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			Resumen

			La obra es resultado de un proceso investigativo realizado en la UPTC, Facultad Seccional Duitama, se centró en indagar las creencias que tienen estudiantes y profesores frente a la resolución de problemas en matemáticas. Este es un tema que afecta e impacta el desempeño en la actividad matemática en estudiantes de cualquier carrera de Educación Superior. Presenta en sus tres capítulos una detallada descripción del problema, articulado con antecedentes teóricos e investigativos que lo soportan; precisa metodológicamente el diseño y análisis de resultados de dos experiencias alrededor de las creencias de estudiantes y profesores de un primer semestre de las carreras de pregrado de la Facultad.  Está escrito por una estudiante que conforma el semillero de investigación EDUMAES; dos profesores en ejercicio de la Educación Básica y Media; y una maestra formadora de profesores de matemáticas, quienes bajo un lenguaje sencillo plasman algunas consideraciones, reflexiones y preguntas abiertas, que esperan trasciendan a profesores en formación y en ejercicio.

			Palabras clave: creencias, resolución de problemas, enseñanza, educación superior, formación de profesores, Educación Matemática.

			Abstract 

			This book is a result of a research process conducted in UPTC, Sectional Duitama Faculty, it was focused on look into beliefs that students and professors have when they solve mathematical problems. This a topic who affects and impacts mathematical activities performance in students enrolled in different careers in Higher Education Institutions. It shows in its three chapters, a detail description that states the problem, articulated with a literature and theoretical review that supported it; furthermore, it entails a methodological design and analyzed results of two experiences across the students and professors beliefs of a first semester of undergraduate programs of this Faculty. It was written by a student who belongs EDUMAES research group; two teachers of basic and intermediate in high school; and a professor who trains math teachers, using a simple language realizes considerations, reflections and open questions, we hope will transcend in pre-service teachers and in-service ones. 

			Key words: beliefs, solve problems, teaching, higher education, training teachers, mathematical education.
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			ANTES DE INICIAR…

			Esta obra se enmarca en la línea de Resolución de Problemas en Matemáticas dentro del campo de investigación en Educación Matemática o Didáctica de la Matemática.  Se origina al hacer parte de una problemática universal, relacionada con el desempeño de los estudiantes en el área de matemáticas, reflejada en actitudes poco favorables hacia el estudio de las mismas, y, en consecuencia, la obtención de bajos desempeños como desarrollo de competencias matemáticas, particularmente cuando resuelven problemas, siendo esta actividad para muchos, el corazón de las matemáticas. El libro compila dos estudios desde las perspectivas de los profesores y estudiantes de la UPTC Facultad Seccional Duitama. Proporciona elementos para repensar las prácticas como docentes, para reconocer y entender en lo particular, las creencias de los estudiantes, y de esta manera, impulsar ambientes potentes para mejorar el desarrollo de la actividad matemática en las aulas, con la esperanza de que seamos en mayor medida, profesores críticos y reflexivos, hagamos investigación en conjunto y en equipos interdisciplinares,  que  posibiliten un aprecio por la diversidad de discursos y prácticas docentes, así como el reconocimiento de las voces e intereses de nuestros estudiantes.

			Está escrito por autores en tres niveles de formación diferente: una estudiante que conforma el semillero de investigación; dos profesores en ejercicio de la Educación Básica y Media; y una maestra formadora de profesores de matemáticas, quienes bajo un lenguaje sencillo plasman algunas consideraciones que esperan trasciendan a profesores y estudiantes que enseñan o estudian las matemáticas, en cualquier nivel. Estamos seguros, de que este libro puede convertirse en un documento de reflexión o por lo menos provocador de nuevas experiencias con las matemáticas.

			Los Autores

		

	
		
			PRÓLOGO

			Las ideas con las que se teje el contenido del presente libro, nacen del espíritu curioso del Grupo de Investigación EDUMAES, que durante varios años se ha dedicado a indagar aspectos variados y relacionados con el área, para comprender el papel de la resolución de problemas, tanto en la formación como en el desarrollo profesional docente.

			Pensar la resolución de problemas como un asunto de investigación para los profesores en formación, supone la pretensión de formar un profesional con la mente abierta y la preparación necesaria para afrontar uno de los aspectos más relevantes para las matemáticas escolares.

			La revisión documental realizada por el equipo de trabajo durante las diferentes investigaciones que aquí se reportan, representan un aporte significativo para otros investigadores, para profesores en ejercicio y autoridades educativas, comprometidas con el diseño, la gestión y evaluación de prácticas pedagógicas pertinentes.

			Las indagaciones acerca de las creencias de los profesores permiten dar sentido a la toma de decisiones sobre sus actuaciones en relación con la planificación de las clases, la enseñanza, la evaluación, la interacción con sus colegas y con sus estudiantes, además de tener en cuenta su desarrollo profesional, entre otras. En el caso de los estudiantes, reconocer sus creencias y reflexionar sobre ellas, hace posible mejorar sus prácticas de hacer matemáticas.

			Las investigaciones dan muestra de las preocupaciones que se presentan al interior del GRUPO EDUMAES, y por la necesidad de generar conocimiento sobre la resolución de problemas desde tres miradas:

			1.	Epistemológica: considera aspectos relevantes sobre la construcción de conocimiento referente a la resolución de problemas como una práctica matemática que incluye formas de proceder, competencias y capacidades.

			2.	Didáctica: estudia lo relacionado con la enseñanza y el aprendizaje de la resolución de problemas.

			3.	Creencias: permea las formas, métodos de enseñanza y las actuaciones frente a la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación de la resolución de problemas.

			Para el caso específico de la Facultad, conocer algunas causas del fracaso en el área de matemáticas y generar estrategias y recomendaciones de mejoramiento para superarlas, se constituye en un logro importante para la calidad educativa de los profesionales que de ella egresen, y ser así, en una experiencia replicable a otras facultades, de ahí lo valioso de los aportes subyacentes en el libro.

			Martha Cecilia Mosquera Urrutia

			Dra. en Didáctica de la Matemática

			Pontificia Universidad Católica de Valparaíso-Chile.

			Coordinadora CIECE 

			Facultad de Educación

			Universidad Surcolombiana

		

	
		
			Capítulo I

			CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN

			¿Cómo surgen las preguntas de investigación en el escenario de la UPTC, Facultad Seccional Duitama?

			Las investigaciones que se describen en este libro son el resultado de la primera etapa de un estudio más amplio en el que el Grupo EDUMAES, se propuso indagar y plantear estrategias para fortalecer la competencia de resolución de problemas en estudiantes que inician primer semestre en la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia - UPTC – Facultad Seccional Duitama, inscrito como Proyecto de Investigación con código SGI 2443 en el año 2018, en Convocatoria DIN, para el fortalecimiento de los grupos de la UPTC.  

			 El Grupo de Investigación EDUMAES, adscrito a la Licenciatura en Matemáticas y Estadística, a partir del año 2018, denominado Licenciatura en Matemáticas, se suscribe en la línea de investigación “Formación de profesores de matemáticas”, asumiendo de manera comprometida estudios que caractericen y proyecten procesos de mejoramiento en la formación inicial y continuada.  

			La temática central de este libro se enmarca en la línea de investigación de Resolución de Problemas en Matemáticas, nace de reconocer que tradicionalmente la enseñanza de las matemáticas ha sido considerada como una asignatura compleja y tal vez aburrida, que requiere de habilidades y competencias especiales, sin embargo, hace parte hoy de cualquier currículo de formación. Ahora bien, la enseñanza de esta área, por años, se ha focalizado en el desarrollo de procesos cognitivos, como memorizar, analizar, formular, calcular, resolver, entre otros; no obstante, se han dejado atrás otros componentes esenciales en el aprendizaje como son las actitudes, las emociones, las creencias y los procesos metacognitivos que son determinantes para reconocerse y ser movilizados en el aula de matemáticas. 

			En estas investigaciones se busca exponer, que para que la actividad matemática en la escuela funcione, debe existir un engranaje entre el profesor que orienta, motiva y propone detonadores de aprendizaje; un estudiante inquieto por aprender, ser protagonista en la clase y que se encuentra en sinergia de un conocimiento con significado y utilidad dentro del contexto en el que están y con otros llegar a experimentar.

			Las investigaciones reportadas en este libro se encuentran en el ámbito de la Educación Superior con la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia –UPTC–, Facultad Seccional Duitama, en los capítulos 2 y 3 se describen sus resultados. 

			Inicialmente, es importante mencionar, que, en la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, Facultad Seccional Duitama, se ofrece un curso denominado Plan Padrino, el cual hace parte de la política académica institucional para  la prevención de la deserción, y se encuentra plasmada en el Acuerdo 037 de 2007, mediante el cual se crea el Plan de Acompañamiento Académico “Plan Padrino”,  que pretende fortalecer las bases académicas de los estudiantes que ingresan a la Universidad  y es ofrecido en las áreas disciplinares a juicio de los Comités de Currículo.

			Para el caso de la Facultad Seccional Duitama, se orienta el curso en nivel cero, como apoyo para el aprendizaje de las matemáticas. Este curso tiene una duración de 40 horas y se realiza en condiciones normales del semestre, dos semanas previas al inicio de cada primer semestre, dirigido por profesores en formación inicial de la Licenciatura en Matemáticas y Estadística, estudiantes de últimos semestres quienes se destacan por su rendimiento académico y son elegidos mediante convocatoria interna promovida desde la Licenciatura.  

			El curso se concibe como un repaso de fundamentos de matemáticas, centrado en apoyar procesos algorítmicos y de razonamiento en el dominio de la aritmética y el álgebra.  Finalizado cada curso los tutores de los mismos, elaboran informes con los resultados de su práctica pedagógica, pues este, es un escenario no reglamentado dentro de las prácticas pedagógicas, pero que aporta también a la formación de los futuros profesores.  Dichos informes son socializados ante el Consejo de Facultad, en el que participan todos los directores de programa de pregrado, quienes conocen de primera mano el estado inicial de algunas competencias en matemáticas con las que ingresan los estudiantes a sus carreras.  

			Algunos informes, por ejemplo, Monroy y Estepa (2017), dan cuenta de un sinnúmero de dificultades y errores de los estudiantes que ingresan a primer semestre en procesos operativos, interpretación de enunciados, dificultad para resolver problemas; de la misma manera, Camargo y González (2017), expresan que los estudiantes están muy ligados a los procesos operacionales y presentan dificultades con las inecuaciones y abordaje de problemas en contexto; López y Ortiz (2017), declaran preocupación ante vacíos conceptuales por parte de algunos de los estudiantes, y las dificultades en el paso del lenguaje natural al lenguaje simbólico en matemáticas. 

			Es relevante subrayar que la UPTC, Facultad Seccional Duitama, cuenta con siete carreras de pregrado, y en seis de ellas (Administración de Empresas Agropecuarias, Administración Industrial, Administración Turística y Hotelera, Ingeniería Electromecánica, Licenciatura en Matemáticas y Licenciatura en Tecnología), durante el desarrollo del primer semestre, se ofrece un curso de matemáticas, en la carrera de Diseño Industrial no aparecen las matemáticas en primer semestre.

			El curso de matemáticas en primer semestre, recibe denominaciones como Cálculo I, Cálculo Diferencial, Fundamentos de Matemáticas, Algebra Lineal, dependiendo de la perspectiva curricular que cada programa tenga contemplado en su respectivo Proyecto Académico Educativo- PAE-.

			Una queja constante en la Facultad, es el mal rendimiento en matemáticas por parte de los estudiantes, como se contextualiza en el Proyecto código SGI 2443, se halla la problemática de las matemáticas como la asignatura con mayor reprobación para las carreras de pregrado de la Seccional, soportado en datos tomados del SIRA (Sistema Integrado de Registro Académico de la UPTC) para los años 2017 y 2018, donde las asignaturas del área de matemáticas particularmente los Cálculos, se encuentran entre los tres primeros puestos de materias no aprobadas.

			Teniendo en cuenta estos hechos y ante la ausencia de un estudio que caracterice a los estudiantes de la Sede Seccional, particularmente en la actividad de resolver problemas que involucren las matemáticas, se da la necesidad de iniciar con la investigación que identifique las creencias que tienen los estudiantes sobre lo que implica resolver un problema en matemáticas. El equipo investigativo decidió iniciar desde la figura del triángulo didáctico del sistema de enseñanza (Chevallard, 1991), tomando como objeto de estudio al estudiante de primer semestre de la Sede Seccional, particularmente desde la identificación de sus creencias sobre la resolución de problemas matemáticos. La respuesta a la pregunta de investigación que se enuncia a continuación será expuesta en el capítulo dos de este libro:

			¿Cuáles son las creencias frente a la resolución de problemas matemáticos que tienen los estudiantes que inician su formación superior en la UPTC, Facultad Seccional Duitama?

			Sin embargo, el Grupo de Investigación, posteriormente, decide mediante otro estudio, identificar las creencias que tienen los profesores que orientan la enseñanza de las matemáticas de la Seccional, considerándose pertinente tener la mirada de otro de los actores del sistema didáctico, los profesores, de esto se dará cuenta en el capítulo tres.

			Es entonces, como se parte con la revisión de los micro currículos o contenidos programáticos de los cursos de matemáticas de primer semestre de las carreras de pregrado en la Facultad, teniendo en cuenta, que estos documentos se constituyen en las cartas de navegación de la planificación y enseñanza de los profesores, así que se toma la decisión de revisarlos bajo la consigna de identificar cómo la Resolución de Problemas se devela en los mencionados documentos.

			Para realizar la revisión de los contenidos programáticos, el grupo de trabajo reflexionó a la luz del concepto de currículo propuesto por Díaz (2003), quien postula que el concepto del currículo tiene múltiples acepciones, pero, que, en últimas, es un campo de conocimiento que está relacionado con otros conceptos de la Educación como son la evaluación y la planificación, que, a su vez, relacionan términos como aprendizaje, profesores, estudiantes, programas, instituciones y sistema educativo.  Los contenidos programáticos se descargan fácilmente de la página de la Universidad, ya que son de dominio público y permite que la sociedad comprenda lo que ofrece una institución y al tiempo, se convierte en un marco de referencia para las instituciones, relativo a procesos de homologación como lo afirma Díaz (2003), en cuanto considera variables como los contenidos, las metodologías, las formas de evaluar los aprendizajes, el contexto y la investigación formativa. 

			Es pertinente reconocer que existen diversas denominaciones al currículo, dependiendo de la manera en la que se ejecutan o interpretan. Por ejemplo, el currículo oficial, relaciona los contenidos y propósitos de formación y evaluación que son impuestos por una institución, y al mismo tiempo, dan respuesta a lo establecido por el Ministerio de Educación Nacional y la sociedad. También está, el currículo operativo, aquel que pasa de la teoría a la práctica,  es, resultado de su aplicabilidad; currículo oculto, aquel no prescrito, producto de las interacciones del sujeto en la institución, revelado, en conocimientos, habilidades actitudes, no necesariamente presentes en el aula de clase; y currículo nulo, representado en los temas no enseñados o estudiados en el curso, por considerarse superfluos. Se aclara esto, pues pueden darse interpretaciones por un docente de lo que debe desarrollar a partir de unos contenidos programáticos. Es decir, proponer una cosa y hacer otra. Sin embargo, no es el propósito de la investigación presentada en este libro, develar esa situación; se busca considerar la atención dada a las implicaciones de este concepto, y que no se entienda simplemente como un listado de temas a los que hay que dar cumplimiento.

			En la UPTC, los contenidos programáticos, se definen para cada asignatura correspondiente al plan de estudio de los programas ofertados por la misma. Estos, se diseñan teniendo en cuenta organizadores curriculares, que al tiempo, están determinados por el Sistema Integrado de Gestión –SIG–:

			1.	Identificación del contenido programático: 

			
					Programa académico. 

					Semestre al cual pertenece la materia.

					Nombre de la asignatura.

					Código interno, con el cual se identifica la asignatura.

					Número de créditos.

			

			2.	Presentación.

			3.	Justificación.

			4.	Competencias básicas. 

			5.	Metodología. 

			6.	Investigación.

			7.	Medios audiovisuales.

			8.	Evaluación, contemplando una evaluación colectiva y una evaluación individual.

			9.	Contenidos temáticos.

			10.	Lecturas mínimas.

			11.	Bibliografía.

			Atendiendo al eje temático de esta investigación, se examinó cómo los contenidos programáticos presentan la resolución de problemas en matemáticas, este análisis hace parte del estudio liderado por Rodríguez y Salazar (2019), integrantes del grupo de investigación.

			Se aclara que para la UPTC, Facultad Seccional Duitama, al ser de carácter multidisciplinar, los cursos de matemáticas (cálculos, álgebra, geometría, estadística y probabilidad) que ofrecen los diferentes programas de pregrado de la Facultad, son orientados en su mayoría por profesores de la Escuela de Matemáticas y Estadística. Por tanto, un buen número de los micro currículos de asignaturas relacionadas con matemáticas, son diseñados o ajustados por los profesores de la Escuela.   

			Se halló, por ejemplo, que el curso de Cálculo Diferencial, ofertado por las carreras de Administración (Industrial, Turística y Hotelera, Empresas Agropecuarias), cuentan con el mismo contenido, lo cual es un indicador de flexibilidad curricular y permite que los estudiantes puedan cursarlo en cualquier programa. Con respecto a este curso, el micro currículo hace énfasis en la aplicación de los contenidos para la solución de problemas, principalmente en campos como la Administración y la Economía. Se explícita que el curso de Cálculo Diferencial es una herramienta eficaz para la solución de problemas en las ciencias aplicadas, ya que este facilita la solución de los problemas propios del campo de acción de las administraciones.

			Por otra parte, analizando los contenidos programáticos de la Licenciatura en Matemáticas, en su curso de Fundamentos de Matemática, se contempla la resolución de problemas en la vida diaria, dando las bases matemáticas para los cálculos, desarrollando el pensamiento matemático, y el manejo de procesos algorítmicos.

			De igual manera, la Licenciatura en Tecnología, considera en su curso de Cálculo Diferencial, la resolución de problemas en situaciones concretas, mediante la determinación correcta de las variables para el planteamiento y solución de situaciones dadas, siendo una de las competencias básicas propuestas en el micro currículo de este curso.

			En cuanto al curso de Cálculo I, ofertado en primer semestre de Ingeniería Electromecánica de la UPTC, considera en su micro currículo la resolución de problemas de manera explícita, en sus competencias se incluyen el análisis, planteamiento y solución de problemas, mediante el uso de funciones y sus derivadas representadas en el plano.

			El curso de Álgebra Lineal, en Administración Industrial, hace énfasis en los fundamentos matemáticos y computacionales para la solución de problemas clásicos que se presentan de forma reiterada en la actividad profesional y de la carrera de Administración.

			En cuanto al Programa de Diseño Industrial, este no contempla asignaturas del área de matemáticas en primer semestre, pero, se hallan cursos como Geometría Descriptiva I y II, Matemática Financiera y Probabilidad y Estadística, en los que evidentemente se requiere de las matemáticas. Sin mencionar los cursos de Física, que también necesitan conceptos del Cálculo. Al parecer, es importante  que el estudiante que se matricule en la carrera debe tener buenas bases en matemáticas.

			A continuación, se detalla para cada uno de los programas, en forma explícita cómo se contempla la resolución de problemas en los contenidos programáticos.

			Tabla 1.1.

			La resolución de problemas en los contenidos programáticos

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Programa académico

						
							
							Asignatura

						
							
							Presentación

						
							
							Justificación

						
							
							Competencias

						
					

					
							
							Administración Industrial

						
							
							Cálculo 

							Diferencial

						
							
							Junto a la adquisición de destrezas analíticas y operativas, se hace énfasis en la aplicación de estos contenidos a la solución de problemas, principalmente de administración y economía, mostrando así que el cálculo es una herramienta eficaz para solucionar problemas que surgen en las ciencias aplicadas.

						
							
							El conocimiento del cálculo es fundamental para quien se desempeña en ciencias administrativas o económicas, ya que este les facilita el planteamiento y solución de problemas propios de su campo de acción.

						
							
							Modelar y solucionar problemas de aplicación haciendo uso del cálculo diferencial.

						
					

					
							
							Administración Turística 

							y Hotelera

						
							
							Cálculo 

							Diferencial

						
					

					
							
							Administración de Empresas Agropecuarias

						
							
							Cálculo 

							Diferencial

						
					

					
							
							Licenciatura en Matemáticas

						
							
							Fundamentos matemáticos

						
							
							Un componente muy importante del curso es mostrar la importancia de las matemáticas como herramienta de solución de problemas de la vida diaria.

						
							
							El conocimiento de herramientas de la matemática básica, es fundamental para quien estudie Licenciatura en Matemáticas y Estadística, ya que en este curso el estudiante adquiere destrezas deductivas y operatorias, como también capacidad lógica e intuición.

							Un curso de matemática básica, facilita el desarrollo de los demás cursos propios de la carrera, en particular el Cálculo, que es una ciencia deductiva y una rama de la matemática en la cual se hacen desarrollos de tipo lógico y riguroso, pero que también, se convierte en un instrumento para solucionar una gran variedad de problemas que se presentan en las ciencias aplicadas.

						
							
							Modelar y solucionar problemas que se presentan en la vida diaria utilizando los contenidos temáticos del curso.

						
					

					
							
							Licenciatura en Tecnología

						
							
							Cálculo 

							diferencial

						
							
							No hace referencia a resolución de problemas

						
							
							Es un campo de formación que aporta los contenidos científicos y los métodos que le permitan al estudiante: analizar, descubrir, crear, contribuir, manejar, comprobar e invalidar las situaciones concretas.

						
							
							Se desarrollarán habilidades para la interpretación de enunciados.

							Se determinarán variables correctamente para diseñar el planteamiento de un problema.

							Se desarrollarán habilidades para proponer la solución óptima a una situación dada.

						
					

					
							
							Ingeniería Electromecánica

						
							
							Cálculo I

						
							
							No h

							ace referencia a resolución de problemas

						
							
							No hace referencia a resolución de problemas

						
							
							Analizar, plantear, modelar y resolver problemas mediante el uso de funciones y sus derivadas representadas en el plano.

						
					

					
							
							Diseño 

							Industrial

						
							
							No contempla asignaturas de índole matemático en los primeros semestres

						
					

					
							
							Administración Industrial

						
							
							Álgebra 

							lineal

						
							
							Esta asignatura presenta los fundamentos matemáticos y los métodos computacionales que permiten al estudiante resolver problemas clásicos que aparecen de forma reiterada en problemas científicos y tecnológicos fundamentales en la actividad profesional 

						
							
							Con el trabajo de vectores, matrices y ecuaciones lineales simultáneas; el estudiante adquiere conocimientos teóricos, aprende a razonar sobre la construcción de algoritmos y encuentra soluciones a problemas con ayuda de la teoría y el desarrollo práctico.

						
							
							Solución con ayuda computarizada.
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