incluidas tablas y referen-
cias. Se valorard especialmente el debate generado, la relevancia de la temadtica, la originalidad
de las aportaciones y referencias justificadas, actuales y selectivas de alrededor de 70 obras (pre-
feriblemente de publicaciones indexadas en JCR y Scopus).

3. Proceso editorial

3.1. Envio de manuscritos

Los manuscritos deben ser enviados tnica y exclusivamente a través del Open Journal System
(O]JS), en el cual todos los autores deben darse de alta previamente, si bien uno solo de ellos ser el
responsable de correspondencia. Ningtn autor podrd enviar o tener en revisién dos manuscritos de
forma simultdnea, estimdndose una carencia de cuatro niimeros consecutivos (2 afos). Un articulo
podra tener como méximo 3 autores, aunque si se justifica en funcién del tamano del estudio, podrin
ser hasta 5.

«Alteridad» acusa recepcion de los trabajos enviados por los autores, informa por email y la
plataforma del proceso de aceptacion o rechazo; y en el caso de aceptacidn, del proceso de edicién.

En el Portal oficial de la revista, en la seccién Normativas, estdn las Normas para Autores, el
formato de estructura de los articulos, la Portada y Carta de presentacidn, el chequeo previo al envio,
los formularios de evaluacién por parte de los revisores externos y una guia para el envio del articulo
a través de OJS. Antes de su envio se recomienda encarecidamente que se compruebe el manuscrito
con el Protocolo de chequeo previo. Deben remitirse simultdneamente dos documentos:

a. Portada y Carta de presentacion (usar el modelo oficial), en la que apareceran:

+ Portada (Titulo, Resumen y Descriptores previstos en el Manuscrito).

+ Nombre y apellidos completos de cada uno de los autores, organizados por orden de prela-
cion; seguido por la categoria profesional, centro de trabajo, correo electrénico de cada autor y
numero de ORCID. Es obligatorio indicar si se posee el grado académico de doctor (incluir Dr./
Dra. antes del nombre).

+ Se incluird ademds una declaracion (Cover letter) de que el manuscrito se trata de una apor-
tacién original, no enviada ni en proceso de evaluacion en otra revista, confirmacién de las
autorias firmantes, aceptacion (si procede) de cambios formales en el manuscrito conforme a
las normas y cesion parcial de derechos a la editorial.

b. Manuscrito totalmente anonimizado, conforme a las normas referidas en el epigrafe 4.
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3.2. Proceso de revision

En un plazo méaximo de 30 dias, a partir de la recepciéon del documento, el autor de correspon-
dencia recibird una notificacién, indicando preliminarmente si se estima o desestima para el arbitraje
por los revisores cientificos. En el caso de que el articulo presente deficiencias formales, no trate el
tema educativo, o tenga un elevado porcentaje de similitud con otro(s) documento(s), el Consejo
editorial desestimara el trabajo sin opcién de vuelta. Por el contrario, si presenta carencias superficia-
les de forma, se devolverd al autor para su correccidon antes de comenzar del proceso de evaluacion.
La fecha de recepcién del articulo no computard hasta la recepcidn correcta del mismo.

Los articulos serdn evaluados cientificamente por una media de tres expertos en el tema. Los
informes indicardn las siguientes recomendaciones: Aceptar el envio, Publicable con modificaciones,
Reenviar para revision, No publicable. A partir del andlisis de los informes externos, se decidira la
aceptacion o rechazo de los articulos para su publicacion. En el caso de resultados discrepantes se
remitird a un nuevo dictamen, el cual sera definitivo. El protocolo utilizado por los revisores es publi-
co (Investigaciones; Estudios y revisiones de la literatura).

En general, una vez vistas las revisiones cientificas externas, los criterios que justifican la deci-
sion sobre la aceptacién/rechazo de los trabajos por parte del Consejo Editor son los siguientes:

+ Actualidad y novedad.

+ Relevancia y significacion: Avance del conocimiento cientifico.

+  Originalidad.

+ Fiabilidad y validez cientifica: Calidad metodolégica contrastada.

+ Organizacion (coherencia légica y presentacién formal).

+ Apoyos externos y financiacién publica/privada.

+ Coautorias y grado de internacionalizacion de la propuesta y del equipo.
+ Presentacién: Buena redaccion.

El plazo de evaluacion cientifica de manuscritos, superados los tramites previos de estimacién
por el Consejo Editor, es de 100 dias como maximo; los remitidos para Calls for papers, sus fechas de
revision cientifica se inician al cierre de los mismos. Los trabajos que sean evaluados positivamente
y requieran modificaciones, deberdn ser reenviados con los cambios, dentro de los siguientes 15 dias.

3.3. Edicion y publicacion del manuscrito

El proceso de correccién de estilo y maquetacion de los articulos aceptados es realizado por
el Consejo Técnico de la Revista en coordinacién con la Editorial Abya-Yala. «Alteridad» se reserva
el derecho de hacer correccion de estilo y cambios editoriales que considere necesarios para mejorar
el trabajo. A los autores de articulos se enviard una prueba de imprenta en formato PDF para su
correcciéon tnicamente de tipografia y ortografia en un maximo de tres dias.

La Editorial Abya-Yala realizard, gratuitamente para los autores, la traduccién profesional de la
version final del manuscrito al idioma inglés (o espanol, segtin la version original), lo que garantizara
su consulta y difusién internacional. Los articulos serdn publicados en la plataforma de la revista en
tiempo y forma. Todos los articulos, en sus dos versiones idiomaticas (espanol e inglés), son publica-
dos en formato PDE, HTML, EPUB y XML-]Jats.
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3.4. Promocion y difusion del articulo publicado

Los autores se comprometen a darle la maxima difusién a su articulo publicado en «Alteridad».
En este sentido, se les exhorta a compartir y archivar su articulo publicado en las redes académicas
(Academia.edu, ResearchGate, Mendeley, Kudos), sociales (Twitter, Facebook, LinkedIn, publicando
en estos también el DOI), repositorios institucionales, web o blog personal, entre otras. Asimismo, se
anima a los autores a compartir el articulo publicado a través de listas de correo electrénico, grupos
de investigacion y contactos personales.

«Alteridad» cuenta con sistemas de medicién de métricas alternativas (PlumX) que permiten
verificar el cumplimiento de este compromiso. Para la postulacion de futuros articulos de autores de
«Alteridad», se tendra presente el impacto de los trabajos anteriores.

4. Estructura de los manuscritos

Los trabajos se presentaran en tipo de letra Arial 10, interlineado simple, justificado completo
y sin tabuladores ni espacios en blanco entre parrafos. Solo se separardn con un espacio en blanco los
grandes bloques (titulo, autores, resimenes, descriptores, créditos y epigrafes). La pdgina debe tener
2 centimetros en todos sus margenes. Los trabajos deben presentarse en documento de Microsoft
Word (.doc o .docx), siendo necesario que el archivo esté anonimizado en Propiedades de Archivo,
de forma que no aparezca la identificacion de autor/es.

4.1. Portada

Titulo (espaiiol) / Title (inglés): Conciso pero informativo, en castellano en primera linea y
en inglés en segunda, conformado por el mayor nimero de términos significativos posibles. El titu-
lo no solo es responsabilidad de los autores, pudiéndose proponer cambios por parte del Consejo
Editorial. Se aceptan como maximo 80 caracteres con espacio.

Resumen (espaiol) / Abstract (inglés): Se describirdn de forma concisa y en este orden:
Justificacién del tema, objetivos, metodologia empleada (enfoque y alcance), resultados mds rele-
vantes, discusion y principales conclusiones. Ha de estar escrito de manera impersonal “El presente
trabajo analiza...”. En el caso del Abstract no se admitird el empleo de traductores automadticos por
su pésima calidad. Tendrd como extension entre 220/230 palabras.

Descriptores (espaiiol) / Keywords (inglés): Se deben exponer 6 descriptores por cada ver-
sién idiomadtica relacionados directamente con el tema del trabajo. Serd valorado positivamente el
uso de las palabras claves expuestas en el Thesaurus de la UNESCO (http://bit.ly/2kIgn8I) o del
Vocabulario controlado del IRESIE (http://bit.ly/2mgg4m8).

4.2, Estructura IMRDC

Para aquellos trabajos que se traten de Investigaciones de cardcter empirico, los manuscritos
respetaran rigurosamente la estructura IMRDC, siendo opcionales los epigrafes de Apoyos y Notas.
Los trabajos que se traten de Estudios y revisiones de la literatura podrdn ser mas flexibles en sus
epigrafes, especialmente en Metodologia, Resultados y Discusion. En todas las tipologias de trabajos
son obligatorias las Referencias bibliograficas.
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1. Introduccion y estado de la cuestion: Debe incluir los fundamentos tedricos y el propésito del
estudio, utilizando citas bibliogréficas, asi como la revision de la literatura mds significativa del
tema a nivel nacional e internacional. Se valorard positivamente el uso de referencias de alto
impacto (JCR y Scopus).

2. Metodologia: Debe ser redactado de forma que el lector pueda comprender con facilidad el
desarrollo de la investigacion. Deberd contener la explicacion sobre el enfoque (cuantitativo,
cualitativo o mixto) y el alcance (exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo). En su
caso, describird la muestra y la forma de muestreo, asi como se hard referencia al tipo de anélisis
estadistico aplicado. Si se trata de una metodologia original, es necesario exponer las razones que
han conducido a su empleo y describir sus posibles limitaciones.

3. Resultados: Se procurara resaltar los resultados y las observaciones mds relevantes de la inves-
tigacion, describiéndose, sin hacer juicios de valor, el material y métodos empleados para el
andlisis. Los resultados se expondran en figuras o/y tablas segin las normas de la revista (Ver
epigrafe 4.4). Aparecerdn en una secuencia légica en el texto, las tablas o figuras imprescindibles,
evitando la redundancia de datos.

4. Discusion y conclusiones: Resumird los hallazgos mds importantes, relacionando las propias
observaciones con estudios de interés, sefialando aportaciones y limitaciones, sin redundar datos
ya comentados en otros apartados. Asimismo, el apartado de discusiéon y conclusiones debe
incluir las deducciones y lineas para futuras investigaciones.

4.3. Apoyos y Notas

Apoyos (opcionales): El Council Science Editors recomienda a los autor/es especificar la fuente
de financiacién de la investigacion. Se considerardn prioritarios los trabajos con aval de proyectos
competitivos nacionales e internacionales. En todo caso, para la valoracién cientifica del manuscrito,
este debe ir anonimizado con XXXX solo para su evaluacion inicial, a fin de no identificar autores
y equipos de investigacion, que deben ser explicitados en la Carta de Presentacién y posteriormente
en el manuscrito final.

Las notas (opcionales) irdn, solo en caso necesario, al final del articulo (antes de las referencias).
Deben ser utilizadas para aclarar términos o hacer anotaciones marginales. Los nimeros de notas se
colocan en superindice, tanto en el texto como en la nota final. No se permiten notas que recojan citas
bibliogréficas simples (sin comentarios), pues éstas deben ir en las referencias. En caso de contener
alguna cita, su referencia debera encontrarse también en la seccién de Referencias bibliogréficas.

4.4. Referencias bibliograficas

Las citas bibliograficas deben resenarse en forma de referencias al texto. No debe incluirse
bibliografia no citada en el texto. Su niimero ha de ser suficiente y necesario para contextualizar el
marco teérico, la metodologia usada y los resultados de investigacién en un espacio de investigacion
internacional: Minimo 35 para los manuscritos de investigaciones de cardcter empirico, y alrededor
de 70 para los estudios y revisiones de literatura.

Se presentaran alfabéticamente por el apellido primero del autor (agregando el segundo solo
en caso de que el primero sea de uso muy comun, y unido con guion). Las citas deberdn extraerse de
los documentos originales preferentemente revistas y en menor medida libros. Dada la trascenden-
cia para los indices de citas y los cdlculos de los factores de impacto, se valorardn positivamente el
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uso de referencias provenientes de publicaciones indexadas en JCR y/o Scopus y la correcta citacion
conforme a la Norma APA 6 (http://bit.ly/2meVQcs).

Es prescriptivo que todas las citas que cuenten con DOI (Digital Object Identifier System)
estén reflejadas en las Referencias (pueden obtenerse en https://search.crossref.org/). Todas las revis-
tas y libros que no tengan DOI deben aparecer con su link (en su versién on-line, en caso de que la
tengan, acortada, mediante Bitly: https://bitly.com/), y de los sitios web ademas la fecha de consulta
en el formato indicado.

Los articulos de revistas deben ser expuestos en idioma inglés, a excepcion de aquellos que se
encuentren en espafiol e inglés, caso en el que se expondra en ambos idiomas utilizando corchetes.

Normas para las referencias

a) Publicaciones periddicas

+ Articulo de revista (un autor): Ochoa, A. (2019). The type of participation promoted in
schools is a constraint factor for inclusive education. [El tipo de participacién que promueve la
escuela, una limitante para la inclusion]. Alteridad, 14(2), 184-194. https://doi.org/10.17163/alt.
v14n2.2019.03

+ Articulo de revista (hasta veinte autores): Guarderas, P., Larrea, M., Cuvi, J., Vega, C., Reyes, C.,
Bichara, T., Ramirez, G., Paula, Ch., Pesantez, L., iﬁiguez, A., Ullauri, K., Aguirre, A., Almeida,
M., & Arteaga, E. (2018). Sexual harassment in Ecuadorian universities: Content validation for
instrument development. [Acoso sexual en las universidades ecuatorianas: Validez de conteni-
do de un instrumento de medicién]. Alteridad, 13(2), 214-226. https://doi.org/10.17163/alt.
v13n2.2018.05

+ Articulo de revista (sin DOI): Lopez, L., & Ramirez-Garcia, A. (2014). Medidas disciplinarias
en los centros educativos: ;Suficientes contra el acoso escolar? Perfiles Educativos, 36(145),
32-50. https://bit.ly/37Xd5mw

b) Libros y capitulos de libro

+ Libros completos: Cuéllar, J.C., & Moncada-Paredes, M.C. (2014). El peso de la deuda externa
ecuatoriana. Abya-Yala.

+ Capitulos de libro: Padilla-Verdugo, J. (2014). La Historia de la Educacién desde los enfoques
del conocimiento. In E. Loyola (Ed.), Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Miradas desde la
Educacién Superior en Ecuador (pp. 107-128). Abya-Yala. https://bit.ly/3etRnZH

¢) Medios electronicos

* Aunidn, J. (2011, marzo 12). La pérdida de autoridad es un problema de toda la sociedad, no es
especifico del aula. El Pais. https://bit.ly/2NIM9Dp

Normas para epigrafes, tablas y figuras
Los epigrafes del cuerpo del articulo se numerardn en arabigo. Irdn sin caja completa de

maytusculas, ni subrayados, ni negritas. La numeracién ha de ser como méximo de tres niveles: 1. /
1.1./ 1.1.1. Al final de cada epigrafe numerado se establecerd un retorno de carro.
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Las tablas y figuras deben presentarse incorporadas en el texto en Microsoft Word® ubicadas
en el sitio en el que los autores consideren que deben estar. Se emplearan Gnicamente cuando sean
necesarias e idoneas, debiendo limitarse su uso por cuestiones de espacios (mdximo 6 entre tablas y
figuras). Ambas deben ser enumeradas en arabigo y tituladas con la descripcién de su contenido. Si la
fuente de la tabla o figura no fuera de elaboracion propia, los autores deberan incorporar al pie de la
tabla o la figura la fuente de la que se extrae [por ejemplo, Fuente: Romero-Rodriguez (2016, p. 32)].

Las tablas deben estar elaboradas en el propio documento de Microsoft Word®, por lo que no
se aceptardn tablas cortadas y pegadas de otros documentos que no puedan ser editados en el proce-
so de diagramacidn. Las figuras, ademds de ser incorporadas en el documento de Microsoft Word®,
deberdn ser enviadas como material complementario al momento del envio en el OJS de «Alteridad»,
debiendo tener una calidad superior a 600 dpi, en archivos de tipo TIFF, JPEG o PNG.

5. Tasasy APC

«Alteridad» es una revista Open Access, incluida en el Directory of Open Access Journals (DOAJ)
que oferta toda su produccién de forma integra online en abierto para toda la comunidad cientifica.
Asimismo, no establece ninguna tasa econémica durante todo el proceso editorial para la publicacién
de los articulos, incluyendo la revision cientifica, la maquetacién y la traducciéon de los mismos. No
existe ningan publication fee, ni Article Processing Charge (APC) vinculados con esta publicacién, ni
para autores ni para lectores. Asimismo, la revista tiene licencia Creative-Commons Reconocimiento-
No-Comercial-Compartir igual (RoMEO blue journal), lo que permite libre acceso, descarga y archi-
vo de los articulos publicados. Todos los gastos, insumos y financiamiento de «Alteridad» provienen
de los aportes realizados por la Universidad Politécnica Salesiana.

6. Responsabilidades éticas

Cada autor/es presentara una declaracion responsable de autoria y originalidad, asi como sus
responsabilidades éticas contraidas.

+ Originalidad: Los trabajos deben ser originales y no deben estar siendo evaluados simulta-
neamente en otra publicacidn, siendo responsabilidad de los autores el cumplimiento de esta
norma. Las opiniones expresadas en los articulos publicados son responsabilidad del autor/
es. «Alteridad», como socio internacional de CrossRef®, emplea la herramienta antiplagio
CrossCheck® y iThenticate® para garantizar la originalidad de los manuscritos.

+ Autoria: En la lista de autores firmantes deben figurar dinicamente aquellas personas que han
contribuido intelectualmente al desarrollo del trabajo. Haber colaborado en la recoleccién de
datos no es, por si mismo, criterio suficiente de autoria. «Alteridad» declina cualquier responsa-
bilidad sobre posibles conflictos derivados de la autoria de los trabajos que se publiquen.

+ Transmision de los derechos de autor: Se incluird en la carta de presentacion la cesion de dere-
chos del trabajo para su publicaciéon en «Alteridad». La Universidad Politécnica Salesiana (la
editorial) conserva los derechos patrimoniales (copyright) de los articulos publicados; favorece
y permite la reutilizacién de las mismas bajo la licencia de uso indicada en ut supra.
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Publication Guidelines of «Alteridad »

http://alteridad.ups.edu.ec/
p-1ISSN:1390-325X / e-ISSN:1390-86

1. General information

«Alteridad» is a bilingual scientific publication of the Salesian Polytechnic University of
Ecuador (UPS), published since January 2006 uninterruptedly, on a semi-annual basis (January-July).

It is an arbitrated scientific journal, which uses the peer-review system under the double-blind
review, in accordance with the publication standards of the American Psychological Association
(APA). The compliance with this system ensures authors an objective, impartial and transparent
review process, making it easier for authors to be included in reference international databases,
repositories and indexes.

«Alteridad» is indexed in the Web of Science’s Emerging Sources Citation Index (ESCI), at
the Scientific Electronic Library Online (SciELO), in the REDALYC Scientific Information System,
in the directory and selective catalog of the Regional Online Information System for Scientific
Journals of Latin America, the Caribbean, Spain and Portugal (Latindex), in the Directory of Open
Access Journals (DOAJ), in the European Reference Index for the Humanities and Social Sciences
(ERIHPLUS), in the Ibero-American Network of Innovation and Scientific Knowledge (REDIB),
on the Dialnet Portal; it is evaluated in the Information Matrix for Journal Analysis (MIAR), the
Integrated Classification of Scientific Journals (CIRC), and the Qualis review system for CAPES
journals. In addition, it is in repositories, libraries and specialized catalogs around the world.

The journal is published in two versions: electronic (e-ISSN: 1390-8642) and printed (ISSN:
1390-325X) in Spanish and English; each manuscript is identified with a Digital Object Identifier
System (DOI). All articles published in «Alteridad» have the Creative Commons Attribution-Non-
Commercial-Share Equal license (RoOMEO blue journal).

2. Scope and policies

2.1. Topics

«Alteridad» is a journal specialized in Education and its transdisciplinary lines such as
Didactics, Public Policies, School Management, Edu-communication, ICT, Social Pedagogy, among
others; and all those disciplines related to the main topic.

2.2. Sections

The journal has a semi-annual periodicity (20 articles per year), published in January and
July and has two sections of five articles each by number; the first referring to a Monographic topic
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prepared in advance and with thematic topic and the second, a section of Miscellaneous, composed
of varied contributions within the theme of the publication.

2.3. Contributions

All manuscripts must be original, and must not have been published in any other journal or
must not be in the arbitration or publication process in another journal. Empirical research results
are published in Spanish, Portuguese or English, and studies and state-of-the-art are also admissible:

+ Researches: 5000 to 6500 text words, including title, abstracts, descriptors, tables and references.
Particular assessment will be made of research results, methodological rigor, the relevance of the
subject, the quality of scientific discussion, the variety, timeliness and richness of bibliograph-
ic references (preferably publications indexed in JCR and Scopus). At least 35 references are
expected.

+ Literature studies and reviews: 6000 to 7000 text words, including tables and references. The
debate generated, the relevance of the subject, the originality, current and selective contributions
and references of around 70 works (preferably from publications indexed in JCR and Scopus)
will be particularly valued.

3. Editorial process

3.1. Submission of manuscripts

Manuscripts must be submitted only and exclusively through the Open Journal System (O]JS),
in which all authors must register in advance, although only one will be responsible for the corre-
spondence. No author may submit or review two manuscripts simultaneously, estimating a time of
four consecutive numbers (2 years). An article may have a maximum of 3 authors, although if justi-
fied depending on the size of the study, there may be up to 5.

«Alteridad» informs the reception of the manuscript submitted by the authors; the informa-
tion related to the acceptance or rejection of the manuscript is sent by email and the platform; and
in the case of acceptance, the author is also informed of the editing process.

In the website of the journal, in the Guidelines section, are presented the Guidelines for the
Authors, the format of the structure of the articles, the cover page and cover letter, the pre-submis-
sion list, the evaluation forms by the external reviewers and a guide for the submission of the article
through OJS. Before the submission, it is strongly recommended that the manuscript be checked
with the Pre-Check Protocol. Two documents should be sent simultaneously:

a) Cover page and cover letter (use the official model), on which will appear

+  Cover page (Title, Abstract and key words provided in the Manuscript).

+ Full name of each of the authors, organized in priority order; followed by the professional cat-
egory, institution, email of each author and ORCID number. It is mandatory to indicate if the
authors have a PhD academic degree (include Dr. before the name).

+ A Cover letter will also be included indicating that the manuscript is an original contribution,
has not been sent or evaluated in another journal, with the signature of the authors, and accep-
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tance (if applicable) of formal changes to the manuscript compliant with the rules and partial
transfer of rights to the publisher.
b) Fully anonymized manuscript, in accordance with the rules referred to in section 4.

3.2. Revission process

Upon having received the document and in a maximum period of 30 days, the correspondence
author shall receive a notification, indicating whether the manuscript is estimated or dismissed for
the arbitration process by the scientific reviewers. In the case that the article has formal problems, or
does not address the educational subject, or has a high similarity percentage to another document(s),
the editorial board shall dismiss the work without the option to return it. Conversely, if it has super-
ficial problems, it will be returned to the author for the corrections before starting the evaluation
process. The submission date of the article will be considered based on the final submission when the
article is presented with the corrections.

The articles will be scientifically evaluated by an average of three experts of the topic.
Reports will indicate the following recommendations: Accept the Submission, Publishable with
Modifications, Sent the manuscript back for its Review, Not Publishable. The acceptance or rejection
of the manuscript for its publication will be decided from the analysis of external reports. In the case
of dissenting results, it shall be forwarded to a new opinion, which shall be final. The protocol used
by reviewers is public (researches; studies and state-of-the-art).

In general, once the external scientific reviews are taken into view, the criteria justifying the
decision on the acceptance/rejection of the manuscript by the Editorial board are:

+  Current and novelty.

+ Relevance and significance: Advancement of scientific knowledge.

+  Originality.

+ Reliability and scientific validity: Proven methodological quality.

+ Organization (logical coherence and formal presentation).

+ External support and public/private funding.

+ Co-authoring and internationalization degree of the proposal and the team.
*+ Presentation: Good writing.

The timeline for the scientific evaluation of manuscripts, after the previous estimation proce-
dures by the Editorial Board is a maximum of 100 days. In relation to the manuscripts sent for Calls
for papers, their scientific review dates begin once the call finishes. Manuscripts that are positively
evaluated and require modifications must be sent with the changes, within the next 15 days.

3.3. Editing and publishing of the manuscript

The edition and layout processes of the accepted articles is performed by the Technical Board
of the journal in coordination with the Abya-Yala Editorial. «Alteridad» reserves the right to make
style corrections and editorial changes if necessary to improve the manuscript. A proof of printing in
PDF format will be sent to the authors for the correction of typography and spelling in a maximum
of three days.

Abya-Yala Editorial will carry out, free of charge for the authors, the professional translation of
the final version of the manuscript into the English language (or Spanish, according to the original
version), which will guarantee the consultation and international dissemination of the manuscript.
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The articles will be published on the journal’s platform in a timely manner. All articles, in their two
language versions (Spanish and English), are published in PDE, HTML, EPUB and XML-Jats format.

3.4. Promotion and dissemination of the published article

The authors are committed to give maximum diffusion to their article published in
«Alteridad». In this sense, they are encouraged to promote their published article on academic net-
works (Academia.edu, ResearchGate, Mendeley, Kudos), social (Twitter, Facebook, LinkedIn, also
publishing the DOI), institutional repositories, web or blog staff, among others. Authors are also
encouraged to share the published article through email lists, research groups and personal contacts.

«Alteridad» has a Metric Measurement System (PlumX) that allows verifying the compliance
with this commitment. For the submission of future articles by authors of «Alteridad», the impact of
previous works will be taken into account.

4. Structure of the manuscripts

The manuscripts shall be submitted in typeface Arial 10, simple spacing, fully justified and
without tabs or white space between paragraphs. Only large blocks (title, authors, abstracts, key
words, credits, and captions) will be separated with white space. The page must be 2 centimeters in all
its margins. Manuscripts must be submitted in Microsoft Word document (.doc or .docx), requiring
the file to be anonymized in File Properties to avoid the information related to the identification of
the author/s.

4.1. Cover page

Title (Spanish and English): Concise but informative, in Spanish on the first line and in
English in the second, consisting of as many significant terms as possible. The title is not only the
responsibility of the authors, and changes can be proposed by the Editorial Board. A maximum of
80 characters with space are accepted.

Abstract (Spanish and English): It must be presented in a concise way and in this order:
Justification, objectives, methodology used (approach and scope), more relevant results, discussion
and main conclusions. It must be written impersonally “The present work analyzes...”. In the case of
the Abstract, the use of automatic translators will not be accepted because of their poor quality. It
will be between 220/230 words.

Key words (Spanish and English): 6 keywords must be presented for each language version
directly related to the topic of the manuscript. The use of the keywords presented in UNESCO’s
Thesaurus will be positively valued (http://bit.ly/2kIgn8I) or the controlled vocabulary of IRESIE
(http://bit.ly/2mgg4m8).

4.2. IMRDC Structure

For those works involving empirical research, the manuscripts will strictly respect the
IMRDC structure, with the headings of Economic Supports and Notes being optional. The works
involving Literature Studies and Revisions may be more flexible under their headings, especially in
Methodology, Results and Discussion. In all types of works, bibliographic references are mandatory.
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1. Introduction and state of the play: It should include the theoretical foundations and purpose
of the study, using bibliographic citations, as well as the review of the most significant literature
of the topic at the national and international level. The use of high-impact references (JCR and
Scopus) will be positively valued.

2. Methodology: It must be written in a way that the reader can easily understand the develop-
ment of the research. It should contain the explanation on the approach (quantitative, quali-
tative or mixed) and the scope (exploratory, descriptive, correlational or explanatory). When
appropriate, it shall describe the sample and the sampling form, as well as it must refer to the
type of statistical analysis applied. If it is an original methodology, it is necessary to set out the
reasons that have led to its use and describe the possible limitations.

3. Results: Efforts will be made to highlight the most relevant results and observations of the investi-
gation, describing, without making judgments, the material and methods used for the analysis. The
results will be presented in figures or/and tables according to the journal’s standards (See section
4.4). They will appear in a logical sequence in the text, tables or figures, avoiding data redundancy.

4. Discussion and conclusions: Discussion and conclusions: It will summarize the most import-
ant findings, relating the observations with interesting studies, pointing to contributions and
limitations, without resulting in data already commented in other sections. In addition, the
discussion and conclusions section should include deductions and lines for future research.

4.3. Economic support and notes

Economic support (optional): Council Science Editors recommends that authors specify
the source of funding for the research. Works on the endorsement of competitive national and
international projects will be considered a priority. In any case, for the scientific assessment of the
manuscript, it must be anonymized with XXXX only for its initial evaluation, in order not to identify
authors and research teams, which must be set out in the Presentation Letter and subsequently in
the final manuscript.

Notes (optional) will go, only if necessary, at the end of the article (before references). They
should be used to clarify terms or make marginal annotations. Note numbers are placed in super-
script, both in the text and in the final note. Notes collecting simple bibliographic citations (without
comments) are not allowed, as these should be in the references. If it contains a cite, the reference
must also be found in the Bibliography section.

4.4. Bibliography

Bibliographical citations should be reviewed in the form of references to the text. Bibliography that
is not cited should not be included in the text. Its number must be sufficient and necessary to contextual-
ize the theoretical framework, methodology used and research results in an international research space:
Minimum 35 for empirical research manuscripts, and around 70 for literature studies and reviews.

They will be presented alphabetically by the author’s first last name (adding the second one
only in case the first one is very commonly used, and joined with a hyphen). The quote should be
extracted from the original documents, preferably journals and to a lesser extent books. Given the
significance of citation indices and impact factor calculations, the use of references from indexed
publications in JCR and/or Scopus and the correct citation following APA 6 norms is valued (http://
bit.ly/2meVQcs).
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It is mandatory that quotes with DOI (Digital Object Identifier System) be reflected in the
References (can be obtained on https://search.crossref.org/). All journals and books without DOI
must contain a link (in its online version, if applicable, and in a shorten version using Bity: https://
bitly.com/), and the websites must include the consultation date using the format provided.

Journal articles must be presented in English, with the exception of those in Spanish and
English, in which case they will be presented in both languages using square brackets.

Norms for the references

a) Periodic publications

+ Journal article (one author): Ochoa, A. (2019). The type of participation promoted in schools
is a constraint factor for inclusive education. [El tipo de participacién que promueve la escue-
la, una limitante para la inclusién]. Alferidad, 14(2), 184-194. https://doi.org/10.17163/alt.
v14n2.2019.03

+ Manuscript from a journal (until twenty authors): Guarderas, P., Larrea, M., Cuvi, J., Vega, C.,
Reyes, C., Bichara, T., Ramirez, G., Paula, Ch., Pesantez, L., Tﬁiguez, A., Ullauri, K., Aguirre, A.,
Almeida, M., & Arteaga, E. (2018). Sexual harassment in Ecuadorian universities: Content vali-
dation for instrument development. [Acoso sexual en las universidades ecuatorianas: Validez de
contenido de un instrumento de medicién]. Alteridad, 13(2), 214-226. https://doi.org/10.17163/
alt.v13n2.2018.05

+ Manuscript from a journal (without DOI): Lépez, L., & Ramirez-Garcia, A. (2014). Medidas
disciplinarias en los centros educativos: ;Suficientes contra el acoso escolar? Perfiles Educativos,
36(145), 32-50. https://bit.ly/37Xd5mw.

b) Books and chapters of books

+  Complete books: Cuéllar, J.C., & Moncada-Paredes, M.C. (2014). El peso de la deuda externa
ecuatoriana. Abya-Yala.

+ Chapter of books: Padilla-Verdugo, J. (2014). La Historia de la Educacién desde los enfoques
del conocimiento. In E. Loyola (Ed.), Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Miradas desde la
Educacion Superior en Ecuador (pp. 107-128). Abya-Yala. https://bit.ly/3etRnZH

¢) Electronic means

* Aunidn, J. (2011, marzo 12). La pérdida de autoridad es un problema de toda la sociedad, no es
especifico del aula. t. https://bit.ly/2NIM9Dp

Guidelines for headings, tables and figures

The headings of the article shall be numbered in Arabic. These will be without full case of
capital letters, no underscores, no bold ones. The numbering must be at most three levels: 1./ 1.1./
1.1.1. A carriage return will be established at the end of each numbered heading.

Tables and figures must be presented in the text in Microsoft Word® located on the place where
the authors consider they should be. They shall be used only when necessary and suitable, their use
should be limited for reasons of spaces (maximum 6 between tables and figures). Both must be listed
in Arabic and titled with the description of their content. If the source of the table or figure is not of
its own elaboration, the authors must incorporate the source consulted below the table [for example,
Source: Romero-Rodriguez (2016, p. 32)].

r
“ Z E » 332 © 2022, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Publication Guidelines of «Alteridad»

Tables must be elaborated in Microsoft Word document, thus tables cut and pasted from other
documents that cannot be edited in the diagramming process will not be accepted. The figures, in
addition to being incorporated in the Microsoft Word document®, must be sent as supplementary
material during the submission in the «Alteridad» O]JS, with a quality greater than 600 dpi, in TIFE,
JPEG or PNG files.

5. Fees and APC

«Alteridad» is an Open Access journal, included in the Directory of Open Access Journals
(DOAJ) that offers all its production online for the entire scientific community. It also does not
set any economic fees throughout the editorial process for the publication of the articles, including
scientific review, layout and translation thereof. There is no publication fee, no Article Processing
Charge (APC) associated with this publication, neither for authors nor for readers. The journal is
also licensed by Creative-Commons Attribution-Non-Commercial-Share Equal (RoOMEO blue jour-
nal), which allows free access, download and archive of published articles. All expenses, inputs and
financing of «Alteridad» come from the contributions made by the Salesian Polytechnic University.

6. Ethical responsibilities

Each author shall submit a responsible statement of authorship and originality, as well as their
ethical responsibilities.

+  Originality: The works must be original and should not be evaluated simultaneously in another
publication, being the responsibility of the authors to comply with this standard. The opin-
ions expressed in the published articles are the responsibility of the author/s «Alteridad» as
CrossRef®s international partner, uses the CrossCheck® and iThenticate® anti-plagiarism tool
to ensure the originality of the manuscripts.

+ Authorship: The list of signatory authors should include only those who have contributed
intellectually to the development of the work. Collaborating in data collection is not sufficient
criteria of authorship. «Alteridad» rejects any responsibility for possible conflicts arising from
the authorship of the manuscripts published.

+ Transmission of copyright: the transfer of rights of the manuscript published in «Alteridad»
will be included in the cover letter. The Salesian Polytechnic University (the publisher) has the
copyright of published articles; it favors and allows the reuse of these under the license of use
indicated above.
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