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PRESENTACIÓN

El Enfoque Ontosemiótico (eos) 
del conocimiento y la instrucción 
matemáticos es, en la actualidad, 
una teoría propia de la didáctica 
de las matemáticas que surge a 
inicios de los noventa (Godino y 
Batanero, 1994) con el propósito 
de articular diferentes puntos de 
vista y nociones teóricas sobre el 
conocimiento matemático, su en-
señanza y aprendizaje. Así, a nivel 
internacional, por ejemplo, en la 
Encyclopedia of Mathematics Edu-
cation, el eos se presenta como 
“un sistema teórico inclusivo que 
trata de articular diversas apro-
ximaciones y modelos teóricos 
utilizados en la investigación en 
Educación Matemática” (Presmeg, 
2014). Desde su surgimiento, y 
como un ejemplo de “teoría viva”, 
el eos ha seguido desarrollándose, 
profundizando y actualizando sus 
herramientas teórico-metodoló-
gicas (e. g., Godino, Batanero y 
Font, 2007; 2020; Pino Fan, Castro 
y Font, 2022), lo que ha permiti-
do emplearlo y aplicarlo a temas 
relevantes y vigentes relacionados 
con los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas, 
tales como evaluación y desarrollo 
de conocimientos y competencias 
del profesorado, diseño de ex-
periencias formativas para estu-
diantes y profesores, análisis del 
currículo y de los libros de texto 
de matemáticas, estudio sobre la 
complejidad y riqueza matemáti-
ca, uso de recursos y medios para 
promover su educación, entre 
otros temas relacionados con 
aspectos epistémicos, cognitivos, 
interaccionales, afectivos y ecoló-
gicos. Estos trabajos de investiga-
ción (artículos, tesis, libros y más) 
se encuentran disponibles para su 
consulta en la web del enfoque 
ontosemiótico http://enfoqueon-
tosemiotico.ugr.es/ y desde la web 
de algunos de sus colaboradores: 

https://www.ugr.es/~batanero/, 
http://www.pagvf.esy.es/index.
htm, http://www.lrpino-fan.com/. 

Con este número especial, la Re-
vista PädiuaQ manifiesta un reco-
nocimiento al trabajo desarrollado 
por parte de la comunidad inter-
nacional de investigación que uti-
liza el enfoque ontosemiótico; con 
los artículos que se han incluido en 
este número, muestra ejemplos de 
los usos de algunas de las herra-
mientas teórico-metodológicas del 
eos para el estudio de fenómenos 
relacionados con la representativi-
dad de significados de los objetos 
matemáticos que se presentan 
en el currículo de matemáticas 
y en los libros de texto. Por otro 
lado, se reitera y ejemplifica la 
disposición y apertura al diálogo 
académico que puede suscitarse 
entre los posicionamientos del eos 
y de otras teorías de la didáctica 
de la matemática (e. g., Drijvers 
et al. 2013; Font et al. 2015; Pino 
Fan et al. 2017), con la finalidad de 
identificar puntos de encuentro 
que permitan unificar horizontes 
para emprender indagaciones 
más profundas y pormenorizadas 
de los fenómenos de investiga-
ción propios de la disciplina.

De tal modo, en el primer artículo 
de este número especial, titulado 
“Una mirada a la socioepiste-
mología desde el enfoque on-
tosemiótico en didáctica de las 
matemáticas”, el autor Juan D. 
Godino (Universidad de Grana-
da, España) reflexiona sobre las 
similitudes y diferencias entre la 
teoría socioepistemológica y el 
enfoque ontosemiótico, así como 
las posibles complementariedades 
entre estas dos vertientes teóricas. 
Tales razonamientos se enTablan a 
partir del análisis de dos ejemplos 
concretos de investigaciones reali-
zadas desde la socioepistemología 
y deliberadas desde los posicio-
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namientos del eos: uno sobre las 
contradicciones que se les pre-
sentan a estudiantes universitarios 
cuando se enfrentan a la exis-
tencia de logaritmos negativos, 
y el otro sobre la identificación 
de elementos que constituyen la 
epistemología de la periodicidad, 
lo cual involucra aspectos cultu-
rales, históricos, institucionales y 
cognitivos. Como resultado, se 
evidencia un origen común para 
las dos teorías y la posible efecti-
vidad de coordinarlas a partir del 
diálogo académico para la inves-
tigación de fenómenos de inte-
rés común, lo cual habla de una 
convivencia sana y colaborativa del 
eos con la tsem en los contextos 
latinoamericano e internacional.   

Luis A. Hernández Solís (Universi-
dad Estatal a Distancia, Costa Rica) 
y Carmen Batanero (Universidad 
de Granada, España) presentan en 
el segundo texto, titulado “Indica-
dores de idoneidad epistémica de 
los contenidos de probabilidad del 
currículo de matemática costarri-
cense”, un estudio sobre la idonei-
dad epistémica del currículo cos-
tarricense de matemáticas para la 
educación general básica, en torno 
a la iniciativa para el estudio de la 
probabilidad. Como resultado, los 
autores muestran que los significa-
dos de probabilidad aspirados por 
el currículo son representativos del 
significado holístico de referencia 
de probabilidad; además, homo-
logan indicadores de idoneidad 
epistémica singulares para la pro-
babilidad, los cuales lograrían servir 
como directrices y guiar el diseño 
y valoración de acciones formati-
vas sobre este tema matemático.

En el tercer artículo titulado “Estu-
dio del currículo chileno en torno 
a la división como isomorfismo 
de medida: El caso 5° básico”, las 
autoras Yanet Rivas León (Univer-
sidad de Los Lagos) y Maximina 

Márquez Torres (Universidad de 
Los Lagos, Chile) nos ofrecen un 
estudio de la representatividad 
de los significados de la división 
como isomorfismo de medida 
pretendidos por el currículo 
chileno respecto de su significado 
holístico de referencia (isomorfis-
mo de medida división-medida y 
división-partitiva). El currículo es 
entendido en ese estudio como la 
dupla planes de estudio-libros de 
texto. Como hallazgo principal, las 
autoras evidencian que el currículo 
de matemáticas de 5º básico lleva 
un tratamiento casi exclusivamen-
te procedimental de la división, 
mediante el aprendizaje del 
algoritmo, en detrimento del uso 
de diversas representaciones y de 
problemas en los cuales se deba 
hacer una interpretación del resto.

Antes de finalizar esta editorial, 
quiero expresar especial agradeci-
miento al Dr. Víctor Larios Osorio, 
por la invitación para organizar 
este número especial, y por per-
mitirnos, con su generosidad y 
con esta oportunidad, mostrar un 
poco de los resultados de quie-
nes conformamos la comunidad 
internacional que desarrolla y 
utiliza el enfoque ontosemiótico. 
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RESUMEN

La articulación de marcos teóricos 
es un tema de creciente interés 
en educación matemática, pues-
to que, aunque la diversidad de 
teorías permita enriquecer los 
fundamentos de la investigación, 
al mismo tiempo puede constituir 
una rémora para su consolida-
ción como un campo científico 
y tecnológico. En este trabajo 
se analiza el marco teórico de la 
socioepistemología en matemática 
educativa desde el punto de vista 
del enfoque ontosemiótico del co-
nocimiento y la instrucción mate-
máticos. La comparación y posible 
articulación de ambas teorías se 
aborda mediante el análisis de dos 
ejemplos de investigaciones reali-
zadas en el marco de la socioepis-
temología: “Tratamiento de la 
contradicción en matemáticas por 
estudiantes universitarios, cuando 
son enfrentados a la existencia del 
logaritmo de los números nega-
tivos” y “El estudio de aspectos 
culturales, históricos, instituciona-
les y cognitivos relacionados con 
la periodicidad”. Como resultado 
del análisis se identifican semejan-
zas, diferencias y complementarie-

dades de estos modelos 
teóricos, así como sus 
relaciones con la teoría de 
situaciones didácticas y la 
teoría antropológica de 
lo didáctico. Asimismo, se 
muestra en qué sentido 
las ontologías matemática 
y didáctica que se propo-
nen dentro del enfoque 
ontosemiótico pueden  
contribuir al progreso 
y articulación coheren-
te de dichas teorías. 

Palabras clave: articulación 
de teorías, enfoque ontose-
miótico, socioepistemología.

ABSTRACT

The articulation of theoretical 
frameworks is a topic of growing 
interest in mathematics education; 
however, although the diversity 
of theories allows enriching the 
foundations of research, at the 
same time it can constitute a 
hindrance to its consolidation as a 
scientific and technological field. 
This paper analyzes the theoretical 
framework of socioepistemology 
in educational mathematics from 
the point of view of the ontose-
miotic approach to mathematical 
knowledge and instruction. The 
comparison and possible artic-
ulation of both theories is ap-
proached through the analysis of 
two examples of research carried 
out within the socioepistemology 
framework: "Treatment of contra-
diction in mathematics by universi-
ty students, when they are con-
fronted with the existence of the 
logarithm of negative numbers" 
and "The study of cultural, his-
torical, institutional and cognitive 
aspects related to periodicity". As 
a result of the analysis, similarities, 
differences and complementarities 
of these theoretical models are 
identified, as well as their relation-
ships with the theory of didactic 
situations and the anthropological 
theory of didactics. Likewise, it is 
shown in what sense the mathe-
matical and didactic ontologies 
proposed within the ontosemi-
otic approach can contribute 
to the progress and coherent 
articulation of these theories.

Keywords: networking theo-
ries; onto-semiotic approach; 
socio-epistemology.

INTRODUCCIÓN

El carácter relativamente reciente 
de la didáctica de la matemática 

Se analizará el marco teórico 
de la socioepistemología en 
matemática educativa desde 

el enfoque ontosemiótico 
del conocimiento y el 

saber matemáticos. Como 
resultado se identifican 

semejanzas, diferencias y 
complementariedades de 

estos modelos teóricos, así 
como sus paralelismos con 

la didáctica y antropológica 
de lo didáctico.
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como área de conocimiento expli-
ca que no exista aún un paradig-
ma de investigación consolidado 
y dominante. Diversos trabajos 
(Ernest, 1994; Font, 2002; Gascón, 
1998; Sierpinska y Lerman, 1996; 
Sriraman y English, 2010), cuyo ob-
jetivo ha sido realizar propuestas 
de organización de los diferentes 
programas de investigación, han 
puesto de manifiesto la diversi-
dad de aproximaciones teóricas 
que se están desarrollando para 
fundamentar la investigación en 
educación matemática. Asimismo, 
la articulación de marcos teóricos 
(networking theories) está reci-
biendo una atención particular por 
diversos autores (Bikner-Ahsbahs 
y Prediger, 2014; Prediger et al., 
2008), quienes consideran que la 
coexistencia de diversas teorías 
para explicar los fenómenos de 
una disciplina como la didáctica 
de la matemática es hasta cierto 
punto inevitable y enriquecedora, 
pero al mismo tiempo puede cons-
tituir una rémora para su consoli-
dación como un campo científico.

En Godino, Font, Contreras y 
Wilhelmi (2006) se abordó la com-
paración de distintos modelos 
teóricos desarrollados en Francia 
en el ámbito de la didáctica de la 
matemática, clarificando el uso de 
nociones cognitivas y epistémicas 
en la teoría de situaciones didác-
ticas (tsd) (Brousseau, 1986; 2002), 
campos conceptuales (Vergnaud, 
1990) y la antropológica de lo 
didáctico (tad) (Chevallard, 1992; 
1999). También se hizo referencia 
a la dialéctica instrumento-objeto 
(Douady, 1986), a los registros de 
representación semiótica (Duval, 
1995) y a la noción de concepción 
presentada en Artigue (1990). Esta 
contrastación de modelos teóricos 
se realizó desde el punto de vista 
que proporciona el enfoque onto-
semiótico (eos) del conocimiento y 
la instrucción matemáticos (Godi-

no y Batanero, 1994; Godino, 2002; 
Godino et al., 2007; Godino, 2022). 
Otras publicaciones sobre arti-
culación de teorías en educación 
matemática con el eos están dispo-
nibles en el repositorio web http://
enfoqueontosemiotico.ugr.es. 

En este trabajo abordamos desde 
ese mismo enfoque un análisis 
similar de la teoría socioepistemo-
lógica de la matemática educativa 
(tsme), desarrollada por Cantoral y 
Farfán (1998; 2003; 2004), Cantoral 
et al. (2014), Cordero (2001) y otros 
investigadores, que ha sido am-
pliamente usada, principalmente 
en el ámbito de la comunidad de 
investigadores de Latinoamérica. 
Profundizamos, para el caso de la 
socioepistemología, en el análisis 
comparativo de teorías sociocul-
turales realizado en Godino (2019), 
donde también se relaciona el eos 
con la etnomatemática y la tad.

Comenzamos sintetizando las 
principales nociones introducidas 
en el eos, que usaremos como 
referencia para interpretar y com-
parar el marco de la socioepiste-
mología en matemática educativa. 
Seguidamente, incluimos una 
síntesis de las características de 
la tsme y de los principios que la 
definen, así como una descripción 
resumida de dos investigaciones 
realizadas en dicho marco. Inclui-
mos también una interpretación 
de los estudios descritos y de 
los principios teóricos de la tsme 
desde el punto de vista del eos. 
Subsecuentemente analizamos 
algunas concordancias y comple-
mentariedades entre estos enfo-
ques teóricos y sus conexiones 
con la tsd y la tad. Concluimos el 
trabajo con algunas ideas sobre la 
necesidad y posibilidad de conso-
lidar un enfoque unificado sobre 
los fundamentos teóricos de la 
investigación en didáctica de las 
matemáticas que tenga en cuenta 

las dimensiones epistemológica 
(incluidos los aspectos sociocultu-
rales), cognitiva e instruccional.

MARCO TEÓRICO

SínteSiS del enFoqUe ontoSemiótico

Godino y Batanero (1994) comen-
zaron a sentar los cimientos de 
un modelo ontológico, episte-
mológico y cognitivo relativo al 
conocimiento matemático sobre 
bases antropológicas (Wittgens-
tein, 1953), pragmatistas y se-
mióticas (Peirce, 1958) para tratar 
de dar respuesta a cuestiones 
fundamentales para la educación 
matemática, tales como qué es 
un objeto matemático; cuál es el 
significado de un objeto matemá-
tico (número, derivada, etc.) en 
un contexto o marco institucional 
determinado; y qué significa el 
objeto 0 para un sujeto en un 
momento y circunstancias dadas. 
En trabajos posteriores1 (Godino, 
2002; Godino et al., 2007; Font et 
al., 2013) se abordó el problema 
de la significación y representa-
ción mediante el desarrollo de 
una ontología matemática ex-
plícita sobre supuestos iniciales 
de tipo antropológico, que da 
cuenta del origen humano de 
la actividad matemática y de la 
relatividad socioepistémica de los 
significados. Este giro antropoló-
gico y pragmatista sobre el cono-
cimiento matemático se dio sin 
perder las ventajas de la metáfo-
ra objetual, esto es, asumiendo 
también planteamientos referen-
ciales sobre el significado (Ul-
mann, 1962; Godino et al., 2021). 

1 Remitimos al lector al trabajo de 
Godino et al. (2020) para una síntesis 
más completa del eos. Las publica-
ciones donde se desarrolla y aplica el 
EOS están disponibles en el reposito-
rio web, http://enfoqueontosemiotico.
ugr.es 
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Desde sus comienzos, la motiva-
ción del eos ha sido la necesidad 
de clarificar y articular nociones 
de otros marcos teóricos, inicial-
mente las usadas en el seno de la 
didáctica francesa, con el objetivo 
de compatibilizar las concepcio-
nes epistemológicas y cognitivas. 
Para tal fin se introdujo la idea 
de práctica matemática en los 
siguientes términos: “...es toda 
actuación o expresión (verbal, 
gráfica, etc.) realizada por alguien 
para resolver problemas matemá-
ticos, comunicar a otros la solución 
obtenida, validarla o generalizarla 
a otros contextos y problemas” 
(Godino y Batanero, 1994, p. 334). 
En esta definición se asume que 
las prácticas (operativas y discursi-
vas) pueden ser idiosincrásicas de 
una persona o compartidas en el 
seno de una institución. A su vez, 
una institución está constituida por 
los individuos involucrados en una 
misma clase de situaciones proble-
máticas. Ello conlleva la realización 
de unas prácticas sociales que 
suelen tener rasgos particulares 
y son generalmente condicio-
nadas por las reglas, modos de 
funcionamiento e instrumentos 
disponibles en la institución. La 
noción de práctica matemática 
está en la base, tanto del modelo 
epistemológico como del cogni-
tivo; en su versión epistémica, es 
una acción intencional: tiene una 
finalidad compartida en el seno de 
una comunidad y, por tanto, está 
normada mediante convenciones, 
hábitos o reglas. Pero el objeto 
matemático (conceptos y propo-
siciones, procedimientos, argu-
mentos) permanece en la escena, 
ya que en la praxis intervienen 
objetos y estos, a su vez, emergen 
de una reciprocidad dialéctica 
constituyente (Font et al., 2013).

En el eos se postula que los sis-
temas de prácticas y los objetos 

emergentes dependen de los 
contextos de uso, de las institucio-
nes en que tienen lugar las activi-
dades y de los sujetos implicados 
en las mismas (es decir, se aplica la 
metáfora de los juegos de lenguaje 
y formas de vida de Wittgenstein, 
1953). El aprendizaje de un objeto 
por un sujeto se interpreta como 
la apropiación de los significados 
institucionales del primero por 
parte del segundo; y se produce 
mediante la negociación, el diálogo 
y el acoplamiento progresivo de 
significados. En el eos, el significa-
do de un objeto matemático es el 
contenido de cualquier función se-
miótica (relaciones entre una expre-
sión y un contenido) y, por tanto, 
según el acto comunicativo corres-
pondiente, puede ser un objeto 
ostensivo o no ostensivo, extensivo 
o intensivo, personal o institucio-
nal; puede referirse a un sistema 
de prácticas, o a un componente 
(situación-problema, notación, con-
cepto, etc.). El sentido se interpreta 
como un significado parcial, es 
decir, se refiere a los subsistemas 
de prácticas relativos a marcos o 
contextos de uso determinados.

En trabajos más recientes, el 
modelo ontosemiótico del conoci-
miento matemático se ha amplia-
do con otros supuestos y herra-
mientas teóricas; en particular, la 
noción de configuración y trayec-
toria didáctica (Godino, Contre-
ras y Font, 2006), la cual permite 
abordar cuestiones de tipo instruc-
cional; por ejemplo, qué tipos de 
interacciones didácticas se debe-
rían implementar en los procesos 
formativos que permitan optimizar 
los aprendizajes matemáticos.

La dimensión normativa (Godino 
et al., 2009) e idoneidad didáctica 
(Godino, 2013) permiten abordar 
nuevas preguntas y posibilitan 
la reflexión metadidáctica: 
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• ¿Qué normas condicionan el 
desarrollo de los procesos 
instruccionales, cómo se es-
tablecen y pueden cambiarse 
para optimizar el aprendizaje 
matemático? 

• ¿En qué medida se puede 
valorar como idóneo un proce-
so educativo-instruccional en 
unas circunstancias dadas y qué 
cambios se podrían introducir 
para mejorar dicha idoneidad? 

Desde el punto de vista metodo-
lógico, el eos tiene en cuenta las 
cuatro fases propias de las investi-
gaciones orientadas al diseño edu-
cativo: estudio preliminar, diseño, 
implementación y análisis retros-
pectivo. Cada una de ellas tiene en 
cuenta las siguientes dimensiones:

• Epistémica y ecológica. Se 
determinan los significados 
académicos puestos en juego 
en cada una de las fases del 
proceso; son interpretados en 
términos de sistemas de prác-
ticas y configuraciones de ob-
jetos y procesos matemáticos. 
Asimismo, se observa el siste-
ma de relaciones y restricciones 
institucionales que condicionan 
el proceso instruccional.

• Cognitiva y afectiva. Se descri-
ben los significados personales 
en los distintos momentos del 
proceso en términos de siste-

mas de prácticas personales y 
configuraciones cognitivas de 
objetos y procesos matemáti-
cos de los estudiantes. Ade-
más, se analiza la sensibilidad 
del desarrollo a los estados 
afectivos (actitudes, emocio-
nes, creencias, valores) de los 
alumnos con relación a los 
objetos matemáticos y al paso 
de estudio seguido. 

• Interaccional y mediacional. Se 
analizan los patrones de inte-
racción y su secuencia orienta-
da a la fijación y negociación 
de significados entre el profe-
sor y los estudiantes. Asimis-
mo, se describen los recursos 
técnicos previstos o utilizados y 
se valora el uso del tiempo des-
tinado a las distintas acciones y 
procesos, así como los agentes 
participantes y su papel. 

En el sistema teórico del eos tam-
bién se ha desarrollado la teoría 
de la idoneidad didáctica (Godino, 
2013) para el análisis y valoración 
de los procesos educativos-instruc-
cionales desde el punto de vista 
de la optimización de los mismos, 
dado que el fin último de la inves-
tigación didáctica debe ser, ade-
más de comprender dichos proce-
sos, la mejora de los aprendizajes. 

teoRía SocioePiStemológica de la 
matemática edUcativa

La tsme “se ocupa específicamen-
te del problema que plantea la 
construcción social del conoci-
miento matemático y el de su 
difusión institucional” (Cantoral et 
al., p. 93). El origen de este marco 
teórico está en los trabajos de 
Cantoral, Farfán y otros expertos 
del grupo de investigación de la 
sección de educación superior 
del departamento de matemática 
educativa del cinvestav (ipn, Méxi-
co), quienes de manera especial 

han centrado sus trabajos en el 
área del análisis matemático.

Se considera como una necesidad 
básica para la investigación en 
matemática educativa el adop-
tar una “aproximación sistémica 
que permita incorporar las cuatro 
componentes fundamentales en 
la construcción del conocimien-
to: su naturaleza epistemológica, 
su dimensión sociocultural, los 
planos de lo cognitivo y los modos 
de transmisión vía la enseñanza” 
(Cantoral y Farfán, 1998, p. 355). La 
tsme plantea el examen del cono-
cimiento matemático considerán-
dolo social, histórica y cultural-
mente situado, y lo problematiza 
a la luz de las circunstancias de 
su construcción y difusión. Ade-
más, se interesa por la discusión y 
planteamiento de propuestas de 
enseñanza, colocando la prioridad 
sobre el qué enseñar (la natura-
leza de las propias matemáticas) 
“y no sólo, como ha sido habitual 
en las investigaciones educativas, 
sobre el cómo enseñar” (Canto-
ral et al., 1998, p. 367). Se asume 
que, para estudiar fenómenos 
didácticos ligados a las mate-
máticas, es preciso acudir a un 
examen minucioso del saber (sea 
popular, técnico o culto), a su 
problematización, concordando, 
por tanto, con las aproximaciones 
epistemológicas a la didáctica de 
las matemáticas (Gascón, 1998):

De este modo, la Socioepis-
temología se caracteriza por 
ser una teoría contextualiza-
da, relativista, pragmática y 
funcional que toma en cuenta 
la complejidad de la natura-
leza del saber y su funciona-
miento cognitivo, didáctico, 
epistemológico y social en 
la vida de los seres humanos 
mostrando los procesos de 
adaptabilidad, empírica-
mente comprobables, que 
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nos permiten alcanzar algún 
grado de satisfacción en 
nuestros actos de conocer. 
(Cantoral et al., 2014, p. 98)

En la tsme, se propone no sólo 
una visión nueva y ampliada de 
la epistemología que resalta la 
relatividad socioepistémica de 
los significados de los objetos 
matemáticos, sino además una 
manera sistémica de afrontar 
el estudio de las interacciones 
entre esta visión de las mate-
máticas con sus dimensiones 
cognitiva e instruccional. 

PrinciPios de la tsme

La noción central de este 
marco teórico es la de prác-
tica social; además, se asu-
men cuatro principios: 

1. Principio normativo de la 
práctica social. Son las gene-
radoras, la base y orientación 
en los procesos de construc-
ción del conocimiento; “La 
práctica social no es lo que 
hace en sí el individuo o grupo 
(la práctica ejecutada), sino 
lo que les hace hacer lo que 
hacen, digamos que norma su 
accionar (la orientación de la 
práctica)” (Cantoral et al., 2014, 
p. 100). Como ejemplo de tales 
prácticas sociales se cita la de 
predicción: la imposibilidad de 
controlar el tiempo a voluntad 
obliga a los grupos sociales a 
predecir, a anticipar los eventos 
con cierta racionalidad.  

2. Principio de la racionalidad con-
textualizada. La racionalidad 
con la que se actúa depende 
del contexto del individuo. 
El escenario sociocultural en 
el que se conduce el sujeto 
influye en las conductas, pero 
también en la manera de obrar 

temáticos se acoge una po-
sición pragmatista, como se 
puede ver en la siguiente cita:

Por tanto, podemos ase-
gurar que la Socioepiste-
mología estudia la vida de 
los objetos matemáticos al 
seno de la vida social y, en 
consecuencia, el significado 
dejará de ser visto como un 
atributo del objeto, y empe-
zará a considerarse como un 
derivado de su valor de uso. 
El significado deviene de 
este modo del uso situado 
que se dé al objeto y a sus 
procesos asociados a tra-
vés de la actividad práctica 
donde el niño, el joven o el 
adulto dotan de significación 
relativa, situada y contextua-
lizada a los objetos formales. 
(Cantoral et al., 2015, p. 16)

En síntesis, una vez que se usa un 
conocimiento —es decir, se con-
solida como un saber— su validez 
será relativa a un entorno, ya que 
de él emergió su construcción y 
sus respectivas argumentaciones, 
lo cual dota a ese saber de un 
relativismo epistemológico. Así, 
a causa de la propia evolución y 
de su interacción con los diver-
sos contextos, se resignificarán 
estos saberes enriqueciéndo-
les con variantes significativas 
(resignificación progresiva).

En la tsme se ha introducido la 
noción de discurso Matemático 
Escolar (dme) para designar una 
manera tradicional de entender la 
matemática escolar como un siste-
ma de razón estructurado lógica-
mente o como un lenguaje formal 
y estructuralista. El dme supone 
que los estudiantes entienden 
ideas complejas sólo con mostrar-
les su definición formal en térmi-
nos de conceptos precedentes, y 
que comprenden un resultado al 

y de pensar de los miembros 
de la sociedad que lo habita. 

3. Principio del relativismo epis-
temológico. Como contraposi-
ción al absolutismo epistemoló-
gico, que opta por la asunción 
de universales o verdades 
únicas, la tsem concibe que el 
saber es, de hecho, una multi-
tud de verdades relativas: 

Por tanto, se entiende que la 
validez del saber es relati-
va al individuo y al grupo 
(contextual), y particular-
mente la Socioepistemolo-
gía, acepta que dentro de 
aquellas argumentaciones 
que sean “erradas” existe 
un pensamiento matemáti-
co que debe ser estudiado 
y considerado, para de allí, 
desarrollar el pensamien-
to matemático y construir 
conocimiento. (o. c., p. 102)

4. Principio de resignificación 
progresiva (o apropiación 
situada). Se asume que el 
conocimiento matemático 
adopta diversos significados 
según la historia, los contextos 
y las intenciones con las que se 
usa. Con la resignificación se 
construirán más argumentacio-
nes, espacios de uso, proce-
dimientos y todo aquello que 
rodea a un saber.  

Con relación a la noción de 
significado de los objetos ma-
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presentarles su demostración y, 
que el conocimiento resultante les 
permitirá aplicar las matemáticas a 
muy diversas situaciones de sus vi-
das en un futuro. Un objetivo cen-
tral de las investigaciones basadas 
en la tsme es proponer cambios 
en esta visión tradicional del dme 
hacia la perspectiva de construc-
ción social del conocimiento:

En nuestra opinión, el Redise-
ño del discurso Matemático 
Escolar es el reto mayor del 
cambio educativo, ¿cómo or-
ganizar el conocimiento esco-
lar con base en la realidad de 
quien aprende sin abandonar 
al contenido de las Matemáti-
cas?, ¿cómo esta organización 
puede ser parte de la profe-
sionalización docente?, y ¿qué 
papel juega la vida cotidiana 
en estos procesos? Estas 
preguntas fueron configuran-
do al programa socioepiste-
mológico de investigación 
en Matemática Educativa. 
(Cantoral et al., 2015, p. 7)

Se concede una importan-
cia esencial a las situacio-
nes-problemas, las cuales 
son consideradas como la 
“razón de ser” de los objetos 
matemáticos. Por ejemplo, 
en el caso del pensamiento 
variacional (o funcional), la 
situación-problema es la de 
predicción de una cantidad de 
magnitud en función de otra. 
La solución de esta clase de 
problemas moviliza un siste-
ma de prácticas en distintos 
tipos de lenguajes (gráfico, 
algebraico, numérico, etc.). Por 
otra parte, “El objeto mate-
mático binomio de Newton se 
presenta como entidad que 
emerge progresivamente del 
sistema de prácticas social-
mente compartidas ligadas a 
la resolución de una situación 

que precisa de la predicción” 
(Cantoral et al., 1998, p. 362)

EJEMPLOS DE DOS INVES-
TIGACIONES REALIZADAS 
EN EL MARCO DE LA SO-
CIOEPISTEMOLOGÍA

En esta sección describimos breve-
mente dos ejemplos de aplicación 
para mostrar el sentido y uso que 
se hace en la Socioepistemolo-
gía de los supuestos y nociones 
teóricas mencionadas. Se trata 
del trabajo de Cantoral y Far-
fán (2004) sobre la sensibilidad a 
la contradicción de estudiantes 
universitarios ante la definición del 
logaritmo de los números nega-
tivos y el estudio de Buendía y 
Cordero (2005) acerca de la noción 
de periodicidad de funciones.

eStUdio SobRe loS logaRitmoS de 
loS númeRoS negativoS

el Problema didáctico

En este artículo, Cantoral y Farfán 
(2004) describen una investiga-
ción relativa al tratamiento de la 
contradicción en matemáticas por 
parte de estudiantes universitarios 
cuando son enfrentados a las cues-
tiones: ¿Qué responderías a un 
alumno que pregunta a qué será 
igual el logaritmo de un número 
negativo? ¿El logaritmo sólo se 
define para números positivos?

El trabajo experimental está basa-
do en un estudio teórico previo de 
tipo histórico en que examina los 
debates entre Leibniz y Bernoulli 
a propósito de la definición del lo-
garitmo de los números negativos. 
A comienzos del siglo xviii los lo-
garitmos de los números positivos 
estaban definidos de manera satis-
factoria y las reglas de las opera-
ciones con logaritmos habían sido 

bien formuladas. Sin embargo, 
sobre los números negativos había 
aún una concepción incompleta. 
Leibniz refuta la existencia del 
logaritmo de los números negati-
vos con el argumento: “Si log(–1) 
existiera sería igual a la mitad de 
log (√-1), conclusión que para mí 
se presenta como absurda”. Para 
dar una respuesta a la tesis de 
Leibniz, Bernoulli propuso una 
ampliación de los números negati-
vos basada en razones de simetría: 
“como dx/x = –dx/(–x), mediante 
integración se obtiene que log (x) 
= log (–x)”, argumento que implica 
que la definición de los logaritmos 
de los números negativos pres-
cinde de los números complejos. 

El debate entre Euler y Bernoulli 
puso en evidencia una serie de 
contradicciones que condujeron 
a replantear y extender la idea de 
función, aceptando las funciones 
multiformes. Mientras que Euler 
se orienta a la creación de nuevas 
herramientas teóricas, Bernoulli 
defiende la necesidad de conser-
var el cuerpo teórico clásico, según 
el cual los números reales son el 
soporte de cualquier extensión 
teórica. “Comienza de este modo 
la construcción social de la varia-
ble compleja. Fueron necesarios 
casi trescientos años para que 
los complejos fueran finalmente 
aceptados (primero como núme-
ros, después como variables)” 
(Cantoral et al., 2004, p. 141).

Bernoulli sostuvo corresponden-
cia tanto con Leibniz como Euler 
sobre el tema de los logaritmos 
de los números negativos. La 
exploración de sus intercambios 
permite mostrar que los conceptos 
y procedimientos relativos a las 
definiciones matemáticas son el 
resultado de un largo proceso de 
interacción social en el cual una 
reflexión y una crítica profundas 
facultan la consolidación de un 
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saber social culturalmente esta-
blecido (o. c., p. 143). Este tipo de 
análisis histórico del desarrollo 
de los objetos matemáticos, que 
busca los problemas originarios 
de donde provienen, así como los 
debates entre los miembros de la 
comunidad que construye los ob-
jetos es un rasgo característico del 
enfoque socioepistemológico. Se 
aporta, por tanto, una visión am-
pliada de la propia epistemología 
matemática, mostrando la génesis 
sociocultural de las matemáticas. 

Pero el estudio histórico-episte-
mológico-sociocultural tiene una 
finalidad educativa. En el caso 
de la definición del logaritmo de 
los números negativos se han 
podido constatar las dificultades, 
obstáculos y el largo proceso en 
la construcción del conocimiento 
en la comunidad de profesionales 
matemáticos. “No debería, por 
tanto, asombrar que la acep-
tación de este universo de los 
nuevos números sea un verdadero 
problema para los estudiantes 
desde el punto de vista de su 
comprensión” (o. c., p. 141).

Cantoral y Farfán parten del es-
tudio histórico como base para el 
diseño y desarrollo de una investi-
gación en el marco de la ingeniería 
didáctica (Artigue, 1992). Conciben 
una secuencia didáctica en la que 

los estudiantes y los profesores 
enfrentan situaciones que requie-
ren de la ampliación de la función 
logarítmica a los números negati-
vos y, por lo tanto, se encuentran 
por tanto obligados a aceptar los 
números y las variables complejas. 
El problema abordado en la inves-
tigación se refiere a la descripción 
de la sensibilidad de los estudian-
tes universitarios ante resultados 
matemáticos contradictorios y de 
sus diferentes maneras de argu-
mentar ante este tipo de circuns-
tancias. La situación que se plan-
tea a los estudiantes es más bien 
de naturaleza metamatemática: el 
edificio matemático tiene que ser 
consistente, libre de contradiccio-
nes. ¿Son conscientes los estu-
diantes de este rasgo esencial de 
las matemáticas? Ante una afirma-
ción contradictoria, ¿cómo la abor-
dan? ¿Qué papel desempeñan la 
cultura matemática escolar y las 
intervenciones del profesor en la 
superación de las contradicciones?

síntesis del diseño y desa-
rrollo de la exPeriencia

El proceso de estudio organizado 
se apoya en la Teoría de situacio-
nes didácticas (Brousseau, 1986; 
2002): “Con este fin, hemos elabo-
rado una serie de secuencias de 
aprendizaje conteniendo varias 
situaciones de acción, de formu-
lación y de validación cuya acti-
vación depende en principio de 
las respuestas aportadas por los 
participantes” (o. c., p.141). Con 
esta ingeniería didáctica se trata 
de “observar y analizar la manera 
en la que los estudiantes piensan, 
argumentan, negocian, discuten 
y construyen sus conocimientos” 
(o. c., p. 142). Pero principalmente 
el estudio se orienta a identificar 

los aspectos relacionados con la 
sensibilidad a la contradicción y la 
búsqueda de la coherencia en el 
interior del aparato matemático. 

Los participantes fueron doce 
estudiantes de edades entre 
18 y 26 años de una institución 
pública mexicana, su profesor 
y dos especialistas en didáctica 
de la matemática. Ninguno de 
los pupilos tenía conocimientos 
previos sobre variables comple-
jas. Se les propuso una secuen-
cia de actividades a partir de 
la siguiente cuestión inicial: 

¿Qué responderías a un 
alumno que pregunta a qué 
será igual el logaritmo de 
un número negativo? ¿El 
logaritmo sólo se define 
para números positivos?

A esta siguen otras interrogantes 
en las que se sugieren posibles 
soluciones extraídas del debate 
histórico descrito previamen-
te. En particular se les propo-
ne la solución ln (–x) = ln (x), 

¿Nuestro alumno estaría sa-
tisfecho con esta respuesta? 
¿Y tú? Razona tu respuesta.

Esta primera serie de pregun-
tas fue respondida por escrito 
en una sesión de una hora. Una 
semana más tarde se propu-
so una segunda secuencia de 
actividades. Se confronta a los 
estudiantes ante los siguientes 
resultados obtenidos con deduc-
ciones correctas; por una parte 
ln (–1) = 0, y por otra ln (–1) = πi.  

¿Esta igualdad consti-
tuye una contradicción? 
Explica y argumenta.

Para tener una visión más clara de 
las respuestas de los sujetos se 
organizó además un diálogo de 
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cada estudiante con su profesor en 
aquellos casos en que las respues-
tas aparecían confusas o reque-
rían una discusión más profunda. 
Estas entrevistas se realizaron dos 
semanas después de la realización 
de las secuencias de actividades y 
fueron grabadas y transcritas. La 
interacción se apoyaba sobre la 
estructura de las actividades reali-
zadas y sobre las respuestas dadas 
por el estudiante, dejándole un 
tiempo considerable para reflexio-
nar. Algunos estudiantes reiteraron 
sus respuestas iniciales, mientras 
que otros modificaron su posición.

resultados

El análisis de las respuestas de los 
estudiantes a la secuencia de situa-
ciones planteadas y a las interaccio-
nes del profesor en las entrevistas 
individuales lleva a clasificarlos en 
dos grupos:

Un cierto número de sujetos acepta 
la idea de que si los logaritmos de 
números negativos existen es razo-
nable pensar que sean en cierta ma-
nera “simétricos” respecto de los 
correspondientes a los números po-
sitivos. Al mismo tiempo sostienen 
que si se acepta una definición de 
ese tipo, entonces una parte de la 
teoría correspondiente deberá ser 
reconstruida con el fin de dar cuen-
ta de igualdades del tipo ax = y, 
con a > 0 y y < 0. Esto supone que 
x no sea un número real. Ninguno 
de los estudiantes menciona, sin 
embargo, los números complejos.

La segunda categoría, más nume-
rosa, rechaza sistemáticamente 
admitir la posibilidad de tratar los 
logaritmos de números negativos. 
Sus argumentos se basan en el 
hecho de que los logaritmos de 
números negativos son indefini-
dos, o que son inexistentes. Los 
discursos argumentan explicacio-

nes similares a las que se dan en 
una clase: “No puede existir un 
número positivo que, al elevarlo 
a una potencia, dé un número 
negativo”. O bien, parten de 
la definición que se encuentra 
frecuentemente en los libros, en 
las que se consideran a y b posi-
tivos para mostrar la imposibili-
dad de trabajar con negativos.

conclusiones

La interpretación de los resultados 
de la investigación muestra de nue-
vo la contribución del enfoque so-
cioepistemológico al ámbito de es-
tudio de los procesos de enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas. 
Una conclusión del trabajo es que 
la sensibilidad a la contradicción 
de los estudiantes universitarios no 
emana completamente de la preci-
sión con la cual se realizan los pro-
cedimientos y los razonamientos 
matemáticos. Se pone de manifies-
to que también intervienen ele-
mentos propios del entorno escolar 
y del discurso matemático escolar. 

El proceso mediante el cual se 
construye la aceptación de un 
nuevo resultado en la clase de 
matemáticas se basa parcial-
mente en la lógica interna de la 
deducción matemática; además:

...la aceptación o resistencia 
vienen más bien de la inte-
racción de las relaciones de 
poder entre los participantes 
en este juego del saber. En 
ciertos casos, la resistencia a 
aceptar la extensión de Ber-
noulli obedece a otra forma 
de relación de poder que 
podría explicarse por el papel 
que juega el libro en la clase 
de matemáticas. (o. c., p.159) 

Debido a que carecían de ele-
mentos teóricos más completos, 

la mayor parte de los estudiantes 
rechazó casi totalmente los argu-
mentos matemáticos que defen-
dían la validez de la extensión de 
la definición de los logaritmos a 
los números negativos. La insisten-
cia del profesor fue insuficiente, al 
igual que la serie de deducciones 
matemáticas que podrían com-
prender. La inexistencia de este re-
sultado en el corpus visible de los 
estudiantes nos hace comprender 
que el saber matemático escolar 
no se forma solamente mediante 
la deducción, ni constituye un sis-
tema ordenado de proposiciones 
derivadas de principios, sino que 
también, y sobre todo, es la conse-
cuencia de numerosos y complejos 
mecanismos de aceptación social.

El problema de cómo se aborda y 
aprecia la contradicción en el estu-
dio de las matemáticas por parte 
del alumnado universitario es de 
naturaleza más bien metamate-
mática y metacognitiva; pero sin 
duda, de interés didáctico. Y ha 
puesto de manifiesto un fenóme-
no de tipo socioepistemológico: 
la influencia de la cultura escolar, 
conformada por los libros de texto 
y la capacidad retórica del profe-
sor en las interacciones didácticas, 
puede ser un factor determinante 
en el aprendizaje matemático.

interPretación desde el 
Punto de vista del enfoque 
ontosemiótico

El enfoque socioepistemológico 
en matemática educativa recla-
ma una atención específica a la 
construcción social del conoci-
miento matemático, tanto en su 
dimensión institucional (desarrollo 
histórico-cultural), como personal 
(desarrollo del conocimiento indi-
vidual en el seno de las institucio-
nes educativas). En este segundo 
caso la descripción y explicación 
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del desarrollo del conocimien-
to del sujeto tiene lugar en dos 
ámbitos complementarios: 1) Las 
interacciones sociales en la clase, 
que concuerdan con las investiga-
ciones realizadas en el marco del 
interaccionismo simbólico en edu-
cación matemática (Cobb y Bauer-
sfeld, 1995; Godino y Llinares, 2000; 
Sierpinska y Lerman, 1996); 2) las 
interacciones entre los significados 
personales y los institucionales. 
Cada persona es miembro de una 
red de instituciones (vida cotidia-
na, clase de matemáticas, clase 
de ciencias experimentales, etc.), 
en cada una de las cuales existen 
formas específicas de razonar y va-
lidar el conocimiento. El sujeto tie-
ne que aprender a discriminar los 
diversos significados según cada 
circunstancia, pero esto requiere 
un proceso formativo explícito.

El fenómeno metacognitivo des-
crito en esta investigación —las 
dificultades de estudiantes univer-
sitarios para reconocer y valorar 
las implicaciones epistémicas de 
obtener resultados contradictorios 
en matemáticas y de intuir posi-
bles vías de solución— se debe 
explicar, al menos en parte, por la 
variedad de maneras de afrontar 
las contradicciones en los diversos 
contextos institucionales de los su-
jetos. Las conclusiones obtenidas 
por esta investigación concuerdan 
con las encontradas en el trabajo 
de Recio y Godino (2002) en el 
campo de la demostración mate-
mática. En este trabajo se analizan 
los diversos significados de la de-
mostración en distintos contextos 
institucionales (lógica y epistemo-
logía, vida cotidiana, clase de ma-
temáticas y ciencias experimenta-
les). La diversidad e interacción de 
estos significados en las personas, 
sujetos de dichas instituciones, 
se disponen como explicación de 
los conflictos y limitaciones en los 
esquemas de demostración mani-

festados por los estudiantes ante 
problemas sencillos que requieren 
una demostración deductiva.

En una primera fase, el eos pro-
pone fijar la atención de la in-
vestigación en didáctica de las 
matemáticas en caracterizar los 
significados institucionales de 
referencia correspondientes al 
tipo de problemas matemáticos 
cuyo estudio se pretende abordar. 
Tales significados son entendidos 
como sistemas de prácticas y se 
concretan en una red de objetos 
emergentes. En la investigación de 
Cantoral y Farfán (2005) se plantea 
el problema matemático inicial: 
¿Cómo definir los logaritmos de 
los números negativos teniendo en 
cuenta su definición para los posi-
tivos? (Designemos este problema 
como pmln, problema matemático 
del logaritmo negativo). El estudio 
histórico realizado permite descri-
bir la “construcción de los signi-
ficados” para esta cuestión por 
los matemáticos que se ocuparon 
inicialmente de la misma (Leibniz, 
Bernoulli y Euler). En este proceso 
se deben respetar dos principios: 
la permanencia de las leyes for-
males previamente aceptadas y la 
ausencia de contradicciones. Apa-
rece entonces una diatriba asocia-
da: la ausencia de contradicción 
en el edificio matemático, que es 
de naturaleza metamatemática 
(pmm, problema metamatemático).

Cantoral y Farfán se centran en el 
estudio de los significados per-
sonales de los estudiantes acerca 
del pmm, en el caso particular de la 
extensión de la definición de lo-
garitmo a los números negativos. 
Es irrelevante que los estudiantes 
“aprendan” cómo se hace la am-
pliación; la secuencia de activida-
des diseñadas y las interacciones 
entre profesor y estudiante no pre-
tenden que los alumnos descubran 
la solución al pmln, ni tampoco que 

el profesor se la explique (de he-
cho, se indica que los estudiantes 
en ningún momento recibieron esa 
información). La cuestión aborda-
da es básicamente de naturaleza 
metacognitiva. ¿En qué medida 
los estudiantes son conscientes 
del principio de no contradicción 
en la construcción de las mate-
máticas? ¿Qué factores condicio-
nan el grado de sensibilidad a la 
contradicción en matemáticas?

Desde el punto de vista del eos 
los participantes son incapaces de 
resolver las contradicciones que se 
les plantean en la secuencia de ta-
reas porque la solución está fuera 
de su zona de desarrollo cognitivo 
en un ambiente heurístico-cons-
tructivista. El paso a los números 
complejos pone en juego objetos 
y técnicas matemáticas comple-
jas que requieren procesos de 
aprendizaje específicos. El marco 
implícito en que se ha diseñado la 
investigación es el de la Teoría de 
situaciones didácticas (tsd) (Brous-
seau, 1986; 2002) y la metodología 
asociada de la Ingeniería didáctica 
(Artigue, 1992). La atención a la 
complejidad ontosemiótica de los 
conocimientos matemáticos, meta-
matemáticos y metacognitivos que 
propone el eos lleva a sugerir las 
limitaciones de las configuracio-
nes adidácticas propuestas por la 
tsd para lograr el aprendizaje. El 
estudio del problema matemático 
de ampliación de los logaritmos 
a los números negativos, y del 
problema metamatemático de 
consistencia y ausencia de contra-
dicción en matemáticas, requiere 
organizar procesos de escrutinio 
en los cuales las configuraciones 
dialógicas y magistrales (Godino, 
Contreras y Font, 2006; Godino, 
Burgos y Wilhelmi, 2020) podrían 
desempeñar un papel protagóni-
co en la mejora de la idoneidad 
didáctica de dichos procesos.
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eStUdio de la PeRiodicidad de laS 
FUncioneS

Problema didáctico

El foco de atención de este tra-
bajo de Buendía y Cordero (2005) 
es el estudio de los fenómenos 
periódicos, incluyendo los aspec-
tos culturales, históricos, institu-
cionales y cognitivos que están 
relacionados con la periodicidad:

El objetivo de la investigación 
es proponer una epistemo-
logía de lo que es periódico, 
cuyos elementos se extraen 
de las prácticas realizadas por 
los individuos cuando tratan 
aspectos de las conductas 
repetitivas de las gráficas de 
las funciones que representan 
movimientos. (o. c., p. 301) 

Para ello se diseña una situación 
en la que la práctica social de la 
predicción se transforma en una 
línea de argumentación situacional 
que resignifica lo que es periódico. 
“El fin es mostrar los elementos 
que constituyen la socioepistemo-
logía de la periodicidad que esta-
mos proponiendo” (o. c., p. 301). 

Entre las cuestiones abordadas en 
esta investigación se indica que 
con frecuencia los estudiantes (y 
algunos profesores) carecen de mar-
cos de referencia que les permitan 
resignificar su conocimiento mate-
mático (con el término resignificar 
Buendía y Cordero se refieren a 
la discusión sobre el uso y for-
ma de conocimiento en ciertas 
situaciones específicas, discusión 
que depende de la organización 
de los grupos humanos y de los 
tipos de situaciones y prácticas 
planteadas). Este dilema ocurre 
en particular con la periodicidad 
de funciones; hay una oposición 
entre la definición analítica de 
periodicidad y los comporta-

mientos de naturaleza periódica 
asociada con los fenómenos: lo 
que es periódico se concibe como 
algo repetitivo, cualquiera que sea 
el tipo de repetición presente.

Se plantea la cuestión del signifi-
cado de lo que es periódico como 
algo que viene condicionado por 
los contextos socioculturales y los 
campos de aplicación de dicha 
concepción. La noción formal de 
función periódica f (x+p) = f (x) no 
refleja el significado de lo que es 
periódico. Además, los usos esco-
lares de la periodicidad, limitados 
al estudio de algunas funciones 
como y = sen (x), llevan a atribuir 
significados parciales restringidos. 
Aunque el concepto de periodi-
cidad se trata generalmente en el 
currículo como una propiedad de 
ciertas clases de funciones perió-
dicas, la definición suele dejarse 
aparte para prestar atención a los 
comportamientos de las gráfi-
cas de las funciones. Pero este 
constituye una característica en 
cierto modo ajena a la estructura 
matemática; sólo es un recurso 
para discutir ciertas propiedades 
matemáticas de las funciones y de 
sus gráficas. Sin embargo, los suje-
tos hacen referencia al comporta-
miento de las gráficas ante ciertas 
actividades matemáticas que no lo 
ameritan. Esto indica la importan-
cia de tener en cuenta, además de 
las respuestas de los estudiantes 
como una fuente de información 
con relación a la construcción del 
conocimiento matemático, las ac-
tividades que realizan para tal fin. 
Esto justifica el énfasis que damos 
a las prácticas sociales con relación 
al conocimiento matemático. 

las Prácticas sociales como 
una fuente de reconstruc-
ción de significados

Se describe el papel esencial que 
la socioepistemología atribuye a la 
práctica social como fuente para 
la reconstrucción de significados. 
“La epistemología debería reco-
nocer la actividad humana como 
una organización social en la que el 
conocimiento se construye” (o. c., p. 
305). En la investigación realizada se 
tienen en cuenta prácticas relacio-
nadas con la construcción de los 
aspectos periódicos de las funcio-
nes, lo que quiere decir que dan 
importancia al desarrollo y uso de 
herramientas implicadas en la cons-
trucción del conocimiento, así como 
al papel de las personas y el contex-
to social en el que se desempeñan. 
De este modo, la epistemología 
ofrece explicaciones basadas en las 
características particulares de las 
personas que hacen matemáticas en 
contextos socialmente organizados. 

Este punto de vista resalta una 
oposición entre las naturalezas y 
funciones del trabajo matemático 
y la matemática escolar; sin embar-
go, esta última necesita interpretar 
y reorganizar a la primera mediante 
la reconstrucción de los significa-
dos de los procesos y conceptos 
en los diferentes niveles escolares. 
El resultado de esta reconstrucción 
de significados es que las catego-
rías del conocimiento matemático 
son extraídas directamente de las 
prácticas sociales compartidas. 
Asumimos, por tanto, que estos 
precedimientos son la base de la 
reorganización del trabajo mate-
mático y el rediseño del discurso 
matemático escolar.

estudio exPerimental 

La tsme se interesa por la dimen-
sión cognitiva implicada en los 
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estudios didácticos. De hecho, la 
parte experimental de esta investi-
gación se centra en la descripción 
de las respuestas de estudiantes 
universitarios a un cuestionario 
que parte de una colección de 
ocho gráficas de funciones; estas 
describen relaciones espacio–tiem-
po con algún aspecto repetitivo 
en movimientos de objetos. Y 
tres de estos casos correspon-
den a funciones periódicas. Se 
dan sucesivamente las siguientes  
consignas a los estudiantes: 

1. Describe el tipo de movimien-
to que se representa en cada 
gráfico y después clasifica las 
gráficas según cualquier criterio 
de semejanza o diferencia. El 
fin de esta consigna es mostrar 
que los estudiantes consideran 
la periodicidad (en el sentido 
general de repetición) como 
menos relevante en la clasifica-
ción de las funciones que otros 
criterios tales como continui-
dad/discontinuidad del gráfico. 

2. Predice la posición del objeto 
móvil en cada gráfico después 
de 231 segundos y clasifica las 
gráficas. El fin es que los estu-
diantes se den cuenta de que 
puede haber diferentes mane-
ras de repetición en un gráfico. 

3. ¿Cuál de los gráficos es perió-
dico? El propósito es que los 
estudiantes revisen su concep-
ción de periodicidad como una 
propiedad que caracteriza un 
cierto tipo de repetición. 

Se pide a los alumnos que com-
paren sus clasificaciones de las 
gráficas antes y después de la 
actividad de predicción. Se trata 
de ver el efecto que tiene en la 
identificación de la periodicidad 
el hecho de haberles instado de 
antemano a predecir el com-
portamiento de la gráfica. 

interPretación desde el 
Punto de vista del enfoque 
ontosemiótico

El hilo argumental del trabajo 
de Buendía y Cordero es que 
los estudiantes no movilizan la 
aplicación de la definición formal 
(o analítica) de la periodicidad de 
una función de manera inmediata 
en situaciones pertinentes. Y con 
frecuencia malinterpretan que una 
función es periódica cuando aparece 
algún tipo de repetición en la gráfica. 
A pesar de la simplicidad de la 
definición f (x + p) = f (x), la interpre-
tación y aplicación de esta regla en 
casos concretos puede ser tardía.

La descripción del problema esbo-
zado en la investigación reconoce 
la dualidad personal–institucional 
para los significados de los obje-
tos matemáticos que propone el 
eos. Los estudiantes construyen 
conceptos personales sobre la 
periodicidad de funciones como 
consecuencia de los sistemas 
de prácticas compartidas en las 
clases de matemáticas, los cuales 
configuran e implementan signi-
ficados académcios específicos, 
que pueden diferir de los alcances 
de referencia en una institución 
matemática profesional. El estu-
dio socioepistemológico realizado 
sobre el origen de la periodicidad 
de funciones en matemáticas ha 
permitido a los autores diseñar una 
ingeniería didáctica que puede ayu-
dar a resolver esta contrariedad. La 
directriz es asociar la periodicidad 
con la práctica de la predicción en 
una secuencia de gráficas de funcio-
nes que relacionan el espacio y el 
tiempo en un movimiento. La activi-
dad de predicción obliga a movilizar 
la regla de la periodicidad, lo que 
facilita discriminar los movimientos 
periódicos de los que no lo son. 

La tsme incluye como una primera 
etapa en el proceso de investiga-

ción didáctica el análisis a priori 
del objeto de enseñanza, centrado 
en la búsqueda de los fenóme-
nos extra o intramatemáticos que 
constituyen la razón de ser de 
tales objetos. Para ello, la histo-
ria resulta un recurso importante 
como fuente de inspiración en la 
selección de tales fenómenos y el 
diseño de actividades instruccio-
nales. Por otra parte, el eos asume 
el discurso relativo a las prácticas 
sociales, aunque lo expresa en 
términos diferentes. El significado 
de los objetos matemáticos se 
interpreta en términos pragmáti-
cos: como sistemas de prácticas 
asociadas a campos de problemas, 
relativos a los distintos contextos 
socioculturales, de uso y los juegos 
de lenguaje en que se abordan. En 
ambos modelos teóricos se asume 
la relatividad socioepistémica de 
los significados. La institución se 
concibe como una colectividad de 
personas que comparten proble-
mas, prácticas y herramientas. 
La comunidad de profesionales 
de la matemática es una más de 
tales instituciones implicadas en la 
creación, uso y difusión de las ma-
temáticas, y en su seno se configu-
ran representaciones específicas.

En el trabajo de Buendía y Cor-
dero encontramos un uso del 
término Socioepistemología, no 
para referirse a un enfoque teórico 
ni una manera de concebir la 
naturaleza de la actividad mate-
mática, sino como un sustantivo 
que designa un objeto teórico 
nuevo, asociado a un concepto 
matemático específico (periodi-
cidad de una función), y que se 
compone de diversos elementos. 
Vemos aquí una gran similitud con 
el concepto introducido en el eos 
como sistema de prácticas opera-
tivas, regulativas y argumentativas, 
que designamos significado del 
objeto. Dichas prácticas están 
asociadas a un cierto tipo de 
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situaciones-problemas y son rela-
tivas a un contexto institucional.

Los autores utilizan con frecuencia 
el término resignificar con un sen-
tido que parece concordar con los 
postulados pragmáticos asumidos 
en el eos para los significados de 
los objetos matemáticos, tanto 
desde el punto de vista institucio-
nal como el personal. Como se 
dijo con anterioridad, un mismo 
objeto matemático puede tener 
diversos significados dependien-
do de los marcos instituciona-
les, contextos de uso y juegos 
de lenguaje donde participa.

CONCORDANCIAS Y COM-
PLEMENTARIEDADES

Consideramos que la tsme se 
puede incluir dentro del programa 
de investigación en didáctica de 
las matemáticas que Gascón (1998) 
describe como el programa episte-
mológico: el punto de partida está 
en la construcción de modelos 
epistemológicos del propio saber 
matemático que se pretende ense-
ñar, y no en el cómo enseñar o en 
cómo aprenden los estudiantes. 
Pero al igual que el eos, procura 
huir de posiciones extremas, como 
el epistemologismo (reducir la pro-
blemática didáctica a la epistemo-
logía) y el psicologismo (centrarse 
de manera exclusiva en el estudio 
de la mente del sujeto que apren-
de). Tanto tsme como eos compar-
ten el fin de incidir en el sistema 
educativo con propuestas de inter-
vención didáctica fundamentadas:

Se perfila de este modo, 
una nueva línea de inves-
tigación que toma como 
objeto de estudio a la base 
socioepistemológica de los 
saberes matemáticos que 
incluyen también las intui-
ciones primarias del alumno 

y que tiene por objetivo 
último el rediseño del dis-
curso matemático escolar. 
(Cantoral et al., 1998, p. 367)

Tanto la tsme como el eos asumen 
supuestos similares acerca del ori-
gen humano de los objetos mate-
máticos, y por tanto, el rechazo de 
posiciones platónicas. Los objetos 
matemáticos emergen de siste-
mas de prácticas sociales ligadas a 
campos de situaciones-problemas. 
De este modo, la indagación de 
los distintos momentos históricos 
y contextos institucionales en que 
ocurre esta emergencia es una 
estrategia metodológica comparti-
da y la base para la elaboración de 
propuestas de intervención en los 
currículos y en las clases de mate-
máticas. Los dos modelos teóricos 
estudiados adoptan también un 
punto de vista sistémico para las 
cuestiones de investigación en 
matemática educativa. No obs-
tante, partir de la elaboración 
de modelos socioepistemológi-
cos de los objetos matemáticos 
(sistemas de prácticas relativos a 
marcos institucionales, sociales 
o culturales dados) no implica el 
olvido de las restantes dimen-
siones del estudio matemático: 
la cognitiva y la instruccional.

En el caso del eos se ha optado 
por consolidar las dimensiones 
epistemológica y sociocultural en 
una visión ampliada de la episte-
mología. Para el eos, como ocurre 
con la teoría antropológica de 
Chevallard (1992; 1999), la episte-
mología tiene que ser entendida 
en términos socioepistemológicos, 
aunque es conveniente, en térmi-
nos antropológicos: 

La ‘antropología del conoci-
miento' de Chevallard es una 
extensión de la epistemolo-
gía, en el sentido de que, tra-
dicionalmente, el objeto de 
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estudio de la epistemología 
era la producción del cono-
cimiento científico, mientras 
que la antropología del 
conocimiento se considera 
que se ocupa no solo de los 
mecanismos de la producción 
sino también con las prácti-
cas relacionadas con el uso o 
aplicación del conocimiento 
científico, su enseñanza, y 
su transposición, esto es el 
tratamiento del conocimiento 
que hace que ciertos aspec-
tos del mismo se adapten 
para funcionar en distintos 
tipos de instituciones (la es-
cuela es una de ellas). (Sier-
pinska y Lerman, 1996, p. 846)

Para una adecuada y fructífera 
articulación entre el eos y la tsme 
es necesario analizar el signifi-
cado atribuido en ambos mar-
cos a la noción de práctica y de 
práctica social, así como el papel 
atribuido a las situaciones-pro-
blemas. El enfoque socioepiste-
mológico considera la predicción 
como una práctica social:

Hemos elegido la idea de 
comportamiento de las fun-
ciones como el eje alrededor 
del cual construir la relación 
entre práctica social y perio-
dicidad, y la predicción como 
la práctica social asociada. 
De manera más específica, 
estudiaremos la relación en-
tre predicción y periodicidad 
en el contexto de las gráficas 
de las funciones, esto es, 
entre el reconocimiento de 
la periodicidad en el gráfico 
de un movimiento y la acción 
de hacer enunciados sobre 
lo que este movimiento será 
en un futuro estado, dada 
cierta información actual. 
(Buendía et al., 2005, p. 306) 

Deducimos de esta cita que una 
práctica social, según la tsme, viene 
a ser una acción-situada social-
mente compartida, y por tanto 
normada por convenciones o 
hábitos. Es cierto que las comuni-
dades humanas usualmente hacen 
predicciones del valor de cantida-
des desconocidas en un momento 
dado en función de otras cantida-
des de magnitudes relacionadas 
(¿cuál es el espacio que recorrerá 
un móvil que se desplaza a 60 
km/h después de transcurridas 2 
horas?). En la medida en que la 
acción es compartida en el seno 
de las sociedades o comunidades 
de prácticas, podemos decir que 
se trata de una práctica social. El 
eos propone analizar la acción de 
predecir distinguiendo entre la 
situación-problema de predicción 
y las técnicas realizadas para re-
solver esa tarea. De esta manera, 
distintos grupos sociales o marcos 
institucionales pueden compartir 
un tipo de problemas, pero las 
prácticas (operativas y discursivas), 
y por tanto los objetos emergen-
tes de tales prácticas (procedi-
mientos, recursos lingüísticos, 
reglas y justificaciones), pueden 
diferir. Las sociedades comparten 
ciertas necesidades y maneras de 
afrontarlas, pero estas prácticas 
(acciones situadas e intenciona-
les) a menudo son divergentes.

En el eos, para hablar de prácticas 
sociales es necesario especificar 
el tipo de situación-problema que 
se aborda y el marco institucional 
específico donde se realiza, ya que 
tales prácticas son dependientes 
de dichos factores (consideramos 
preferible hablar en términos de 
sistemas de prácticas sociales 
o personales y no en singular). 
Además, hemos ampliado la 
relatividad socioepistémica del 
significado de los objetos ma-

temáticos en la dirección de los 
contextos de uso internos a la 
propia matemática y a los juegos 
de lenguaje (Wilhelmi et al., 2007). 
Para el estudio de las socioepis-
temologías relativas a un objeto 
matemático aportamos una tipolo-
gía de objetos emergentes de los 
sistemas de prácticas articulados 
en configuraciones epistémicas.

Consideramos que el eos puede 
aportar a la tsme algunas valiosas 
herramientas teóricas para el es-
tudio de la dimensión cognitiva, o 
sea, los significados personales de 
los alumnos: objetos y sistemas de 
prácticas personales, dualidades 
cognitivas y conflictos semióticos. 
Esto permite un nivel de análisis 
microscópico con posibilidades 
descriptivas y explicativas nue-
vas. A su vez, para la dimensión 
instruccional, la tsme parece 
asumir en gran medida la teoría 
de situaciones didácticas (Brous-
seau, 1986; 2002) como modelo 
teórico de referencia y la ingenie-
ría didáctica (Artigue, 1992) como 
metodología de investigación de 
propuestas de intervención en el 
aula. Nuestra teoría de las configu-
raciones didácticas y los criterios 
de idoneidad de un proceso de 
instrucción matemático (Godino, 
Contreras y Font, 2006; Godino 
et al. 2014) pueden constituir 
herramientas complementarias. 

El eos y la tsme están estrechamen-
te relacionados con el constructi-
vismo social (Ernest, 1998), el inte-
raccionismo simbólico (Godino y 
Llinares, 2000; Sierpinska y Lerman, 
1996), la antropología del conoci-
miento de Chevallard (1992; 1999) 
y con la fenomenología didáctica 
de Freudenthal (1982). Llegamos a 
esta conclusión estudiando el tra-
bajo de Buendía y Cordero (2005), 
donde el análisis socioepistemoló-
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gico de la periodicidad se centra 
en mostrar los problemas prácti-
cos (fenomenologías externas) que 
históricamente dieron origen a 
esa noción2. El tratamiento formal 
en el campo del análisis mate-
mático de la periodicidad estuvo 
fuertemente influenciado por el 
interés de los matemáticos del 
siglo xviii en la descripción analítica 
del movimiento. Esto motivó el 
desarrollo de prácticas de predic-
ción con relación a movimientos 
para los cuales la periodicidad es 
una característica esencial (mo-
vimientos repetitivos). De igual 
modo, Cantoral (2001) detectó una 
relación dialéctica de la predicción 
en fenómenos físicos de cambio 
y variación con lo que es analítico 
en la matemática del movimiento.

REFLEXIONES FINALES

Desde nuestro punto de vista, 
los dos marcos teóricos descritos 
en este trabajo tienen un origen 
común: la teoría de situaciones 
didácticas (tsd) de Guy Brousseau. 
En ambos casos se considera ne-
cesario adoptar una visión nueva 
sobre la epistemología de las ma-
temáticas, concediendo esencial 
importancia a la actividad de las 
personas comprometidas en la so-
lución de problemas matemáticos. 
Esta posición es compartida tam-
bién por la teoría antropológica 
de lo didáctico (tad) (Chevallard, 
1992; 1999), pero, a pesar del giro 
radical que supuso en la manera 
de ver las matemáticas, el modelo 
epistemológico de la tsd —cen-
trado en la modelación del saber 
y el conocimiento matemático en 
términos de situaciones— resul-

2 Un análisis similar se puede hacer 
del artículo Cantoral, Moreno-Durazo 
y Caballero-Pérez (2018) sobre mode-
lización matemática. 

ta insuficiente al dejar implícitos 
aspectos esenciales, principal-
mente la naturaleza y origen del 
saber sabio y los componentes 
del discurso matemático. La tad 
propone un modelo epistemoló-
gico, sobre bases antropológicas, 
en el que las matemáticas se 
conciben en términos de organi-
zaciones praxeológicas formadas 
por la cuaterna tareas, técnicas, 
tecnologías y teorías. De esta 
manera, el modelo epistemoló-
gico de las situaciones didácticas 
se enriquece al hacer explícitos 
componentes para los saberes 
y conocimientos matemáticos.

La tsme atribuye el origen de las 
matemáticas a la capacidad reso-
lutiva del hombre, pero además 
considera fundamental explicitar 
tanto el componente sociocultural 
en la construcción del conocimien-
to matemático como el papel que 
desempeñan las herramientas 
utilizadas y los vastos significados 
atribuibles a los objetos matemá-
ticos. El modelo epistemológico 
propuesto por el eos concuerda, 
en líneas generales, con los co-
rrespondientes a la tad y la tsme. 
Comparte los supuestos antropoló-
gicos sobre la actividad matemática 
y sobre los procesos y productos so-
cioculturales emergentes. Incorpo-
ra, no obstante, en su concepción 
de las matemáticas, de manera 
explícita, los elementos básicos 
del giro lingüístico introducido por 
Wittgenstein en la filosofía de las 
matemáticas y los aportes de la 
semiótica para describir y explicar 
los procesos de comunicación 
e interpretación matemática.

El giro antropológico y sociocul-
tural en la manera de concebir las 
matemáticas no debería suponer, 
un olvido de la dimensión cogni-
tiva, esto es, del papel del sujeto 

que construye y aprende matemá-
ticas. Por esta razón, el eos intro-
duce, junto con el institucional, un 
modelo de cognición individual 
construido sobre las mismas bases 
pragmáticas y antropológicas. En 
este sentido, consideramos que 
el eos puede ser un desarrollo 
coherente de los modelos teóricos 
mencionados, en los que la dimen-
sión cognitiva queda en un segun-
do plano, o modelada sobre bases 
teóricas dispares. Asimismo, la he-
rramienta de configuración ontose-
miótica de prácticas, objetos y pro-
cesos del eos, al permitir un análisis 
microscópico de los procedimien-
tos de resolución de problemas, 
ayuda a reconocer la complejidad 
ontosemiótica de los mismos, lo 
cual lleva a matizar el papel de 
las situaciones adidácticas en 
los mecanismos de aprendizaje 
matemático (Godino et al., 2020).

El análisis de la tsme realizado en 
este artículo deberá ser ampliado 
en otros trabajos en los cuales se 
aborde con más profundidad las 
concordancias y complementarie-
dades con otras teorías sociocul-
turales, como la etnomatemática, 
iniciada en Godino (2019). Se 
pueden indagar las relaciones 
con los principios de la educación 
matemática realista (Gravemeijer, 
2020; Van Den Heuvel-Panhui-
zen y Drijvers, 2014;), basada en 
la fenomenología didáctica de 
Freudenthal (1983; 1991), que pone 
también un énfasis especial en 
las conexiones de las matemáti-
cas con sus aplicaciones en los 
diversos contextos sociales y 
tecnológicos. Del mismo modo, 
se requiere estudiar los lazos, 
tanto de la tsme como del eos con 
la teoría histórico-cultural de la 
actividad (Engeström, 2015; Roth y 
Radford, 2011) y la teoría de la ob-
jetivación de Radford (2013; 2014).
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RESUMEN

El presente trabajo considera ana-
lizar la perspectiva que  enTabla 
el currículo chileno en torno a la 
división y justificar la importancia 
de un estudio sobre los temas que 
engloba este concepto en ense-
ñanza básica. Debido a la rele-
vancia que adquirió este material 
para el profesorado al momento 
de impartir sus clases, este estu-
dio se centra en 5° básico. Para 
llevarlo a cabo, se contemplaron 
dos marcos teóricos: los proble-
mas de estructura multiplicativa 
(isomorfismo de medidas) plan-
teados por Vergnaud (1997) y la 
verificación de los significados 
pretendido y holístico de refe-
rencias publicados en el enfoque 
ontosemiótico. A continuación, se 
dará cuenta del análisis presenta-
do por dicho planteamiento. Esta 
investigación es de corte cualita-
tivo, descriptivo e interpretativo. 
Como conclusión se obtuvo que la 
dupla curricular enfoca el trabajo 
en el aprendizaje de la búsque-
da del algoritmo de la división 
y deja de lado aquellos objetos 
matemáticos que permiten la 
articulación entre configuraciones.

Palabras clave: currí-
culo chileno, división, 
enfoque ontosemiótico, 
isomorfismo de medidas. 

ABSTRACT

This paper aims to 
analyze the perspec-
tive around the division 
promoted by the Chilean 

curriculum and justify the impor-
tance of conducting an analysis 
of the issues of this concept in 
basic education. Due to the rele-
vance that this material acquires 
for teachers at the time of their 
classes, this time we will focus this 

work on 5th grade. To carry out 
this analysis we have relied on two 
theoretical frameworks, on the 
one hand, we have the problems 
of multiplicative structure (isomor-
phism of mesasures) proposed 
by Vernaud (1997) and to verify 
what are the intended and holistic 
meaning of references proposed 
in the Ontosemiotic Approach. On 
this occasion, we will give an ac-
count of the analysis presented by 
the Ontosemiotic Approach. This 
research is qualitative, descrip-
tive and interpretative. As main 
conclusions, the curricular pair 
focuses the work on learning the 
search for the division algorithm, 
leaving aside those mathematical 
objects that allow the articula-
tion between configurations.

Keywords: chilean curriculum, 
division, measurement isomor-
phism, Ontosemiotic Approach.

INTRODUCCIÓN 

La división es considerada una de 
las operaciones más importantes 
dentro del currículum chileno, 
pues permite solucionar de mane-
ra rápida y eficiente los problemas 
cotidianos que se pueden resolver 
a través de la distribución equi-
tativa de objetos, identificando 
cuando existen sobrantes tras 
una repartición. Se procura que 
los estudiantes se familiaricen a 
temprana edad con acciones de 
reparto en cantidades iguales y 
busquen distintos mecanismos que 
les ayuden a encontrar la respues-
ta en incógnitas donde la división 
tiene resto, también denominada 
división inexacta. Además, se 
pretende que solucionen dichas 
situaciones apoyados en concreto 
del material para posteriormente 
cambiarlo al registro pictórico 
y simbólico (método copisi), y 
finalmente alcanzar el cálculo del 

Busca evidenciar y 
determinar los significados 

pretendidos por el currículo 
chileno sobre la división 

como isomorfismo a 
través de la teoría de los 

campos conceptuales, 
la investigación con 

referencia en el eos y la 
instrucción matemática.
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algoritmo de la operación (Gu-
tiérrez, Morales y Valdés, 2018).

Es necesario indagar sobre la 
enseñanza y aprendizaje de esta 
operacion matemática, ya que 
algunas investigaciones reportan 
que los alumnos presentan difi-
cultades (Saíz, 1994; Ivars y Fer-
nández, 2016; Bustamante y Vaca, 
2014; Aravena y Morales, 2019) al 
momento de interpretar el resto 
en un problema, o al asociar dicho 
enunciado del problema con la 
división que deben llevar a cabo 
para resolverlo. La solución de 
problemas con este tipo de opera-
ción matemática se presentan en 
la mayoría de las actividades del 
currículo de educación básica en 
Chile, reafirmando su manifesta-
ción a lo largo de la escolaridad. 

Cabe mencionar que, este traba-
jo es una mínima parte de otras 
investigaciones cuyo objetivo era 
“evaluar los significados de la 
noción de división que conside-
ra el currículo chileno, tanto en 
los programas de estudio como 
en los libros de texto a la luz del 
isomorfismo de medida expuestos 
por Vergnaud (1997) y los signi-
ficados pretendidos y holísticos 
de referencia propuestos en el 
Enfoque Onto-semiótico” (Rive-
ras y Márquez, 2021). Cuando los 
estudiantes realizan una práctica 
matemática, se moviliza un con-
junto formado por situaciones, 
problemas, representaciones, 
conceptos, procedimientos, entre 
otros (Font, Godino y Gallardo, 
2013); por lo tanto, es importan-

te identificar cuáles promueve el 
currículo chileno. De esta manera, 
se busca evidenciar y determinar 
los significados pretendidos por los 
libros de texto chilenos sobre la 
división como isomorfismo de 
medida en el caso de 5° básico.

ANTECEDENTES 

maRco teóRico

Para el desarrollo de esta inves-
tigación se contemplaron dos 
marcos teóricos: la teoría de los 
campos conceptuales expuestos 
por Vergnaud (1997) —enfocada 
en los problemas de isomorfismo 
de medida de división-medida 
y división-partitiva— y la inves-
tigación con los significados 
pretendidos y holísticos de refe-
rencia propuestos en el enfoque 
ontosemiótico (eos) del cono-
cimiento y la instrucción mate-
mática. La teoría de los campos 
conceptuales permitió centrar 
la investigación en las activida-
des cognitivas del estudiante. 

Vergnaud (1997) define los proble-
mas de estructuras multiplicativas 
como un conjunto de situaciones 
en las que es necesaria una mul-
tiplicación, división o combinarlas  
además de un análisis cognitivo 
para resolverlas. También con-
sidera que en ello intervienen 
dos conceptos fundamentales: el 
aprendizaje y la enseñanza; y dis-
tingue tres categorías de estruc-
turas multiplicativas: isomorfismo 
de medida, un solo espacio de 

medida y producto de medidas. 
En este caso se trabajará con el 
isomorfismo de medida, que se 
clasifica como en la Figura 1

Figura 1. Representación de problemas de isomorfismo de medida (Vergnaud, 1997).

 

En cuanto al enfoque ontosemió-
tico (eos) de la cognición e ins-
trucción matemáticos (Godino y 
Batanero, 1994; Godino, Batanero 
y Font, 2007), este marco teórico 
permite realizar un análisis deta-
llado de los significados preten-
didos sobre cómo se trabaja la 
noción de división en el currículo 
chileno (entendemos por currículo 
los programas de estudio y libros 
de texto) a través del material 
propuesto por el Ministerio de 
Educación. Dentro del eos, la 
noción de sistema de prácticas es 
fundamental desde un punto de 
vista epistemológico y didáctico. 
Godino y Batanero (1994) entien-
den por sistema de prácticas a 
“toda actuación o manifestación 
(lingüística o no) realizada por 
alguien para resolver problemas 
matemáticos, comunicar a otros 
la solución, validar la solución y 
generalizarla a otros contextos y 
problemas” (p. 334). Estas prácticas 
pueden ser desarrolladas por una 
persona o compartidas por una 
institución. Según Font, Godino y 
Gallardo (2013) “las prácticas mate-
máticas pueden ser conceptualiza-
das como la combinación de una 
práctica operativa, a través de la 
cual los libros de texto son leídos y 
producidos, y una práctica discur-
siva, la cual permite la reflexión 
sobre las prácticas operativas” (p. 
104). En el eos se considera a los 
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objetos matemáticos como enti-
dades intervinientes y emergen-
tes de los sistemas de prácticas 
realizadas para resolver dificulta-
des (Godino y Batanero, 1994). 

Al analizar y determinar los signi-
ficados solicitados por los libros 
de texto se utilizó la siguiente 
tipología de objetos matemáticos 
primarios, intervinientes en los 
sistemas de prácticas (Godino, 
Batanero y Font, 2007, p.7): ele-
mentos lingüísticos (términos, 
expresiones, notaciones, gráficos), 
situaciones-problemas (aplicacio-
nes extra-matemáticas, ejercicios), 
conceptos/definiciones (introduci-
dos mediante descripciones: recta, 
punto, número, media, función, 
derivada), proposiciones o propie-
dades (enunciados sobre concep-
tos), procedimientos (algoritmos, 
operaciones, técnicas de cálculo) 
y argumentos (enunciados usados 
para validar o explicar las propo-
siciones y métodos, deductivos 
o de otra clase). Dichos térmi-
nos conforman la configuración 
ontosemiótica, que puede ser de 
carácter cognitivo (configuración 
cognitiva) si se trata de los obje-
tos matemáticos primarios que 
moviliza un sujeto como parte de 
su práctica matemática desarrolla-
da a propósito de la solución de 
un problema, o de tipo epistémica 
(configuración epistémica) si se 
trata de los objetos matemáticos 
institucionales. En este trabajo se 
utiliza la noción de configuración 
epistémica para determinar los 
significados determinados por los 
libros de texto chilenos y cómo 
abordan la noción de división.

dificultades en la enseñanza 
de la división

En relación con las dificultades 
presentadas en los procesos de 

enseñanza de la división, especí-
ficamente en educación primaria, 
se han realizado varias investi-
gaciones que van desde cómo 
se introduce el desarrollo del 
algoritmo hasta el material que 
se le proporciona a los profesores 
(Aguayo, Piñeiro y Flores, 2016). 
Diferentes estudios se han refe-
rido a la enseñanza y el aprendi-
zaje de algoritmos aritméticos, 
que han sido motivo de discu-
sión en lo referente al proceso 
de enfoque del concepto y los 
procedimientos que se utilizan.

En cuanto a la búsqueda del 
algoritmo en la resolución de 
problemas, se han realizado ta-
lleres con estudiantes de 5-6 años 
en España, donde se plantean 
problemas de estructura aditi-
va y multiplicativa. Ellos debían 
resolver problemas de multiplica-
ción, división de reparto y agru-
pamiento, utilizando el conteo 
de elementos. Las dificultades 
eran cercanas a los alumnos con 
acciones vividas anteriormente. 
Además, el material utilizado fue 
seleccionado por los educandos 
(De Castro y Escorial, 2007).

Con la finalidad de aportar a 
los maestros estrategias que les 
permitieran superar dichos obs-
táculos, Saíz (1994) investigó las 
complejidades que presentan los 
niños de 5° y 6° grado en Argen-
tina al resolver divisiones. Los 
resultados mostraron que cuando 
los estudiantes se enfrentan a 
estos ejercicios desconocen qué 
operación deben realizar, si una 
multiplicación o una división. Por 
otro lado, las explicaciones de 
los profesores eran ambiguas y 
dificultaban aún más la situación. 
Otros conflictos que se presenta-
ron fue que el alumnado ignoraba 
cómo interpretar correctamen-
te las divisiones con resto.

Problemas de división y su rela-
ción con los estudiantes

Como menciona el título, Ordoñez 
(2019) realizó en Perú investigacio-
nes donde individuos de tercer 
grado debían construir el concep-
to de división. Se les presentaron 
actividades de reparto para las 
cuales carecían de conocimientos 
por tratarse de una operación que 
se trabaja en cuarto grado; no 
obstante, sí conocían la adición, 
la sustracción y la multiplicación. 
Realizaron sesiones de actividades 
individuales y grupales en las que 
se abordó la noción de división y 
divisibilidad con números natura-
les. Los resultados mostraron que 
el concepto de reparto equitativo 
es intuitivo para los estudiantes 
pues es una actividad que realizan 
a diario, de modo que se logra 
la comprensión del concepto 
por encima del aprendizaje de 
memoria que podría presentarse 
como una dificultad en un futuro.

Debido a los insatisfactorios 
resultados del alumnado mexica-
no en la prueba pisa, se realizó un 
estudio que pretende diagnosticar 
qué sucede cuando estudiantes 
de sexto de primaria y tercero de 
secundaria se enfrentan a pro-
blemas de isomorfismo de medi-
das del tipo división-reparto; los 
resultados evidenciaron dificulta-
des en relación con el lenguaje, 
la notación y otros conceptos 
involucrados. Aunque se les 
permitió el uso de calculadora, las 
respuestas en primaria fueron en 
su mayoría incorrectas, mientras 
en secundaria el desempeño fue 
positivo (Bustamante y Vaca, 2014).

En un estudio realizado en 4° 
básico (Santiago de Chile), Arave-
na y Morales (2019) se propusieron 
develar elementos que permiten 
caracterizar el proceso de construc-
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ción del algoritmo de la división en 
el sistema de los números natura-
les. Esta experiencia se desarrolló 
debido a comentarios realizados 
por docentes en los que expresaban 
lo difícil que resultaba enseñar este 
contenido y lo complejo que era 
para los alumnos la comprensión del 
mismo. A estos últimos se les pro-
pusieron diversas actividades en los 
que debían resolver divisiones de 
reparto e interpretación del resto. Al 
momento de realizarlas los edu-
candos no tuvieron dificultades; sin 
embargo, cuando se les presentó 
un problema de agrupamiento no 
lo reconocieron como una división. 

PRoblema de inveStigación

El currículo chileno considera a 
la división como una operación 
valiosa, dado que se le atribuyen 
aplicaciones que son útiles en 
varios contextos de la vida diaria; 
sin embargo, también se compren-
de como una de las operaciones 
más complejas en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje en educa-
ción básica. En lo que refiere a la 
materia, resulta difícil para los pro-
fesores plantear actividades que 
estén enfocadas a la aplicación 
de esta operación. Aunado a lo 
anterior, el material que se utiliza 
con frecuencia es inadecuado y 

termina por generar dificultades 
en la comprensión del proceso 
requerido para esta operación. 

La revisión de la literatura per-
mite identificar los distintos 
obstáculos que existen a la hora 
de implementar actividades 
relacionadas con problemas de 
isomorfismo de medida; estas 
pueden ser epistemológicas, 
ontológicas y didácticas. 

La historia menciona que (Bell 
1985; Gairín y Oller, 2013; Boyer, 
1986), desde la antiguas cunas de 
la civilización, los matemáticos 
pasaban mucho tiempo intentan-
do descifrar y resolver problemas 
donde estaba presente la división, 
lo que demuestra que la com-
plejidad en el desarrollo de esta 
operación siempre han existido.  
Hoy en día los estudiantes pre-
sentan mayores conflictos en el 
desarrollo de este concepto. En 
el caso de los profesores, también 
existen obstáculos en la enseñan-
za de esta operación, por lo que 
resulta urgente analizar cómo 
se desarrolla en los programas y 
libros de textos chilenos e iden-
tificar los significados pretendi-
dos por el currículo chileno a la 
noción de división en 5° básico.

METODOLOGÍA

El estudio es de corte cualitativo 
(Hernández, Fernández y Baptista, 
2014), ya que las preguntas e hi-
pótesis están presentes antes, du-
rante y después de la recolección 
de datos. A medida que se avanza 
con el trabajo, estas se pueden 
clasificar de acuerdo a la impor-
tancia y perfeccionar a posteriori. 
El objetivo principal es evaluar los 
significados pretendidos y holísti-
cos de referencia expuestos en el 
enfoque ontosemiótico presentes 
en libro de texto y programa de 
estudio de 5° básico (Ho Kheong, 
Kee Soon y Ramakrishnan, 2017).

análiSiS de la noción de diviSión 
en 5° báSico, Según el eoS

En el caso del curso de 5° básico 
se analizó el currículo (libro de 
texto y programa de estudio) con 
la intención de evidenciar cómo 
enfoca la noción de división. Me-
diante dicha revisión fue posible 
visualizar que las actividades están 
centradas principalmente en la 
búsqueda del algoritmo por sobre 
la resolución de problemas y que 
existen pocas relacionadas a la 
interpretación del resto, lo que se 
puede evidenciar en la Tabla 1.

Tabla 1. Actividades presentadas en los libros de texto en relación con la divi-
sión en 5° básico.

algoRitmo de la diviSión inteRPRetación del ReSto

eJeRcicio PRoblema eJeRcicio PRoblema

69 13 3 8
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análiSiS del PRogRama de eStUdio

El programa de estudio de 5° (Mineduc, 2013) básico está dividido en cuatro unidades y cinco ejes temáti-
cos, cada uno de ellos relacionado con las unidades. En cuanto a la división, esta se encuentra en la unidad 
1 en el eje de números, compuesta por ocho objetivos de aprendizajes. La noción de división se enuncia 
en los objetivos de aprendizaje 2 a 6. Cabe señalar que cada uno de ellos está relacionado con sus respec-
tivos indicadores de evaluación, en concordancia con las actividades propuestas en los libros de texto.

Objetivos de Aprendizaje
Se espera que los estudiantes sean capaces 
de:

Indicadores de evaluación sugeridos
Los estudiantes que han alcanzado este aprendizaje:

OA_2

Aplicar estrategias de cálculo mental para 
la multiplicación:

• Anexar ceros cuando se multiplica por 
un múltiplo de 10 doblar y dividir por 2 
en forma repetida.

• Usar las propiedades conmutativa, aso-
ciativa y distributiva.

• Determinan productos cuando uno de los factores es 
múltiplo de 10, 100 o 1.000.

• Calculan multiplicaciones, aplicando mitades y do-
bles. Por ejemplo: 34 - 5 = 17 • 10.

• Calculan multiplicaciones, aplicando repetidamente 
dobles y mitades.  
Por ejemplo: 12 - 25 = 6 - 50 = 3 - 100.

• Aplican la propiedad distributiva en multiplicaciones, 
des componiendo en múltiplos de 10. Por ejemplo: 
102 -4 - (100 ÷ 2)-4 - 100-4 + 2.4.

• Doblan multiplicaciones dadas para realizar multipli-
caciones. Por ejemplo: para calcular 12 x 3, piensan 
en 6x3 y la doblan.

• Usan propiedades conmutativa y asociativa para mul-
tiplicar números. Por ejemplo: 25 - (-4) = 25 - (4 - 3) 
= (25 - 4) - 3 = 100 - 3 = 300.

OA_4 

Demostrar que comprende la división con 
dividendos de tres dígitos y divisores de un 
dígito:

• Interpretando el resto.
• Resolviendo problemas rutinarios y no 

rutinarios que impliquen divisiones.

• Modelan la división como el proceso de reparto 
equitativo, usando bloques de base diez, y registran 
los resultados de manera simbólica.

• Explican el resto de una división en términos del 
contexto.

• Ignoran el resto de divisiones en el contexto de 
situaciones. Por ejemplo: determinan que 5 equipos 
de 4 personas cada uno se pueden formar con 22 
personas. 

• Redondean cocientes.
• Expresan restos como fracciones.
• Expresan restos como decimales.
• Resuelven un problema no rutinario de división en con-

texto usando el algoritmo y registro del proceso.

6

P
äd

iU
A

Q
 | 

Vo
l. 

6 
N

úm
. 1

1 
| e

ne
ro

-ju
ni

o
 | 

Fa
cu

lt
ad

 d
e 

In
g

en
ie

rí
a 

| U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ó
no

m
a 

d
e 

Q
ue

ré
ta

ro



OA_5

Realizar cálculos que involucren las cuatro 
operaciones con expresiones numéricas, 
aplicando las reglas relativas a paréntesis 
y la prevalencia de la multiplicación y la 
división por sobre la adición y la sustracción 
cuando corresponda.

• Realizan operaciones sumas y restas.
• Realizan operaciones combinadas de sumas y restas 

que involucran paréntesis.
• Calculan expresiones desconocidas en igualdades en 

que intervienen sumas y restas.
• Resuelven sumas y/o restas de multiplicaciones y/o 

divisiones.
• Aplican reglas de paréntesis en la operatoria con 

expresiones.

OA_6

Resolver problemas rutinarios y no rutina-
rios que involucren las cuatro operaciones y 
combinaciones de ellas:

• que incluirán situaciones con dinero y
• usar la calculadora y el computador en 

ámbitos numéricos superiores al 10.000

Seleccionan y usan una estrategia para estimar la solu-
ción de un problema dado.

Demuestran que la solución aproximada a un problema 
no rutinario dado, no requiere de una respuesta exacta.

• Determinan respuestas aproximadas.
• Estiman la solución de un problema dado y lo re-

suelven.
• Resuelven problemas matemáticos relativos a cálcu-

los de números, usando la calculadora.
• Identifican qué operación es necesaria para resolver 

un problema dado y lo solucionan.
• Determinan lo razonable de una respuesta a un pro-

blemano rutinario.
• Evalúan la solución de un problema en su enunciado.
• Explican la estrategia utilizada para resolver un pro-

blema.

Figura 2. Objetivos de aprendizaje e indicadores de evaluación, Unidad 1 (Mineduc, 2013, pp. 55-57).

Como las configuraciones epistémi-
cas están relacionadas con las situa-
ciones-problemas presentes en los 
programas de estudio, se pretende 
que, al desarrollar las actividades, 
los estudiantes sean capaces de 
argumentar y comunicar, además 
de representar de manera gráfica la 
información con el fin de compren-
der más fácilmente los plantea-
mientos. Los ejercicios que se pre-
sentan son contextualizados y se 
esperan que se conecten con otras 
asignaturas para que los alumnos 
logren relacionar la información 
de forma transversal. En lo que 
respecta a los elementos lingüísti-
cos, se espera que estos expresen 

información de manera verbal y 
simbólica utilizando algunos con-
ceptos clave, tales como produc-
to, cociente, resto, entre otros.

análiSiS PaRa el libRo de texto de 
5° báSico

El libro de texto sugerido por 
el Ministerio de Educación de 
Chile para 5° básico presenta la 
división en la unidad 1, Números 
naturales, operaciones y patrones, 
segmentada en cuatro lecciones. 
El concepto se encuentra en la 
lección dos de La multiplicación y 
división y la lección tres de Estra-
tegias de cálculo y problemas.

configuración ePistémica

Con respecto a las situaciones- 
problemas, se encontraron cuatro 
elementos: 

1. Resolución y comprobación de 
un problema.

2. Problemas contextualizados 
de división interpretando el 
resto 

3. Ejercicios de división median-
te reagrupación de centenas, 
decenas y unidades.

4. Multiplicación como método 
para comprobar el resultado de 
la división.
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Figura 3. Ejemplo de problema (Ho Kheong, Gan Kee y Ramakrishnan, 2017, 
p. 58).

Respecto al segundo tipo de 
problemas, el estudiante, además 
de resolver un problema cercano a 
nuestra realidad, debe interpretar 
qué sucede con el resto, tal como 
se muestra en la figura 3; sin em-
bargo, estos sólo se abordan en 
5° básico y los que se presentan 
en este libro son escasos. Gran 
parte de ellos promueve hallar 
el cociente mayoritariamente. 

En la tercera categoría se en-
contraron actividades con rela-
ción a la interpretación del resto 
(siendo este el único libro que 
presenta dichas actividades), tal 
como se muestra en la figura 4.Figura 4. Ejemplo de problema (Ho Kheong, Gan Kee y Ramakrishnan, 2017, 

p. 73).

Figura 5. Ejemplo de problema (Ho Kheong, Gan Kee y Ramakrishnan, 2017, 
pp. 71).

Las situaciones-problemas detec-
tadas pueden clasificarse en ver-
bales, gráficas (Tablas), pictóricas y 
simbólicas respecto a los elemen-
tos lingüísticos. Del mismo modo, 
las representaciones se expresan 
con material concreto, pictórico y 
simbólico. 
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tiPos de rePresentaciones activadas en el Planteamiento y 
solución de las tareas

La Tabla 2 resume la clasificación de los planteamientos que se espera 
que desarrolle el alumnado con relación a las distintas cuestiones pre-
sentadas en el libro de texto.

Tabla 2. Representaciones previas y emergentes de los problemas de 5° 

básico.

RePReSentación PaRa la noción de diviSión

emeRgenteS

v
e

R
b

a
l   

      
      

  

c
o

n
c

R
e

ta

g
R

á
Fi

c
a

Si
m

b
ó

li
c

a

P
R

e
v

io
S

veRbal

concReta

gRáFica

Simbólica

Es posible observar cuatro clases en cuanto al tipo de problemas. En el 
primer caso tenemos una situación-problema que se expresa de ma-
nera verbal y se busca que se responda de igual forma, por ejemplo:

Figura 6. Ejemplo de problema (Ho Kheong, Gan Kee y Ramakrishnan, 2017, 
p. 73).

En la segunda categoría existe una relación verbal-simbólica; es decir, 
la situación/problema se expresa de manera verbal, pero se pide al es-
tudiante que represente la solución de manera simbólica, por ejemplo:

Figura 7. Ejemplo de problema (Ho Kheong, Gan Kee y Ramakrishnan, 2017. p. 
72).
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En la tercera clase se encon-
tró que, cuando la actividad es 
presentada de manera gráfica, 
se espera que la solución se 
exprese de manera simbólica, 
tal como lo muestra la Figura 8.

Figura 8. Ejemplo de problema (Ho Kheong, Gan Kee y Ramakrishnan, 2017, 
pp. 69-70).

En cuanto a los conceptos/defini-
ciones, se encontraron nociones 
previas: mitad, mitad de números 
pares, propiedad distributiva de 
multiplicación con respecto a la 
suma, estimar cocientes, división, 
entre otros; y emergentes: dividir 
reagrupando centenas, decenas 
y unidades, y resolver problemas 
interpretando el resto de una divi-
sión (siendo éste el único libro de 
básica que presenta este tipo de 
problemas). Asimismo, se identi-
ficaron propiedades relacionadas 
con reglas relativas a paréntesis y 
la prevalencia de la multiplicación y 
división sobre la adición y sustrac-
ción cuando corresponda. El libro 
establece la relación entre la multi-
plicación y la división para encon-
trar el producto, por ejemplo: “El 
producto de 12 • 5 es equivalente 
a 6 • 10”, es decir, “Puedes doblar 
y dividir por 2 en forma sucesiva”, 
tal como se muestra en la Figura 2.

En la cuarta clasificación se en-
cuentran las situaciones-problemas 
en las que la actividad se expresa 
de manera simbólica y se espera 
que la solución se represente del 
mismo modo, como en la Figura 9. Figura 9. Ejemplo de problema (Ho Khong, Gan Kee y Ramakrishnan, 2017, 

pp. 69-70).
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DISCUSIÓN 

En torno a los significados holísti-
cos de referencia presentes en la 
dupla curricular de 5° básico (pro-
grama de estudio y libro de texto), 
se estableció que la mayoría de las 
actividades están relacionadas con 
el aprendizaje del algoritmo de la 
división, transitan de lo verbal a 
lo simbólico y dejando de lado la 
marcha de lo verbal a lo gráfico, 
de lo concreto a lo gráfico y de 
este a lo simbólico. Lo anterior 
dicho puede ocasionar dificulta-
des a futuro en la comprensión 
de problemas donde se requiere 
el cambio de registro, dando por 
trabajados este tipo de situacio-
nes en niveles inferiores. Ahora, 
consideramos que los objetos 
matemáticos se movilizan en la 
resolución (en nuestro caso la 
división), es necesario hilar de 
estas representaciones, pues 
son la parte ostensiva de una 
serie de proposiciones y proce-
dimientos que permite visualizar 
la articulación en la configura-
ción y dar cuenta de la elabo-
ración de una buena práctica 
(Font, Godino y Gallardo, 2013). 

Por otro lado, se observa una 
predilección por la realización 
de ejercicios que privilegian la 
búsqueda del algoritmo sobre la 
resolución que permiten el incre-
mento de habilidades de índole 
superior. En consecuencia, esto pue-
de generar dificultades en los pro-
cesos de enseñanza-aprendizaje de 
los estudiantes, pues los libros de 
texto son considerados una herra-
mienta fundamental para el pro-
fesorado al momento de impartir 
sus clases. De ahí la importancia 
de profundizar en el análisis de 
un libro de texto de matemáticas, 
mostrando así aspectos rele-
vantes como análisis de tareas, 
errores, representaciones, etc.

Un aspecto a resaltar es que es el 
único libro de texto de educación 
básica que presenta problemas 
donde se debe realizar la inter-
pretación del resto, aunque en 
poca medida. Este hallazgo resulta 
relevante, ya que en la literatura 
(Saíz, 1994; Ordoñez, 2019; Lago, et. 
al 2008; Márquez, et. al 2019) está 
demostrado que los alumnos fre-
cuentemente encuentran dificulta-
des y cometen errores en la reso-
lución de esta clase de problemas.
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RESUMEN

Se analiza la idoneidad epistémica 
de los contenidos de probabilidad 
en las orientaciones curriculares 
de matemáticas para la educación 
general básica costarricense. Nos 
apoyamos en la Teoría de idonei-
dad didáctica del enfoque ontose-
miótico del conocimiento y la ins-
trucción matemática, creada para 
apoyar el diseño y evaluación de 
programas de estudio y acciones 
formativas para profesores. Gra-
cias el análisis de contenido, las 
normas de las que se infieren indi-
cadores de idoneidad epistémica 
terminan por igualarse; estos a su 
vez se confrontan con los propues-
tos por dicha teoría y otros gene-
rados en trabajos previos, a fin de 
determinar sus concordancias y 
complementariedades. En general, 
se evidencia una alta idoneidad 
epistémica de las directrices sobre 
la enseñanza de la probabilidad 
para estos niveles educativos; es 
decir, un adecuado acoplamiento 
del significado institucional de la 
probabilidad acomedido con el 
referencial. Asimismo, se resalta el 
valor de las situaciones-problema 
como ente integrador y cataliza-
dor del lenguaje, las reglas y la 

argumentación. Los indi-
cadores pueden orientar y 
apoyar la acción docente 
en el diseño e implemen-
tación de procesos de 
instrucción de la proba-
bilidad y constituir un 
recurso útil para la forma-
ción inicial y actualización 
continua de educadores.

Palabras clave: Cos-
ta Rica, currículo, educación 
general básica, idoneidad 
epistémica, probabilidad.

ABSTRACT

In this paper we analyse the 
epistemic suitability of the proba-
bility contents in the mathematics 
curricular guidelines for Costa 
Rican General Basic Education. 
We rely on the theory of didactic 
suitability from the Ontosemiotic 
Approach to mathematical knowl-
edge and instruction, developed 
to support the design and eval-
uation of curricula and teacher 
training. Through content anal-
ysis, norms are identified from 
which indicators of epistemic 
suitability are inferred, which are 
compared with those proposed 
by this theory and others gener-
ated in previous works, in order 
to identify their concordances 
and complementarities. In gen-
eral, the inferred indicators show 
a high epistemic suitability of the 
probability teaching guidelines for 
these educational levels; that is, a 
good match between the intend-
ed institutional meaning and the 
institutional reference meaning of 
probability. Furthermore, the value 
of problem situations as an inte-
grator and catalyst of language, 
rules and argumentation is high-
lighted.  The indicators identified 
can guide and support teaching 
action in the design and imple-
mentation of probability instruc-
tion processes and constitute a 
useful resource for the initial and 
continuous training of educators.

Keywords: Costa Rica, curric-
ulum, general basic education,  
epistemic suitability, probability.

RÉSUMÉ

Cet article analyse la adequation 
épistémique du contenu des 
probabilités dans les directives du 
programme de mathématiques 
de l'enseignement général de 

Este proyecto presenta una 
síntesis que puede guiar 
al docente en el diseño, 

implementación y evaluación 
de procesos de enseñanza 

de la probabilidad, en el 
marco de las orientaciones 

curriculares costarricenses; y 
constituye un puente entre 

estas y su práctica docente.
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base du Costa Rica. Nous nous 
appuyons sur la théorie de l'adé-
quation didactique de l'approche 
ontosémiotique de la connais-
sance et de l'enseignement des 
mathématiques, créée pour 
soutenir la conception et l'éva-
luation des programmes d'études 
et des activités de formation des 
enseignants. Au moyen d'une 
analyse de contenu, on identifie 
des normes à partir desquelles 
on déduit des indicateurs d'adé-
quation épistémique, qui sont 
comparés à ceux proposés par 
cette théorie et à d'autres générés 
dans des travaux antérieurs, afin 
d'identifier leurs concordances 
et leurs complémentarités. En 
général, les indicateurs déduits 
montrent une grande adéquation 
épistémique des directives sur 
l'enseignement des probabilités 
pour ces niveaux d'enseignement, 
c'est-à-dire un bon couplage du 
sens institutionnel prévu avec le 
sens institutionnel de référence 
des probabilités. En outre, la 
valeur des situations probléma-
tiques en tant qu'entité intégrant 
et catalysant le langage, les règles 
et l'argumentation est mise en évi-
dence.  Les indicateurs identifiés 
peuvent guider et soutenir l'action 
pédagogique dans la conception 
et la mise en œuvre des processus 
d'enseignement des probabilités 
et constituent une ressource utile 
pour la formation initiale et la mise 
à jour continue des éducateurs. 

Mots-clés: Costa Rica, pro-
gramme d'études; enseignement 
général de base; adéquation 
épistémique; probabilité. 

INTRODUCCIÓN

El estudio de la probabilidad 
cobra relevancia en todos los 
niveles educativos, debido a la 
necesidad de proporcionar a los 

ciudadanos una cultura proba-
bilística (Gal, 2005) en distintas 
áreas profesionales y científicas. 
Además de ser una parte impor-
tante de la matemática que se 
puede relacionar con otras, como 
la aritmética, álgebra y funciones, 
cálculo, geometría y medida, la 
probabilidad es una herramien-
ta imprescindible para la toma 
de decisiones en condiciones 
aleatorias (Batanero, 2005; Boro-
vcnik, 2016). En consecuencia, son 
muchos los autores que abogan 
por la incorporación de esta disci-
plina desde la escuela elemental 
(Alsina, 2017; Vásquez et al., 2019).

Abundan los países que introdu-
cen contenidos de probabilidad 
desde edades tempranas (Aus-
tralian Curriculum, Assessment 
and Reporting Authority, 2013; 
Ministerio de Educación, Cultura 
y Deporte, mecd, 2014 y National 
Council of Teachers of Mathema-
tics, 2000). Costa Rica no ha sido 
una excepción, por lo que los 
recientes programas de estudio 
de matemática para la educación 
preuniversitaria (mep, 2012) han 
prestado especial atención al área 
de estadística y probabilidad, 
cuyos contenidos y expectativas 
de aprendizaje se organizan de 
manera integrada, desde el primer 
año de educación primaria hasta el 
último de educación secundaria.

La finalidad de este trabajo es 
analizar la idoneidad epistémica 
de la propuesta curricular costa-
rricense para la educación gene-
ral básica (egb). En concreto, se 
sigue la metodología sugerida por 
Godino et al. (2012) para inferir 
indicadores de idoneidad episté-
mica del tema de probabilidad, 
a partir del análisis de las direc-
trices curriculares en los planes 
de estudio de matemática del 
Ministerio de educación pública 
costarricense (mep, 2012). En lo 

que sigue, se describe el currículo 
de matemática costarricense, se 
expone el marco teórico, la meto-
dología empleada, los resultados 
y se discuten las conclusiones.

cURRícUlo de matemática coSta-
RRicenSe

El currículo costarricense de mate-
máticas para la educación general 
básica (mep, 2012) está organizado 
en tres de los cuatro ciclos del sis-
tema educativo de este país. Los 
dos primeros corresponden a la 
educación primaria y los otros dos 
a la secundaria. Los planes de es-
tudio de matemáticas en cada ci-
clo se organizan de forma integra-
da del primero al último curso en 
torno a los conocimientos y habili-
dades relacionadas cuyo desarrollo 
se espera. Se plantean cinco áreas: 

• Números
• Medidas
• Geometría
• Relaciones y álgebra
• Estadística y probabilidad 

El presente trabajo se centrará 
en la materia de la probabilidad. 
Dicha área prevalece a lo largo 
de todos los ciclos; en educación 
primaria, abarca la misma pro-
porción que geometría, medi-
das y relaciones y álgebra; en 
educación secundaria constituye 
una cuarta parte del currículo. 

conocimientos de Probabi-
lidad que se desarrollan en 
la egb

Como se muestra en las Tablas 1 
y 2, los conocimientos de proba-
bilidad se desarrollan de manera 
paulatina y su complejidad es 
creciente, desde el primer año 
(educación primaria) hasta el no-
veno (educación secundaria), que 
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constituyen la egb en Costa Rica. 
En el primer ciclo se trata que los ni-
ños identifiquen las situaciones don-
de interviene el azar, como aquellas 
cuyo resultado es impredecible, y 
las diferencien de las deterministas. 
Se propone no solo realizar juegos 
con monedas, dados, ruletas y otros 
dispositivos, sino incluir situaciones 
cotidianas vinculadas a la incerti-
dumbre, que acerquen al niño a es-
tas experiencias. Para este ciclo úni-
camente se desea generar nociones 
intuitivas sin llegar a la cuantificación 
de las probabilidades, solo se habla 
de eventos más o menos probables.

En segundo ciclo se sugiere analizar 
probabilidades de juegos de azar y 
problemas del contexto estudiantil. 
Se aprovecha la intuición desarrolla-
da en el primer ciclo para profundi-

zar en conceptos relacionados con 
eventos y sus representaciones. En 
el último año se introduce el cálculo 
de probabilidades según la ley de 
Laplace. En consecuencia, se da 
un salto cualitativo en la enseñan-
za; partiendo de ideas intuitivas, 
se llega a calcular probabilidades 
como una proporción de resultados 
favorables respecto a los posibles. 

En el tercer ciclo se lleva a cabo 
una transición de la educación pri-
maria a la secundaria, por lo que 
en octavo año hay una nivelación y 
precisión de conceptos probabilís-
ticos estudiados en el ciclo ante-
rior y se incrementa la dificultad 
de los problemas planteados. En 
el último año se introducen la defi-
nición frecuencial de probabilidad 
y la ley de los grandes números.

Tabla 1. Conocimientos probabilísticos que se desarrollan en la educación general básica del currículo de matemática 
costarricense mep (2012).

conocimientoS
i ciclo ii ciclo iii ciclo

1º 2º 3º 4º 5º 6º 7º 8º 9º

SitUacioneS: aleatoRiaS  
y SegURaS.

× × × × ×

eventoS: SegURo,  
PRobable, imPoSible, máS  

y menoS PRobableS.
× × × × ×

ReSUltadoS SimPleS de Un  
exPeRimento aleatoRio.

× × × ×

RePReSentación de eventoS. × ×

deFinición cláSica o  
laPlaciana de PRobabilidad.

× ×

PRoPiedadeS de laS  
PRobabilidadeS

× ×

eventoS SimPleS y  
comPUeStoS

×

mUeStRaS aleatoRiaS ×

PRobabilidad FRecUencial ×

intRodUcción a la ley de loS 
gRandeS númeRoS

×

Nota. El séptimo año carece de contenidos de probabilidad, para dar mayor espacio al refuerzo de conteni-
dos estadísticos estudiados en educación primaria.

Aunque hay conocimientos que 
se repiten en diferentes años, 
en la Tabla 2 se puede apreciar 
que el nivel de profundidad de 
cada contenido es creciente por 
ciclo. Además, en tercer ciclo se 
formalizan los conceptos y propie-
dades mediante mayor precisión 
matemática y uso de lenguaje 
simbólico y, junto con las habilida-
des generales presentadas en la 
Tabla 2, aparecen otras asociadas 
a ejes disciplinares transversales 
del currículo que los estudiantes 
deben lograr a lo largo de toda 
la egb: la resolución de problemas 
como estrategia metodológica 
principal; la contextualización 
activa como un componente 
pedagógico especial y el uso de 
la historia de las matemáticas.
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Tabla 2. Habilidades generales asociadas a conocimientos probabilísticos en el currículo de matemática costarricense 
para egb.

conocimientoS
habilidadeS geneRaleS

i ciclo ii ciclo iii ciclo

SitUacioneS: aleatoRiaS 
y SegURaS.

Identificar situaciones 
aleatorias y seguras 

dentro de la cotidiani-
dad y eventos asocia-

dos con ellas.

eventoS aleatoRioS.

 Clasificar eventos alea-
torios en más o menos 
probables para situa-

ciones o experimentos 
particulares.

 - Identificar eventos de 
acuerdo con los resulta-
dos simples que están 
vinculados con ellos.

 Identificar eventos 
más probables, menos 

probables o igualmente 
probables de acuerdo 

con el número de resul-
tados simples pertene-
cientes a cada evento.

Identificar eventos pro-
venientes de situaciones 
aleatorias particulares y 
determinar probabilida-
des asociadas a ellos.

PRobabilidad cláSica o 
laPlaciana.

Determinar probabi-
lidades elementales 

vinculadas con eventos 
particulares. 

Plantear y resolver pro-
blemas vinculados con 
situaciones aleatorias.

Utilizar la definición 
laplaciana de probabi-
lidad para deducir las 

propiedades vinculadas 
con el evento: seguro, 
probable e imposible.

PRobabilidad  
FRecUencial

Utilizar la definición 
frecuencial o empírica 
de probabilidad para 

resolver problemas vin-
culados con fenómenos 

aleatorios. 

MARCO TEÓRICO

Utilizaremos el enfoque ontose-
miótico (eos) del conocimiento y 
la instrucción matemática (Go-
dino y Batanero, 1994, Godino 
et al., 2007; 2019), que concuerda 
epistemológicamente con mep 
(2012), debido al papel central que 
el eos confiere a las situaciones 
problema y las prácticas dedu-
cidas de ellas y a la importancia 
dada en mep (2012) a la resolución 
de problemas como vehículo 
de aprendizaje. De este marco 
teórico se utilizará el constructo 
significado institucional y la clasi-
ficación de tipos de objetos que 
permitirán analizar el contenido 
de las orientaciones curriculares. 

Además, se empleará la idoneidad 
didáctica y, en particular, la de 
tipo epistémico y sus indicadores. 

SigniFicadoS inStitUcionaleS y 
PeRSonaleS

El eos parte de una formulación 
ontológica de los objetos mate-
máticos, que, a partir de la situa-
ción-problema define los concep-
tos de práctica, objeto (personal 
e institucional) y significado del 
objeto (Godino et al., 2007; 2019).  
El significado de los objetos mate-
máticos se origina de las prácticas 
llevadas a cabo por una persona 
o institución al resolver problemas 
relacionados con dichos objetos. 

Una práctica es “toda actuación 
o manifestación (lingüística o no) 
realizada por alguien para resolver 
problemas matemáticos, comu-
nicar a otros la solución, validar 
la solución y generalizarla a otros 
contextos y problemas” (Godino 
y Batanero, 1994, p. 334) y pue-
de ser personal o institucional. 

Las prácticas institucionales están 
normadas por los sujetos de una 
institución (grupo que realiza prác-
ticas sociales tomando en cuenta 
sus instrumentos, reglas y modos 
de funcionamiento) mientras las 
personales corresponden a un 
sujeto. Se define el objeto insti-
tucional como un emergente del 
sistema de prácticas institucionales 
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asociadas a un campo de proble-
mas y dicho sistema de prácticas se 
concibe como el significado institu-
cional del objeto. En Godino et al. 
(2007) se clasifican los significados 
institucionales en referencial, pre-
tendido, implementado y evalua-
do, y los significados personales 
en global, declarado y logrado. En 
este trabajo, nos centraremos en 
dos tipos de significados institu-
cionales que es necesario com-
parar, según Godino (2013), para 
evaluar la idoneidad epistémica de 
un proceso de estudio: 

a) Referencial: sistema de 
prácticas que se usa como 
referencia para elaborar el 
significado pretendido y

b) Pretendido: sistema de prácti-
cas incluidas en la planificación 
del proceso de estudio. 

Para analizar el significado pre-
tendido de la probabilidad en el 
currículo es necesario explicitar 
el referencial del tema. Batanero 
(2005) y Batanero y Díaz (2007) indi-
can que el significado de probabi-
lidad ha sido polifacético a lo largo 
de la historia (Batanero et al., 2005) 
e introducen diferentes significa-
dos parciales: intuitivo, clásico, 
frecuencial, subjetivo, axiomático, 
lógico y propensión. La compren-
sión global de la probabilidad 
requiere la de sus varios significa-
dos que deben ser relacionados 
entre sí, por lo que puede ser “la 
razón de posibilidades a favor y en 
contra, como evidencia proporcio-
nada por los datos, como grado 
de creencia personal y como 
modelo matemático que ayuda a 
comprender la realidad”, según el 
contexto donde se aplique (p. 260). 

Por otro lado, Godino (2013) 
advierte que “el significado de 
referencia será relativo al nivel 
educativo en el que tiene lugar el 
proceso de estudio” (p. 119), por lo 

que tomaremos como significado 
de referencia de la probabilidad 
en la egb costarricense (estudiantes 
de 7 a 15 años, aproximadamen-
te) el conjunto de tres enfoques: 
intuitivo, clásico (o laplaciano) y 
frecuencial, que son los presen-
tados en el currículo (mep, 2012).

objetos intervinientes y 
emergentes de los sistemas 
de Prácticas

Godino et al. (2007) describen 
diferentes tipos de objetos mate-
máticos o entidades primarias que 
se pueden observar en un texto 
matemático y que emergen de 
los sistemas de prácticas asocia-
das a un campo de problemas:

• Situaciones-problema: apli-
caciones extramatemáticas o 
intramatemáticas que conlle-
van actividad matemática. Por 
ejemplo, la cuantificación de 
la probabilidad de un suceso 
en un experimento aleatorio 
específico.

• Elementos lingüísticos: Expre-
siones, notaciones y gráficos 
empleados para enunciar o 
resolver problemas y permitir la 
operacionalización del mismo. 
En el caso de la probabilidad, 
pueden aparecer represen-
taciones tabulares y gráficas, 
lenguaje cotidiano (suerte, po-
sibilidad) o matemático (espe-
ranza matemática, distribución 
de probabilidad) y símbolos 
algebraicos.

• Conceptos-definición: Asocia-
dos a cada objeto matemático 
e introducidos mediante defini-
ciones o descripciones. Algu-
nos casos serían los conceptos 
de equiprobabilidad, espacio 
muestral y evento seguro. 

• Proposiciones: Enunciados que 
involucran relaciones o propie-
dades de los conceptos. Por 

ejemplo, que la probabilidad de 
un suceso es un valor entre 0 y 1. 

• Procedimientos: Algoritmos, 
operaciones, técnicas de 
cálculo, que se pueden aplicar 
en la resolución de situacio-
nes-problema, como enumerar 
o contar los casos favorables 
de un suceso y casos posibles 
del experimento aleatorio.

• Argumentos: Usados para validar 
o explicar las proposiciones y 
procedimientos. Un tipo sería 
realizar una simulación de un ex-
perimento aleatorio para analizar 
la convergencia de la probabili-
dad frecuencial a la clásica.

idoneidad didáctica

Como se ha indicado, en este 
trabajo nos centraremos en la 
idoneidad didáctica (Godino, 
2013), herramienta creada para 
apoyar el diseño y evaluación de 
programas de estudio y acciones 
formativas de profesores. Se define 
como el grado en que un proceso 
de instrucción es adecuado para 
conseguir la adaptación entre los 
significados personales logrados 
por los estudiantes (aprendizaje) 
y los significados institucionales 
pretendidos o implementados 
(enseñanza), teniendo en cuen-
ta las circunstancias y recursos 
disponibles (entorno) (Godino et 
al., 2006; Godino et al., 2016). Se 
trata de la articulación coherente 
y sistémica de las seis compo-
nentes de idoneidad: epistémica 
(representatividad del significado 
institucional), ecológica (ajuste a la 
sociedad y el entorno), cognitiva 
(adecuación a los estudiantes), 
afectiva (aspectos emocionales), 
interaccional (permite identificar y 
resolver conflictos de significado) 
y mediacional (adecuación de los 
recursos didácticos) (Godino et 
al., 2007). Para cada una de estas 
facetas Godino (2013) propone 
componentes y criterios de idonei-
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dad que se deben entender como 
reglas de corrección emanadas de 
la comunidad científica, orientadas 
a conseguir un consenso sobre “lo 
que se puede considerar como 
mejor” (Godino et al., 2009, p. 60). 

En este trabajo analizamos la ido-
neidad epistémica, que “refiere al 

grado de representatividad de los 
significados institucionales imple-
mentados (o pretendidos), respecto 
de un significado de referencia” 
(Godino et al., 2007). Es decir, se pre-
tende medir en qué grado el signifi-
cado de la probabilidad pretendido 
en mep (2012) es pertinente desde el 
punto de vista de la teoría proba-

bilística aceptada en la comunidad 
matemática (significado de referen-
cia). Para Godino (2013), los compo-
nentes de la idoneidad epistémica 
son los objetos primarios considera-
dos en el eos y sus relaciones (Tabla 
3), para cada uno de los cuales 
propone una serie de indicadores 
que incluiremos en nuestro trabajo.

Tabla 3. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica según Godino (2013, p. 119).

comPonenteS indicadoReS

SituacioneS- 
problema

• Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de 
contextualización, ejercitación y aplicación.

• Se proponen situaciones de generación de problemas  (problematización).

lenguajeS

• Uso de diferentes modos de expresión matemática (verbal, gráfica, simbóli-
ca, etc.) traducciones y conversiones entre las mismas.

• Nivel del lenguaje adecuado a los niños a que se dirige.
• Se proponen situaciones de expresión matemática e interpretación.

reglaS (definicioneS, 
propoSicioneS,  

procedimientoS)

• Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y están        
adaptados al nivel educativo al que se dirigen.

• Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para 
el nivel educativo dado.

•  Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar 
definiciones, proposiciones o procedimientos.

argumentoS
• Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel 

educativo al que se dirigen.
• Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

relacioneS • Los objetos matemáticos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se 
relacionan y conectan entre sí.
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antecedentes

Nos basamos también en algunos 
trabajos que han analizado la ido-
neidad didáctica de la probabili-
dad en documentos curriculares. 
Así, Godino et al. (2012) proponen 

una metodología para la evalua-
ción de la idoneidad de procesos 
de instrucción matemática me-
diante el análisis de contenido de 
propuestas curriculares. La ejem-
plifica estudiando los contenidos 
matemáticos generales de los 

Principios y estándares del nctm 
(2000), centrándose específicamen-
te en los que refieren al análisis 
de datos y probabilidad. En la Ta-
bla 4 presentamos los específica-
mente ligados a la probabilidad: 

Tabla 4. Indicadores de idoneidad epistémica en los estándares de nctm (2000) (contenido de probabilidad).

problemaS
• Se plantean problemas – investigaciones (proyectos) con diversas fuentes y 

tipos de datos teniendo en cuenta los elementos básicos de la probabilidad.

lenguajeS

• Se utilizan diferentes representaciones de uso convencional en probabi-
lidad, tales como números, símbolos, coordenadas cartesianas, palabras, 
frecuencias absolutas, frecuencias relativas, Tablas, histogramas y diagra-
mas (de barra, lineal, de sectores, de caja y de puntos). Los gráficos inclu-
yen los títulos y etiquetas que permiten identificar claramente los datos 
representados.

• Se incluyen situaciones en las que se requiere discriminar entre el uso más 
adecuado de una u otra representación.

reglaS (conceptoS, 
procedimientoS,  
propoSicioneS)

• Se describen y evalúan las posibilidades de ocurrencia de un suceso como 
posible, imposible, probable o seguro, a partir de experiencias cercanas y 
de la observación de regularidades en experimentos aleatorios simples. 

• Se introduce la regla de Laplace como un modelo que permite predecir el 
valor de la probabilidad de ocurrencia de un evento simple, sin realizar el 
experimento aleatorio.

Nota. Adaptación de la Tabla mostrada en Godino et al. (2012, p. 349).

Beltrán Pellicer et al. (2018) pre-
sentan una guía de valoración 
de la idoneidad didáctica de la 
probabilidad en la educación 
secundaria obligatoria (estudian-

tes de 12-16 años) para dotar al 
docente de un instrumento que 
promueva la reflexión en torno 
a experiencias de enseñan-
za-aprendizaje de la probabilidad. 

Específicamente, para nuestro 
estudio utilizaremos la Tabla 5, 
donde se sintetizan los indica-
dores de idoneidad epistémica 
propuestos por dichos autores.

Tabla 5. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica específicos para los procesos de estudio de la probabilidad.

comPonenteS indicadoReS

SitUacioneS- 
PRoblema

• Se plantean situaciones-problema que muestran y relacionan los diferentes signifi-
cados de la probabilidad (informal, subjetiva, frecuencial y clásica).

• Se propone una muestra representativa de experiencias aleatorias, reales o virtua-
les, distinguiéndolas de experiencias deterministas. 

• Se propone una muestra representativa de contextos para ejercitar y aplicar los 
contenidos.

• Se proponen situaciones de generación de problemas sobre fenómenos aleatorios.
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comPonenteS indicadoReS

lengUaJeS

• Se emplean diferentes registros y representaciones para describir experiencias 
aleatorias.

• Se utiliza un nivel lingüístico adecuado al alumnado.
• Se emplean términos precisos.
• Se proponen situaciones de expresión matemática e interpretación de fenómenos 

aleatorios, en los diferentes registros mencionados.

ReglaS

• Las definiciones y procedimientos se formulan con claridad y corrección, adapta-
dos al nivel educativo al que se dirigen.

• Se presentan las definiciones de fenómeno aleatorio, fenómeno determinista, 
espacio muestral, suceso, suceso elemental, suceso compuesto y probabilidad.

• Se presentan proposiciones en torno a las definiciones, como la probabilidad del 
suceso imposible, del suceso seguro y del complementario, así como las propieda-
des de las frecuencias relativas.

• Estabilidad de las frecuencias relativas como base para estimar la probabilidad.
• Se presentan los procedimientos de cálculo de probabilidades mediante la regla 

de Laplace y el empleo de Tablas y diagramas de árbol.
• Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar defi-

niciones, proposiciones o procedimientos.

aRgUmentoS

• Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel 
educativo.

• Se usan simulaciones para mostrar la estabilidad de las frecuencias relativas.
• Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

RelacioneS
• Los objetos matemáticos se relacionan y conectan entre sí.
• Se identifican y articulan los diversos significados de la probabilidad.

Nota. Resumen de Beltrán Pellicer et al. (2018, p. 536).

Los indicadores que aparecen en 
las Tablas 4 y 5 asocian cada uno 
de los componentes de la idonei-
dad epistémica a los diferentes 
significados de la probabilidad 
(informal, subjetiva, frecuencial y 
clásica), considerando el significa-
do clásico como un punto de inicio 
para cuantificar las experiencias 
aleatorias que se presentan de 
manera informal o subjetiva. Pos-
terior a este significado se intro-
duce el frecuencial para articular 
otros componentes que surgen 
de los contenidos estadísticos.

METODOLOGÍA 

Esta investigación tiene un en-
foque cualitativo con un alcance 

descriptivo (Hernández et al., 
2014), basado en el análisis de 
contenido (Andréu, 2011). Dicha 
técnica se empleará para extraer 
y sistematizar las normas relacio-
nadas con la faceta epistémica 
contenidas en mep (2012), que se 
resumirán para deducir de ellas 
indicadores de idoneidad epis-
témica, siguiendo el método 
expuesto en Godino et al. (2012).

En una primera fase, el texto es 
dividido en unidades de análisis, 
las cuales se clasifican según las fa-
cetas y componentes que propone 
la Teoría de la idoneidad didáctica, 
seleccionando las que se refieren 
al tipo epistémico. En una segun-
da etapa, dichas unidades son 
comparadas entre sí y reducidas 

con el fin de evitar reiteraciones. 
Posteriormente, se infieren indi-
cadores de idoneidad epistémica, 
específicos de la probabilidad. 

Finalmente, se redactan las nor-
mas reducidas identificadas en el 
currículo de matemática de Costa 
Rica (mep, 2012), redactándolas en 
forma de indicadores y presen-
tando una Tabla resumen, que es 
comparada con los indicadores de 
idoneidad epistémica propuestos 
por Godino (2013), Godino et al. 
(2012) y Beltrán Pellicer et al. (2018). 
La finalidad de la metodología 
descrita es la elaboración de una 
síntesis de indicadores de idonei-
dad de los contenidos de proba-
bilidad del currículo costarricense 
que sirva de guía para el diseño y 
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evaluación de la instrucción en el 
tema y en la formación de profe-
sores. Al mismo tiempo se identi-
fican limitaciones y complementa-
riedades entre los instrumentos.

ANÁLISIS Y RESULTADOS

En esta sección se resumen las 
normas generales y específicas 
asociadas a contenidos probabilís-
ticos establecidas en mep (2012). El 
marco del eos las considera como 
epistémicas, esto es, referidas 
a características de los objetos 
matemáticos desde el punto de 
vista institucional. Igualmente, 
se describen las explicaciones 
y justificaciones de las mismas. 
Dichas normas se clasifican según 
las componentes de la idoneidad 
epistémica propuesta por Godino 
(2013), es decir, según se refieren 
a los diferentes tipos de objetos 
matemáticos descritos en el marco 
teórico o sus relaciones (para 
no ser reiterativos, se entiende 
que todas las normas se leen 
comenzando con “se deben”).

noRmaS ePiStémicaS SobRe laS 
SitUacioneS-PRoblema

Puesto que la estrategia me-
todológica subyacente en mep 
(2012) es la resolución de pro-
blemas, existen normas gene-
rales al respecto, que orientan 
la enseñanza de los diferentes 
tópicos matemáticos, incluida la 
probabilidad. Se han identifica-
do en mep (2012) las siguientes:

• “Identificar, formular y resolver 
problemas en diversos contex-
tos personales, comunitarios o 
científicos, dentro y fuera de las 
matemáticas” (p. 24).

• “Determinar entonces las estra-
tegias y métodos más adecua-
dos al enfrentar un problema, 

para valorar la pertinencia y 
adecuación de los métodos 
disponibles y los resultados 
matemáticos obtenidos origi-
nalmente” (p. 24). 

Asociadas a las anteriores 
normas, se han podido en-
contrar las siguientes expli-
caciones y justificaciones:

Se asume que usar este tipo 
de problemas es una genero-
sa fuente para la construcción 
de aprendizajes en las mate-
máticas. Al colocarse en con-
textos reales, el planteamien-
to y resolución de problemas 
conlleva la identificación, uso 
y construcción de modelos 
matemáticos (p. 13). 

La resolución de problemas, 
sean del entorno o abstractos, 
está asociada sustancialmente 
a la naturaleza de las matemá-
ticas. Intuir, describir, plantear, 
resolver y generalizar proble-
mas define la actividad de los 
profesionales matemáticos 
en contextos sociohistóricos 
donde existen criterios y 
métodos de comunicación y 
validación (p. 28).

normas esPecíficas de  
Probabilidad

También se han identificado en 
mep (2012) las siguientes directrices 
sobre el papel de las situacio-
nes-problema en el estudio de la 
probabilidad; algunas muestran 
una posición normativa, otras 
aportan razones por las cuales 
se requieren estas actividades: 

• “Dirigir la acción estudiantil 
hacia el planteo de problemas 
vinculados con el cálculo de 
probabilidades” (p. 361).

• “Formular situaciones u orga-

nizar juegos en los cuales se 
puedan establecer diferencias 
claras entre situaciones alea-
torias o inciertas y situaciones 
seguras” (p. 146).

• “Motivar el planteamiento de 
situaciones genéricas como 
la lotería nacional, los juegos 
de dados, el Tico-Bingo, entre 
otros” (p. 361).

• “Formular situaciones de 
aprendizaje (juegos o situa-
ciones de la cotidianidad) que 
permitan identificar el número 
de resultados a favor de un 
evento determinado y tomar 
decisiones con base en ese 
conocimiento” (p. 257). 

• “No es recomendable limitarse 
únicamente a los juegos de 
azar, se requiere adecuar situa-
ciones al contexto estudiantil 
para favorecer una mayor com-
prensión de la incertidumbre 
en la vida cotidiana” (p. 369).

• “Aprovechar las situaciones para 
precisar el concepto de proba-
bilidad de un evento como la 
proporción de casos a favor del 
evento; o sea, la razón de puntos 
muestrales a favor del evento 
entre el total de puntos muestra-
les” (p. 360).

• “Proponer problemas del 
contexto donde el análisis de 
probabilidades permita la toma 
de decisiones” (p. 361).

• “Generar situaciones aleatorias 
en las que el espacio muestral sea 
indeterminado o infinito” (p. 365). 

Las normas anteriores, como 
otras que contienen ideas simi-
lares, pueden ser sintetizadas en 
las siguientes sobre el papel de 
la resolución de problemas en 
el estudio de la probabilidad:

• Construir los conocimientos 
probabilísticos a través de la re-
solución de problemas, juegos 
y situaciones de incertidumbre 
cercanas al contexto estudian-
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til, en diversas circunstancias 
que involucren los diferentes 
significados de la probabilidad.

• Resolver problemas que susci-
ten la toma de decisiones del 
estudiantado en situaciones de 
incertidumbre.

• Generar problemas (problema-
tización estudiantil), juegos o 
situaciones asociadas a fenó-
menos de incertidumbre o 
experimentos aleatorios.

• Evaluar y controlar las estrate-
gias de resolución de proble-
mas probabilísticos. 

De estas normas se infieren los 
indicadores de idoneidad asocia-
dos a la resolución de problemas 
que se incluyen en la Tabla 6. 
Asociadas a ellas, en mep (2012) se 
han podido encontrar explicacio-
nes o justificaciones como “En 
todo momento, lo que es apenas 
natural en esta área, las temáticas 
se presentan a través de proble-
mas reales” (p. 55) o también:

Se desea subrayar en esta 
visión la importancia de 
descubrir, plantear y dise-
ñar problemas (y no sólo 
resolverlos), pues en su vida 
las personas se verán más 
expuestas a circunstancias 
en las que los problemas 
no están formulados o las 
Matemáticas posibles que 
pueden intervenir no son 
visibles o evidentes. (p. 28)

noRmaS ePiStémicaS SobRe loS 
elementoS lingüíSticoS/RePReSen-
tacioneS

A partir de los procesos matemá-
ticos “representar” y “comunicar” 
se plantean en mep (2012) normas 
generales que orientan el uso 
del lenguaje matemático en las 
diferentes áreas matemáticas del 
currículo, por ejemplo:

• “Fomentar el reconocimiento, 
interpretación y manipulación 
de representaciones múltiples 
que poseen las nociones ma-
temáticas (gráficas, numéricas, 
visuales, simbólicas, tabula-
res)” (p. 26).

• “Identificar, interpretar y anali-
zar las expresiones matemáti-
cas escritas o verbales realiza-
das por otras personas“ (p. 25).

• “Elaborar y usar representa-
ciones matemáticas que sirvan 
en el registro y organización 
de objetos matemáticos, para 
interpretar y modelar situacio-
nes propiamente matemáti-
cas” (p. 26).

• “Expresar ideas matemáticas 
y sus aplicaciones usando el 
lenguaje matemático (reglas de 
sintaxis y semántica) de manera 
escrita y oral a otros estudian-
tes, docentes y a la comunidad 
educativa” (p. 25).

• “Traducir una representación 
en términos de otras, compren-
diendo las ventajas o desven-
tajas (o los alcances) de cada 
representación en una situación 
determinada” (p. 26). 

Asociadas a estas normas gene-
rales, se establecen en la malla 
curricular indicaciones puntuales 
por contenido probabilístico como 
las que se presentan en la Figura 1:

Figura 1. Indicaciones puntuales asociadas al com-

ponente Lingüístico/Representaciones.
Fuente: mep (2012). 

A continuación, aparecen al-
gunos enunciados clasificados 
según su carácter de normas 
asociadas a conocimientos pro-
babilísticos en los mep (2012).

normas esPecíficas de Proba-
bilidad

• “Iniciar el análisis de los tér-
minos probable, imposible y 
seguro” (p. 154).

• “Incluir diagramas, esquemas, 
cuadros y gráficos con infor-

mación que puede ser inter-
pretada dentro del contexto” 
(p. 161).

• “Enfatizar el papel que juegan 
las representaciones tabulares 
y gráficas dentro de los análisis 
estadísticos y probabilísticos” 
(p. 370).

• “Considerar la presentación 
de información por medio de 
cuadros, diagramas y gráficos 
como una estrategia de gran 
importancia para comunicar 
resultados de los análisis efec-
tuados” (p. 370).
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• “Estas representaciones con-
tengan suficientes elementos: 
título general, títulos secunda-
rios, entre otros; de modo que 
un lector pueda comprender 
el mensaje que comunican sin 
necesidad de recurrir a más 
información” (p. 370).

• “Centrar en el análisis y la in-
terpretación proporcionada por 
los datos (para ofrecer respues-
ta a preguntas concretas sobre 
los problemas)” (p. 370).

• “Emplear programas de com-
putadora, por ejemplo, hojas 
de cálculo, editores de texto, 
programas graficadores u otras 
herramientas que pueden ayu-
dar a mejorar la calidad de la re-
presentación y reducir el tiempo 
en su construcción” (p. 370). 

Las normas anteriores, como otras 
que contienen ideas similares, 
pueden ser sintetizadas en las 
siguientes sobre el uso del len-
guaje en probabilidad, a partir de 
las cuales se infieren los corres-
pondientes indicadores de idonei-
dad presentados en la T abla 6.

• Emplear distintas representa-
ciones (verbal, diagrama de 
árbol, Tablas, simbólica, etc.) 
para interpretar, comunicar y 
modelar situaciones de in-
certidumbre y experimentos 
aleatorios, resaltando su papel 
en el análisis.

• Precisar paulatinamente el 
lenguaje probabilístico (ex-
perimento aleatorio, eventos, 
espacio muestral, puntos 
muestrales, evento seguro, 
evento imposible, etc.) partien-
do del vocabulario que emplea 
el estudiantado en situaciones 
cotidianas.

• Traducir de una representación 
a otra, reconociendo ventajas y 
desventajas (o alcances), según 
las características de la situa-
ción que se quiere modelar.

• Utilizar diferentes herramientas 
digitales para la construcción 
de representaciones tabulares y 
gráficas. 

Asociadas a las anteriores normas, 
se ha podido encontrar explica-
ciones o justificaciones (mep, 2012):

Es muy importante insistir 
en que la representación y 
modelización de muchos 
fenómenos se hace por medio 
de datos, y que los diferentes 
conjuntos de datos se pue-
den comparar y así brindar 
más conocimiento de los 
fenómenos de partida (...) La 
representación y manipulación 
de objetos matemáticos no 
deben verse como un fin en 
sí mismo, debe entenderse 
que estas representaciones 
y sus leyes expresan a la vez 
acciones mentales y caracte-
rísticas de los objetos mate-
máticos (...) Las computadoras 
permiten la representación 
de conceptos y procedimien-
tos matemáticos (objetos 
matemáticos que acuden 
fácilmente al mundo de los 
sentidos). Estas tecnologías 
no sólo favorecen la represen-
tación matemática múltiple, 
sino también recursos ex-
traordinarios en la interacción 
estudiante-conocimiento, 
permitiendo un involucra-
miento activo del sujeto en su 
aprendizaje. (pp. 37, 55, 58)

noRmaS ePiStémicaS SobRe laS 
ReglaS (concePtoS, PRoPiedadeS, 
PRocedimientoS)

A continuación, aparecen al-
gunos enunciados clasificados 
según su carácter de normas 
asociadas a conceptos, pro-
piedades y procedimientos 
probabilísticos en mep (2012):

• “Diferenciar entre una situación 
aleatoria y una determinista o 
segura” (p. 146). 

• “Identificar eventos seguros 
o aleatorios, y dentro de las 
situaciones aleatorias aquellas 
que son más o menos proba-
bles de acuerdo con nociones 
intuitivas” (p. 169). 

• “Identificar situaciones más 
probables o menos probables 
dentro del contexto estudian-
til” (p. 155).

• “Inducir que es igualmente 
probable obtener un escudo 
(E) o una corona (C) al lanzar 
una moneda y por ende que los 
eventos obtener un escudo y 
una corona (ec) y obtener una 
corona y un escudo (ce) al lan-
zar dos monedas son igualmen-
te probables” (p. 167).

• “Generalizar la idea de que una 
situación es más probable que 
otra si tiene más posibilidad de 
ocurrir, o sea ocurre con mayor 
regularidad” (p. 154).

• “Intuir hechos que tienen una 
mayor probabilidad de ocurren-
cia y de este modo favorecer 
sus decisiones” (p. 146).

• “Definir el concepto de proba-
bilidad como la proporción de 
casos favorables de un evento 
entre el total de casos. Aquí 
debe quedar claro que esta 
definición es válida siempre 
que todos los resultados sean 
igualmente probables” (p. 261).

• “A partir de la definición lapla-
ciana o clásica de probabilidad, 
y de los conceptos de evento 
probable, imposible y seguro, 
es conveniente que la acción 
estudiantil esté dirigida hacia 
la deducción de algunas de 
las propiedades básicas que 
cumplen las probabilidades” 
(p. 361). 

• “Generar la ley de los grandes 
números desde un punto de 
vista intuitivo, en el sentido 
que entre más grande sea la 
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muestra con la que se trabaja, 
más se aproxima la probabili-
dad frecuencial de un evento a 
su valor real” (p. 368). 

Las normas anteriores, como 
también otras que contienen ideas 
similares, pueden ser sintetizadas 
en las siguientes normas asocia-
das a elementos regulativos, de 
las que se infieren los indicadores 
de idoneidad correspondien-
tes presentados en la Tabla 6:

• Diferenciar entre fenómenos 
deterministas, aleatorios y 
entre sucesos más o menos 
probables, para favorecer la 
toma de decisiones.

• Estimar y calcular probabilida-
des de acuerdo al significado 
de probabilidad (intuitivo, 
clásico o frecuencial) propues-
to según nivel educativo y las 
características de la situación o 
experimento aleatorio plantea-
do.

• Deducir las propiedades de 
la probabilidad a partir de los 
conceptos de evento probable, 
imposible y seguro y del enfo-
que clásico.

• Emplear la ley de los grandes 
números desde un punto de 
vista intuitivo para aproximar la 
probabilidad de un evento, re-
lacionando los enfoques clásico 
y frecuencial. 

Igualmente se encuentran justi-
ficaciones para dichas normas:

El concepto clásico de proba-
bilidad se ha venido constru-
yendo paulatinamente en fun-
ción de la identificación de los 
puntos muestrales que están a 
favor de un evento dentro del 
espacio muestral. No obstante, 
ante lo limitado de la defini-
ción clásica o laplaciana se 
requiere introducir el análisis 
probabilístico con base en la 

definición frecuencista, por la 
cual se aproximan las probabi-
lidades mediante una frecuen-
cia relativa determinada a 
través de una muestra aleato-
ria. Este enfoque genera una 
aproximación a las probabilida-
des, aprovechando la noción 
intuitiva de la ley de los gran-
des números para identificar la 
evolución que esas probabili-
dades van experimentando a 
medida que se incrementa el 
tamaño de la muestra. (p. 379)

noRmaS ePiStémicaS SobRe loS 
aRgUmentoS

A partir de los procesos mate-
máticos “razonar y argumentar” 
y “comunicar”, se plantean en 
mep (2012) normas generales 
que orientan la importancia de 
la argumentación en las dife-
rentes áreas matemáticas:

• “Plantear una conjetura y 
buscar los medios para justi-
ficarla (en adecuación a cada 
nivel educativo), ya sea por 
medio de materiales concretos, 
diagramas, calculadoras u otros 
instrumentos” (p. 56).

• “Cultivarse de una manera 
gradual, primero acudiendo a 
formas verbales, luego escritas 
y más tarde simbólicas” (p. 56). 

A continuación, aparecen algunos 
enunciados clasificados según 
su carácter de normas sobre 
la argumentación asociadas a 
conocimientos probabilísticos.

normas esPecíficas de Proba-
bilidad

• “Comunicar mediante una 
adecuada argumentación las 
respuestas a dichas interrogan-
tes” (p. 148).

• “Realizar un debate donde se 
discutan los resultados obte-
nidos, en función de los argu-
mentos empleados para justifi-
car las respuestas” (p. 360).

• “Simular otras situaciones que 
permitan apreciar la ley de los 
grandes números. Por ejemplo, 
utilizando una hoja de cálculo 
es posible generar números 
aleatorios que permiten simular 
fenómenos de distinta naturale-
za” (p. 369). 

Las normas anteriores, como 
otras que contienen ideas simi-
lares, pueden ser sintetizadas 
en las siguientes sobre la argu-
mentación en probabilidad.

• Emplear de manera gradual 
diferentes tipos de argumenta-
ción (verbal, escrita, simbólica) 
de acuerdo al nivel educativo 
del estudiantado.

• Plantear conjeturas y justifi-
carlas empleando diferentes 
recursos (materiales concretos, 
diagramas, calculadoras, etc.) 
que apoyen y debatan los argu-
mentos expuestos.

• Utilizar simulaciones como 
apoyo en la argumentación 
relacionada con el significado 
frecuencial y la ley de los gran-
des números. 

Asociadas a las anteriores normas, 
se ha podido encontrar explica-
ciones o justificaciones, como:

Se trata de actividades men-
tales que aparecen transver-
salmente en todas las áreas 
del plan de estudios y que 
desencadenan formas típicas 
del pensamiento matemá-
tico: deducción, inducción, 
comparación analítica, 
generalización, justificaciones, 
pruebas, uso de ejemplos y 
contraejemplos (...) La justi-
ficación y prueba son parte 
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esencial de los quehaceres 
matemáticos y por lo tanto 
deben ocupar un lugar espe-
cial en la formación escolar. 
Las computadoras permiten 
la representación de concep-
tos y procedimientos mate-
máticos (objetos matemáti-
cos que acuden fácilmente 
al mundo de los sentidos). 
Estas tecnologías no sólo 
favorecen la representación 
matemática múltiple, sino 
también recursos extraor-
dinarios en la interacción 
estudiante-conocimiento, 
permitiendo un involucra-
miento activo del sujeto en su 
aprendizaje. (pp. 24, 37, 56)

noRmaS ePiStémicaS SobRe laS 
RelacioneS entRe comPonenteS

A partir del proceso matemático 
“conectar”, se plantean normas 
generales que orientan la forma en 
que deben relacionarse los con-
ceptos o las diferentes áreas mate-
máticas del currículo, por ejemplo:

• “El conocimiento debe visuali-
zarse como una realidad interco-
nectada llena de enlaces” (p. 57).

• “Entrenar y desarrollar la 
capacidad para hacer conexio-
nes puede hacerse en todos 
los niveles educativos sin gran 
dificultad” (p. 25). 

A continuación, aparecen algunos 
enunciados clasificados según su 
carácter de normas asociadas a 
relaciones sobre conocimientos 
probabilísticos en mep (2012). Las 
dos primeras conectan elementos 
regulativos de otras áreas mate-
máticas con elementos regulativos 
probabilísticos, siguen dos que 
conectan elementos regulativos 
estadísticos y probabilísticos. 
Las dos siguientes conectan 

situaciones-problema con estos 
mismos elementos; sigue otra 
que conecta la argumentación 
y resolución de problemas.

normas esPecíficas de Proba-
bilidad:

• “La probabilidad conecta mu-
cho con Números y Geometría, 
y se debe tratar de manera 
informal en los primeros años 
para ir avanzando en su abstrac-
ción en la Secundaria” (p. 55). 

• “Este problema permite conec-
tar los conceptos de Probabili-
dad con el cálculo de áreas en 
Geometría. Se puede identificar 
que es más probable la figura 
que tiene mayor área” (p. 360). 

• “Establecer vínculos entre los 
conceptos estadísticos y los 
probabilísticos” (p. 163). 

• “Aunque los problemas con el 
análisis de las probabilidades 
pueden diferir de los proble-
mas eminentemente estadís-
ticos, los principios básicos 
que los regulen deben ser los 
mismos” (p. 380). 

• “Favorecer los procesos de 
resolución de problemas vincula-
dos con el análisis de datos y el 
manejo de la aleatoriedad dentro 
del contexto estudiantil” (p. 360). 

• “Centrar en el análisis y la in-
terpretación proporcionada por 
los datos (para ofrecer respues-
ta a preguntas concretas sobre 
los problemas)” (p. 370). 

• “Realizar un debate donde se 
discutan los resultados obte-
nidos, en función de los argu-
mentos empleados para justifi-
car las respuestas” (p. 360).  

Las normas anteriores, como otras 
que contienen ideas similares, 
pueden ser sintetizadas en las 
siguientes sobre relaciones, que se 
traducen en indicadores (Tabla 6).

• Conectar la probabilidad con 
otras áreas temáticas, en par-
ticular números y geometría, 
usando en lo posible la resolu-
ción de problemas.

• Plantear problemas que relacio-
nen la estadística y la proba-
bilidad y ayuden a desarrollar 
elementos regulativos de 
probabilidad.

• Emplear diferentes represen-
taciones para la resolución de 
problemas de probabilidad. 

• Utilizar la argumentación para 
respaldar respuestas planteadas 
en problemas de probabilidad. 

En relación con las anteriores 
normas, se ha podido encon-
trar explicaciones o justifica-
ciones, como las siguientes:

Aunque las Matemáticas 
han evolucionado en distin-
tas disciplinas o áreas, han 
llegado a integrarse con 
el correr del tiempo. Esta 
integración es de tal nivel y 
el flujo de relaciones de un 
lado a otro es tan grande que 
no insistir en esas conexio-
nes y ese carácter unificado 
haría perder la comprensión 
adecuada de lo que son las 
Matemáticas (...) Observar la 
aplicabilidad e interconec-
tividad de las Matemáticas 
refuerza su aprecio y disfrute 
(...) Las Matemáticas, por su 
misma naturaleza, poseen las 
potencialidades para apoyar 
los procesos transdisciplina-
rios que desde los primeros 
años escolares se deben cul-
tivar. El conocimiento debe 
visualizarse como una reali-
dad interconectada llena de 
enlaces (...) Las conexiones 
con el entorno y otras mate-
rias son fáciles de realizar en 
Estadística y Probabilidad en 
todo momento. (pp. 24, 57, 59)
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SínteSiS de indicadoReS de idonei-
dad ePiStémica

En la Tabla 6 aparecen los indica-
dores de idoneidad epistémica 
específicos del tema de probabili-
dad inferidos de la sistematización 
de las normas extraídas de mep 
(2012). Su comparación con las 
Tablas 3, 4 y 5 nos lleva a obte-
ner las siguientes conclusiones:

Los indicadores obtenidos sobre la 
componente de situaciones-pro-
blema abarcan los propuestos en 
Godino (2013) y los específicos 
de probabilidad planteados en el 
nctm (2000) (Godino et al., 2012), 
puesto que los problemas tienen 
en cuenta los elementos básicos 
de la probabilidad y además son 
planteados empleando diversos 
contextos. Respecto a los deri-

vados por Beltrán Pellicer et al. 
(2018), no se cita en el currículo el 
significado subjetivo de la pro-
babilidad, pero implícitamente 
se contempla un primer acerca-
miento al insistirse en la toma de 
decisiones. Se añade, en nuestro 
caso, el control y evaluación de 
las estrategias de resolución de 
problemas probabilísticos, rele-
gado por los autores anteriores.

Tabla 6. Indicadores de idoneidad epistémica específicos de Probabilidad inferidos de los Programas de estudio de 
Matemática mep (2012).

comPonenteS indicadoReS

SitUacioneS- 
PRoblema

• Se construyen los conocimientos probabilísticos a través de la resolución de 
problemas, juegos y situaciones de incertidumbre cercanas al estudiantado, en 
diversos contextos que involucren los diferentes significados de la probabilidad.

• Se resuelven problemas que suscitan la toma de decisiones del estudiantado 
en situaciones de incertidumbre.

• Se busca que el estudiantado genere problemas (problematización estudian-
til), juegos o situaciones asociadas a fenómenos de incertidumbre o experi-
mentos aleatorios.

• Se busca que el estudiantado evalúe y controle las estrategias de resolución 
empleadas en problemas probabilísticos.

lengUaJeS

• Se emplean distintas representaciones (verbal, diagrama de árbol, Tablas, sim-
bólica, etc.) para interpretar, comunicar y modelar situaciones de incertidum-
bre y experimentos aleatorios, resaltando su papel en el análisis.

• Se precisa, de manera paulatina, el lenguaje probabilístico (experimento alea-
torio, eventos, espacio muestral, puntos muestrales, evento seguro, evento 
imposible, etc.) partiendo del vocabulario que emplea el estudiantado en 
situaciones cotidianas.

• Se busca que el estudiantado pase de una representación a otra, recono-
ciendo las ventajas y desventajas (o alcances), según las características de la 
situación que se quiere modelar.

• Se utilizan diferentes herramientas digitales para la construcción de represen-
taciones tabulares y gráficas.

ReglaS (deFinicioneS, 
PRoPoSicioneS,  

PRocedimientoS)

• Se diferencian los fenómenos deterministas de los fenómenos aleatorios y los 
sucesos más o menos probables, para favorecer la toma de decisiones.

• Se estiman y calculan probabilidades de acuerdo al significado de probabili-
dad (intuitivo, clásico o frecuentista) propuesto según el nivel educativo y las 
características de la situación o experimento aleatorio planteado.

• Se deducen las propiedades de la probabilidad a partir de los conceptos de 
evento probable, imposible y seguro y del enfoque clásico.

• Se emplea la ley de los grandes números desde el punto de vista intuitivo  
para aproximar la probabilidad de un evento, relacionando los enfoques clási-
co y frecuencial.
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comPonenteS indicadoReS

aRgUmentoS

• Se emplean, de manera gradual, diferentes tipos de argumentación (verbal, 
escrita, simbólica) de acuerdo al nivel educativo del estudiantado.

• Se plantean conjeturas y se justifican empleando diferentes recursos (mate-
riales concretos, diagramas, calculadoras, etc.) que apoyen los argumentos 
expuestos.

• Se utilizan simulaciones como apoyo en la argumentación, relacionada con el 
significado frecuencial y la ley de los grandes números.

RelacioneS

• Se conecta la probabilidad con otras áreas temáticas, en particular números y 
geometría, usando en lo posible la resolución de problemas.

• Se plantean problemas que relacionan la estadística y la probabilidad y ayudan 
a desarrollar elementos regulativos de probabilidad.

• Se emplean diferentes representaciones para la resolución de problemas de 
probabilidad. 

• Se utiliza la argumentación para justificar respuestas planteadas en problemas 
de probabilidad.

Respecto al lenguaje probabi-
lístico, los indicadores inferidos 
en nuestro trabajo incluyen los 
contemplados por Godino (2013), 
excepto el nivel adecuado del 
lenguaje para los niños a los 
que va dirigida la enseñanza; sin 
embargo, este indicador está 
implícito cuando se señala que se 
debe precisar paulatinamente el 
lenguaje probabilístico, partiendo 
de vocabulario cotidiano o cerca-
no al estudiante para posterior-
mente crear conexiones con los 
términos formales. La traducción 
entre diferentes representaciones 
supone las situaciones de expre-
sión e interpretación matemáti-
ca. Además, en nuestro caso, se 
añade el uso de medios digitales 
para la construcción de represen-
taciones tabulares y gráficas. Los 
comentarios anteriores implican 
que se incluyen los indicadores 
deducidos del nctm (2000) por 
Godino et al. (2012) y los sugeridos 
por Beltrán Pellicer et al. (2018).

Respecto a las reglas, los indicado-
res de Godino (2013) están contem-
plados, en cuanto que los alumnos 
han de emplear, deducir y aplicar 
definiciones y propiedades de la 

probabilidad. Todas las reglas cita-
das por Godino et al. (2012) y por 
Beltrán Pellicer et al. (2018) se in-
cluyen en los indicadores del currí-
culo costarricense, aunque expre-
sados de forma diferente. El uso 
de Tablas y diagramas de árbol 
se sitúa dentro de los indicadores 
referidos al lenguaje, ya que en los 
mep (2012) se consideran herramien-
tas de representación de objetos 
matemáticos para la comunicación 
y resolución de problemas, más 
que contenidos en sí mismos. 

Igualmente, nuestro conjunto de 
indicadores compila los relaciona-
dos con la argumentación obteni-
dos por Beltrán Pellicer et al. (2018) 
y, al igual que en ese caso, se 
añade la simulación como un tipo 
particular de argumentación apro-
piado para el trabajo con la proba-
bilidad. Además, en nuestro caso, 
se agrega el uso de diversos recur-
sos y representaciones que apoyen 
los argumentos presentados. En 
Godino et al. (2012) no se incluye 
este componente y en Godino 
(2013) no se cita la argumentación.

Finalmente, los indicadores asocia-
dos con las relaciones contemplan 

los de Godino (2013) y Beltrán Pe-
llicer et al. (2018); no obstante, en 
Godino et al. (2012) son ausentes. 
En nuestro caso, el conjunto de in-
dicadores en este componente es 
más rico, puesto que se divide en 
cuatro diferenciados, que tienen 
en cuenta la resolución de pro-
blemas conectada con elementos 
regulativos (en áreas  probabilísti-
cas y otras), con la argumentación 
y con el uso de representaciones. 

CONCLUSIONES Y CO-
MENTARIOS FINALES

En este trabajo se analizó el 
documento curricular mep (2012) 
que regula la enseñanza de la 
matemática en educación ge-
neral básica en Costa Rica, para 
inferir indicadores de idoneidad 
epistémica de los contenidos de 
probabilidad, siguiendo el método 
sugerido en Godino et al. (2012). 
Consideramos que este análisis 
es un primer acercamiento a la 
valoración de la calidad de di-
chas orientaciones curriculares.

El conjunto de indicadores ob-
tenidos y la comparación con 

16

P
äd

iU
A

Q
 | 

Vo
l. 

6 
N

úm
. 1

1 
| e

ne
ro

-ju
ni

o
 | 

Fa
cu

lt
ad

 d
e 

In
g

en
ie

rí
a 

| U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ó
no

m
a 

d
e 

Q
ue

ré
ta

ro



diferentes modelos propuestos 
previamente sugiere que estos 
documentos incluyen normas de 
las cuales se deducen todos los in-
dicadores propuestos por Beltrán 
Pellicer et al. (2018), Godino (2003) y 
Godino et al. (2012), generalmente 
con algo más de especificación y 
centrando las situaciones-proble-
ma como el componente modular 
que integra y cataliza a los demás 
(lenguaje, reglas y argumentos), 
lo cual concuerda con lo que 
plantea el enfoque curricular de 
mep(2012). Asimismo, se evidencia 
a nivel general que se promueven 
las ventajas de la probabilidad en 
diversas áreas, no solo matemáti-
cas. En consecuencia, se deduce 
una alta idoneidad epistémica de 
los mep (2012) para la enseñanza de 
la probabilidad en la egb; es decir, 
existe un adecuado acoplamiento 
de los significados institucionales 
pretendido y referencial de la 
probabilidad, respaldado por la 
investigación didáctica previa.

Finalmente, resaltamos la rele-
vancia que la Teoría de idonei-
dad didáctica ha tenido como 
instrumento de valoración de 
las orientaciones curriculares de 
Costa Rica, explicitando de modo 
objetivo indicadores de la forma 
en que se contemplan en dicho 
currículo los diversos tipos de 
objetos matemáticos propues-
tos en el eos y sus relaciones. 

Por supuesto, reconocemos que 
puede haber una diferencia entre 
lo propuesto en el programa y 
lo implementado en el salón de 
clase, de modo que la idoneidad 
epistémica final de la enseñanza 
en cada curso y situación de-
penderá de cómo se traduzca el 
currículo a la acción de aula. No 
hay que olvidar, además, el resto 
de componentes de la idoneidad 
didáctica, cuyo análisis quedaría 
pendiente para nuevos traba-

jos y dependería del contexto 
que rodea la acción didáctica.

No obstante, consideramos que 
este proyecto presenta una sín-
tesis que puede guiar al docente 
en el diseño, implementación y 
evaluación de procesos de ense-
ñanza de la probabilidad, en el 
marco de las orientaciones curricu-
lares costarricenses; y constituye 
un puente entre estas y su práctica 
docente (Godino et al., 2012). Tam-
bien, valoramos que puede servir 
de insumo para la formación inicial 
docente y como material para 
procesos de capacitación en cono-
cimiento didáctico-matemático.
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RESUMEN

La educación en zonas rurales 
engloba condiciones diferentes de 
aquellas que rigen la que se im-
parte en zonas urbanas debido a 
una infinidad de factores. A causa 
de la pandemia generada por el 
covid-19, se observó que los es-
tudiantes de las comunidades del 
municipio de San Joaquín, Queré-
taro, han tenido que enfrentarse 
a los problemas tecnológicos que 
implican las clases virtuales. Como 
consecuencia, no se han abarcado 
los temas previstos en las materias 
(en especial matemáticas). Este 
proyecto se planteó brindar una 
regularización en temas de índole 
matemático a los alumnos de los 
tres grados de la escuela secun-
daria general Jaime Torres Bodet. 

Palabras clave: educación, mate-
máticas, secundaria, zonas rurales.

ABSTRACT 

Education in rural and urban zones 
has different conditions because 
of multiple factors. Now, with 
covid-19, it has been observed that 
students from the communities of 

San Joaquín, Querétaro, 
are facing technological 
issues regarding virtual 
classes. This results in 
some serious delays in 
the courses, especially 
mathematics. During 
this project, it has been 
planned to offer regu-
larization classes about 
mathematic topics to 
the students from the 

three degrees of the general 
junior highschool Jaime To-
rres Bodet. Those results were 
analyzed and are shown below.

Keywords: education, mathema-
tics, junior high school, rural zones.

INTRODUCCIÓN

la edUcación en zonaS RURaleS

Uno de los principios básicos que 
sustentan a una sociedad justa es 
la igualdad de oportunidades. La 
definición de los elementos que 
conforman esta igualdad resul-
ta compleja; sin embargo, hay 
acuerdo en que la educación es 
uno de los más importantes. Es 
evidente que en el nivel mundial 
la igualdad de acceso a la educa-
ción, aun a la educación básica, 
dista de ser universal puesto que 
prevalecen enormes diferencias 
en el nivel educativo entre paí-
ses y dentro de los mismos. 

El nivel educativo de la población 
es un componente fundamental 
del grado de desarrollo de un 
país. La evidencia en el sentido 
de que una mano de obra alta-
mente educada es uno de los 
factores clave para promover el 
desarrollo es amplia. Algunos 
autores incluso señalan que la 
carencia de una educación ade-
cuada ha sido una de las causas 
determinantes en la persistencia 
e incremento de la pobreza en 
América Latina (Londoño, 1996). 

A pesar de que en México el 
Artículo Tercero Constitucional 
ha sufrido diversas reformas a 
lo largo del presente siglo (1934 
y 1945), sus principios básicos, 
gratuidad y obligatoriedad de la 
educación básica, permanecen. El 
sistema educativo mexicano aún 
enfrenta grandes retos que han 
sido señalados desde distintos 
puntos de vista por los autores 
que tratan el tema educativo en 
nuestro país. Los datos del censo 
de 1990 indican que en ese año 
poco más de 1.5 millones de niños 
entre los seis y los 12 años no 
asistían a la primaria; lejos de ser 
este un fenómeno exclusivo de las 

Ante los bajos niveles 
educativos de las zonas 
rurales y los problemas 

causados por la pandemia del 
covid-19, este proyecto busca 

regularizar en matemáticas 
a los estudiantes de 

secundaria de San Joaquín, 
Querétaro, con apoyo de 

estudiantes de la uaQ.
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áreas rurales, se presenta tam-
bién en los municipios urbanos y 
especialmente en las áreas donde 
se concentra la población más 
pobre y excluida (Aguado, 1995).  

En la primera mitad del siglo XX, 
el principal problema de equidad 
educativa que enfrentaba la pobla-
ción rural era su falta de acceso a 
escuelas primarias y secundarias; 
sin embargo, con la expansión de 
la oferta, esa carencia dejó de ser el 
principal reto educativo del medio 
rural y empezaron a cobrar impor-
tancia las dificultades que los niños 
enfrentan para concluir su educa-
ción básica, así como los menores 
niveles de logro educativo que 
tienen respecto a los estudiantes 
del medio urbano (Parker y Peder-
zini, 2000). Los problemas de acceso 
que afectaron a la población rural 
durante ese periodo tienen todavía 
repercusiones en el rezago educa-
tivo: millones de personas mayores 
de quince años no han culminado 
sus estudios de educación básica.

En los países subdesarrollados la 
pobreza y la educación exhiben 
grandes retrasos. En América 
Latina, aproximadamente el 35 % 
de la población se encuentra en 
situación de pobreza y la escolari-
dad promedio de la fuerza laboral 
de estos países se ubica en poco 
más de 6 años, lo que contrasta 
con la de los países desarrollados, 
que supera los 10 años (Parker y 
Pederzini, 2000). Según Lorey en 
1995, el problema más grave del 
sistema educativo mexicano es 
la deserción, ya que solamente 
el 50 % de los estudiantes que 
ingresan en cualquier nivel edu-
cativo terminan sus estudios; y en 
las áreas rurales, el 75 % de los 
niños no terminan sus primeros 
seis años de educación primaria. 

Los factores familiares relaciona-
dos con el nivel económico juegan 

un papel importante en la deser-
ción porque los padres necesi-
tan que sus hijos contribuyan al 
ingreso familiar (Londoño, 1996). Si 
bien la asistencia a la escuela es un 
fenómeno individual, las decisio-
nes fundamentales sobre educa-
ción son mejor comprendidas en 
el ámbito familiar; los determinan-
tes sociofamiliares tienen un fuerte 
impacto en la explicación de la 
exclusión de la educación básica 
en los segmentos inferiores de la 
sociedad, particularmente para 
aquellos que concluyeron la pri-
maria pero, incluso tras superar los 
obstáculos sociofamiliares e insti-
tucionales, no continúan estudian-
do la secundaria (Bracho, 1995).

El medio rural de México es don-
de la adversidad es más aguda; a 
pesar de los avances logrados en 
los últimos años, un porcentaje 
alarmante de la población de este 
sector sigue sumido en la pobre-
za. Algunos estudios atribuyen 
esta situación a las desigualdades 
educativas (López Acevedo, 2004). 
Según Ordaz (2007), en términos 
de cobertura educativa, el sector 
rural está rezagado con respecto 
al resto del país; la escolaridad 
promedio, medida en años, es de 
8.9 para el sector urbano y de 5.6 
para el rural. Según las cifras del 
ii Conteo de población y vivienda 
2005, el 72.2 % de la población 
rural carece de instrucción o solo 
alcanza la primaria; en contraste, 
el 55 % de la población urbana tie-
ne una instrucción de al menos la 
secundaria. Esto nos muestra que, 
a medida que el nivel educativo 
aumenta, las tasas de escolaridad 
en zonas rurales disminuyen a un 
ritmo mayor que las urbanas. 

Como se evidencia en el desem-
peño del sector rural, la calidad 
educativa es pobre. Un indicador 
de ello son los resultados del Exa-
men de calidad y el logro educati-

vo (Excale); de acuerdo con los re-
sultados del año 2006, el 25.8 % de 
los estudiantes de sexto de prima-
ria de las escuelas públicas rurales 
se ubica por debajo del nivel bási-
co de logro en el aprendizaje del 
idioma español, frente al 13.2 % 
de los alumnos del mismo grado 
académico en las escuelas urbanas 
públicas. Únicamente el 2.2 % de 
estos alumnos en el sector rural 
presentan un logro educativo 
avanzado, a diferencia del 6.6 % 
en el medio urbano (Ordaz, 2009). 
Con los alumnos de secundaria, las 
diferencias crecen: en las escuelas 
rurales (telesecundarias) apenas 
1.2 % de los alumnos de tercero 
tiene niveles avanzados en español 
o matemáticas. Por su parte, la 
proporción de alumnos de las se-
cundarias privadas (ubicadas prin-
cipalmente en el medio urbano) 
que presenta niveles avanzados 
es del 22.2 % en español y 7.3 % 
en matemáticas (Ordaz, 2009).

Además del problema de la cali-
dad en general, es apremiante el 
de la distribución de la misma. La 
calidad de la educación primaria, 
medida por sus resultados en 
pruebas básicas de competencia, 
se distribuye inequitativamente 
entre la zona urbana de clase me-
dia y todas las demás. Son las es-
cuelas de las zonas marginadas las 
que reportan indicadores de repe-
tición; los factores sociales y eco-
nómicos intervienen fuertemente 
en la repetición de los alumnos 
inscritos en las escuelas urbanas, 
pero tienen menor incidencia en 
las rurales (Ezpeleta y Weiss, 1996).  

Las evaluaciones a partir de prue-
bas estandarizadas aplicadas por 
instituciones nacionales e inter-
nacionales, como la Organización 
para la cooperación y el desarrollo 
económicos, con el Programme 
for International Student Assess-
ment (pisa) o la unesco, a través 
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del Laboratorio Latinoamericano 
de Evaluación de la Calidad de la 
Educación, muestran que, en las 
escuelas rurales latinoamericanas, 
tanto mestizas como indígenas, los 
estudiantes obtienen los resul-
tados más bajos. El abandono 
escolar, la extraedad (alumnos 
que tienen más de dos años por 
encima de la edad promedio 
esperada para cursar un determi-
nado grado) y el rezago educativo 
son condiciones que indican la 
presencia de problemas de dicha 
población para ejercer su derecho 
a la educación (Juárez, 2017).

imPacto de la viRtUalidad en la 
edUcación en tiemPoS de covid-19

La educación virtual se define 
como aquella que se realiza a 
distancia a través del ciberespa-
cio por medio de la conexión y el 
empleo de Internet, que perscinde 
de un tiempo y lugar específicos, y 
que permite establecer un nuevo 
escenario de comunicación entre 
docentes y estudiantes (Bonilla, 
2016). Hasta ahora, en términos 
generales, la educación virtual 
estaba más bien reservada a ex-
periencias aisladas que aportaban 
estrategias innovadoras de ense-
ñanza y aprendizaje de manera 
complementaria a la educación 
presencial. De hecho, desde hace 
varias décadas se trabaja en la in-
corporación de las tecnologías de 
la información y la comunicación 
(tic) como herramientas puestas 
al servicio de la educación, lo que 
representa una revisión de los pro-
cesos de enseñanza y aprendizaje 
tradicionales, y un desafío para el 
rol docente (Almirón y Porro, 2014).

Debido a la crisis surgida durante 
el año 2020, la educación en línea 
ha adquirido una relevancia sin 
precedentes que marcará un par-
teaguas en las prácticas pedagó-

gicas y en los sistemas educativos 
actuales a nivel global. Asimismo, 
se han puesto en evidencia las 
desigualdades sociales, cultura-
les y económicas de más de 180 
países víctimas de la pandemia por 
covid-19. La necesidad y urgencia 
que trajo consigo la crisis sanitaria 
actual hizo que los gobiernos ce-
rraran las puertas de las institucio-
nes educativas como una medida 
para mitigar los efectos de la pan-
demia, afectando así al 94 % de los 
estudiantes a nivel mundial (Bravo 
García y Magis Rodríguez, 2020).

El reto de los sistemas educati-
vos en los últimos meses ha sido 
mantener la vitalidad de la educa-
ción y promover el desarrollo de 
aprendizajes significativos. Para 
ello, han contado con dos aliados 
clave: los docentes y la virtualidad 
—en términos más precisos, los 
docentes a través de la virtuali-
dad—. Esto ha representado un 
desafío sin precedentes, ya que la 
mayoría de los profesores tuvieron 
que generar sus propios apren-
dizajes para trabajar en entornos 
virtuales y, a la vez, fueron los 
responsables de enseñar a sus 
estudiantes a manejarse en ese 
espacio (Bonilla Guachamín, 2020). 
Para que una modalidad de edu-
cación virtual sea de calidad, debe 
contemplar ciertos requisitos: los 
recursos tecnológicos adecuados 
y el servicio necesario para acce-
der al programa educativo; que la 
estructura y el contenido del curso 
virtual ofrezcan un valor formati-
vo; que se realicen aprendizajes 
efectivos y que sea un ambiente 
satisfactorio tanto para los estu-
diantes como para los profesores 
(Marciniak y Gairín Sallán 2018).

Así, la educación de nuestros días 
ha recurrido a entornos virtuales 
de aprendizaje puestos a disposi-
ción por entidades gubernamen-
tales o plataformas institucionales 
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de muy bajo rendimiento que 
rápidamente sobrepasaron el 
máximo de su capacidad. Otros 
recursos fueron de gran importan-
cia, principalmente el uso de redes 
sociales y el fortalecimiento de 
comunidades de aprendizaje. Con 
respecto a las primeras, siempre 
hubo cierto reparo en su utiliza-
ción y una tendencia a acentuar 
más los obstáculos y riesgos que 
las ventajas y oportunidades que 
ofrecían los grupos virtuales, no 
solo educativos, sino también 
sociales; sin embargo, con el brote 
de la pandemia, se han convertido 
en un recurso invaluable (Robles 
y Sato 2020). Las comunidades de 
aprendizaje, a su vez, pueden dar-
se a nivel institucional con la fina-
lidad de favorecer la capacitación 
y colaboración entre los docentes 
(Vaillant, 2017), lo que en estos 
momentos ha significado que se 
sientan acompañados y prepara-
dos para enfrentar los desafíos. 

Se busca que los entornos virtua-
les de aprendizaje estén basados 
en la interpretación y solución de 
problemas (Gutiérrez Rodríguez, 
2018); que además sean activos y 
colaborativos; que sean afectivos y 
gamificados, entre otros aspectos. 
Sin embargo, a raíz de la situación 
de pandemia, cada docente con 
sus estudiantes ha generado en-
tornos de aprendizaje de caracte-
rísticas singulares. Dichos espacios 
virtuales se han configurado pau-
latinamente de distintas formas, 
mediante los recursos disponibles 
y las voluntades de toda la comu-
nidad educativa. Todo ambiente 
formativo se tiñe de los valores e 
historias de vida de los docentes y, 
en vinculación con la familia, pro-
mueve el desarrollo y socialización 
de las experiencias de sus estu-
diantes (Vergel Ortega et al., 2016).

Cabe destacar que implementar 
un sistema educativo a distancia 

representa desafíos en todos los 
niveles, en parte debido a que ge-
neralmente la educación virtual ha 
sido más trabajada en el contexto 
universitario. Es por esto que han 
cobrado relevancia los posgra-
dos y el ámbito de la educación 
no formal (por ejemplo, a través 
de capacitaciones o cursos en 
línea para docentes, enseñanza 
de idiomas, cursos de actualiza-
ción profesional, entre otros). Sin 
embargo, al momento del cierre 
de las instituciones por aislamiento 
social preventivo, el resto de los 
niveles prácticamente —y en mu-
chos casos, totalmente— carecía 
de entornos virtuales de aprendi-
zaje operativos. Además, las nece-
sidades educativas son diferentes 
para cada nivel, la autonomía de 
los estudiantes varía y, consecuen-
temente, también divergen las 
estrategias pedagógico-didácticas 
(Sánchez Mendiola et al., 2020). 

En esta situación marcada por el 
miedo y la incertidumbre frente a 
los acontecimientos sanitarios y sus 
consecuencias sociales, laborales y 
económicas, el rol fundamental del 
docente ha ido mucho más allá de 
los aspectos pedagógicos. Trans-
formó su enseñanza presencial en 
remota desde su hogar y mediatizó 
materiales didácticos a fin de favo-
recer el aprendizaje de sus estu-
diantes (García, 2020). Sin embargo, 
pese al esfuerzo colaborativo reali-
zado por la comunidad académica 
para mantener en funcionamiento 
la educación, las instituciones han 
sido incapaces de garantizar la 
igualdad y la justicia social. La situa-
ción actual ha puesto en evidencia 
la desigualdad de oportunidades 
y condiciones (Tarabini, 2020). En 
otros términos, la educación virtual 
ha sido útil para mitigar las conse-
cuencias de la pandemia, pero solo 
en parte, ya que al recluir el siste-
ma educativo a esta modalidad, y 
sin una preparación previa a causa 

de la vertiginosidad con que se dio 
la crisis, solo algunos han podido 
acceder y sacar provecho de ella. 

La brecha virtual es una de las 
problemáticas que más repercute 
en esta situación, por las diferen-
cias en el acceso a los recursos 
tecnológicos, a la conexión y a la 
conectividad a Internet, especial-
mente para los países latinoameri-
canos. Si a esto se le suma la falta 
de previsión de un sistema de tal 
importancia, la implementación 
carece de la debida planificación, 
adaptación de las asignaturas 
y capacitación de docentes y 
estudiantes (García Peñalvo et al., 
2020). Estos tropiezos han veni-
do a profundizar la desigualdad 
socioeducativa y la brecha digital, 
ya que la educación ha quedado 
bajo el dominio de la virtualidad, 
donde los recursos tecnológicos 
y el acceso a Internet son im-
prescindibles (Cabrera, 2020).

Debido a la pandemia generada 
por el covid-19, los estudiantes de 
las comunidades del municipio 
de San Joaquín han tenido que 
enfrentarse a las dificultades tec-
nológicas que implican las clases 
virtuales y, dadas las condiciones 
de desigualdad económica de la 
zona, se ha malogrado el cumpli-
miento de los temas previstos en 
las diversas materias. Por dicho 
motivo, durante la implementa-
ción de este proyecto se planteó 
brindar una regularización en 
temas de índole matemático a 
los alumnos que así lo desearan.

obJetivo geneRal

Regularizar por medio de acti-
vidades o ejercicios a los estu-
diantes de cualquier grado de 
secundaria del municipio de San 
Joaquín en los temas referentes a 
matemáticas.
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MARCO TEÓRICO 

El proyecto se basa en un estudio 
de caso planteado en regulariza-
ción matemática bajo diferentes 
enfoques debido a la variedad de 
los temas y los grados abordados. 
Como su nombre lo indica, en un 
análisis de este tipo, se espera 
abarcar la complejidad de un caso 
particular buscando el detalle de 
la interacción con sus contextos, 
sobre todo cuando este despierta 
un interés muy especial. Se refiere 
a un tratado de la particularidad 
y complejidad de un caso singu-
lar, para llegar a comprender su 
actividad en circunstancias impor-
tantes. El investigador cualitativo 
destaca las diferencias sutiles, la 
secuencia de los acontecimientos 
en su contexto y la globalidad 
de las situaciones personales.

METODOLOGÍA

mUeStRa

El establecimiento de la muestra 
se realizó de manera intencional 
y por conveniencia debido a la 
cantidad de tutores y alumnos que 
participaron durante el examen 
diagnóstico y las clases virtuales. 
Por lo tanto, el proyecto contiene 
una muestra no probabilística.

• 6 prestadores de servicio social 
(alumnos de las licenciaturas 
en Ingeniería, Microbiología 
y Química de la Universidad 
Autónoma de Querétaro).

• 90 alumnos de la secundaria 
general Jaime Torres Bodet, del 
municipio de San Joaquín en el 
estado de Querétaro. 

El trabajo realizado con los alum-
nos de secundaria duró aproxima-
damente cuatro meses, del 24 de 
marzo con los exámenes diagnósti-

cos al 9 de julio según lo estableci-
do en el calendario propuesto por 
la Secretaría de Educación Pública.

El proyecto se realizó de manera 
conjunta con el personal acadé-
mico de la secundaria y gracias 
al apoyo del municipio de San 
Joaquín, en el estado de Queréta-
ro, por lo que todos los padres de 
familia estaban enterados de las 
actividades. Participaron aquellos 
alumnos que así lo decidieron, 
y dado que era una labor extra-
curricular, no hubo repercusión 
en las materias que tomaban.

inStRUmentoS y FUenteS de Reco-
lección de datoS

Para el diseño de esta propuesta 
se utilizaron los siguientes recursos:

• Plataforma Zoom para realizar 
videollamadas entre profesor 
y alumnos, las cuales tendrían 
una duración de 1.5 horas, dos 
veces a la semana.

• Medios tecnológicos y audio-
visuales varios para el apoyo 
de la clase (presentaciones en 
PowerPoint, archivos de trabajo 
en Word, videos de apoyo en 
YouTube, entre otros), a criterio 
de cada profesor.

• Grupo de WhatsApp entre 
cada prestador y su grupo, 
destinado a una comunicación 
constante.

diSeño y PReSentación del mateRial

Las clases fueron impartidas du-
rante hora y media dos días a la 
semana para los distintos grados y 
grupos asignados; estas se lleva-
ron a cabo por medio de la plata-
forma Zoom, a la cual los alumnos 
tenían acceso por medio de sus 
propios dispositivos electrónicos 
(computadora, tableta o celular).

Las actividades realizadas eran di-
vididas por secciones: al inicio de 
la clase, el profesor resolvía dudas 
de la sesión anterior (aproxima-
damente 30 minutos); posterior-
mente, se utilizaban herramientas 
de acuerdo al tema o avance del 
alumno; estas constaban del uso 
de presentaciones en PowerPoint 
donde se desglosaban los te-
mas de lo general a lo particular, 
incluyendo ejemplos con pro-
cedimientos paso a paso (apro-
ximadamente 40 minutos); para 
finalizar, los últimos 20 minutos se 
destinaban a resolver ejercicios 
de variados grados de dificultad 
acorde al tema visto. En caso de 
que los alumnos dejaran incon-
clusos dichos ejercicios, se los 
llevaban de tarea para poder des-
pejar dudas en la siguiente clase.

Las tareas y ejercicios se realizaban 
en un archivo de Word que poste-
riormente era convertido a pdf. Las 
presentaciones utilizadas durante 
la clase se elaboraban en Power-
Point y algunos videos que servían 
de apoyo para reforzar el tema 
(realizados por los profesores u 
obtenidos de plataformas didácti-
cas como Khan Academy o incluso 
de YouTube) se cargaban a la pla-
taforma de Classroom. Los alum-
nos que participaron en el proyec-
to estaban dados de alta en dicho 
sitio con la finalidad de que pu-
dieran acceder a los recursos en el 
momento que ellos lo necesitaran.

A continuación, se enlista una 
serie de actividades realizadas 
antes y durante el trabajo con los 
alumnos; se describe a detalle 
cada una de las actividades para 
su mayor comprensión (Tabla 1).
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Tabla 1. Reporte metodológico de actividades.

actividad deScRiPción de la actividad

1. ReUnión de  
contextUalización

• Recopilación de detalles sobre la cantidad de alumnos, el temario y organización 

del proyecto con el personal de Coordinación de Enlace e Intervención Social uaQ.

2. JUnta inFoRmativa • Reunión con alumnos de licenciatura (Ingeniería, Química y Microbiología de la 

uaQ), para organizar los grupos y designar los horarios de asesorías.

3. diSeño de  
inStRUmentoS  

diagnóSticoS PaRa el 
PRoyecto

• Diseño de exámenes diagnósticos para los diversos grados de secundaria en la 

plataforma Google Forms. 

• Entrega del enlace url a los padres de familia a través del personal de la institu-

ción con la finalidad de distribuirlo a los alumnos y que estos pudieran contestarlo 

para observar su nivel académico.

• Seguimiento del avance en el examen diagnóstico de los diferentes grupos, 

el cual estaría disponible a partir del miércoles 24 de marzo hasta el jueves 14 

de abril.

4. elaboRación de  
oRganigRama del  

PRoyecto

• Reunión con la institución para pactar acuerdos de tiempos, formas de trabajo y 

horarios de atención.

• Búsqueda de estrategias para trabajar a través de la virtualidad. 

5. diSeño de mateRial  
edUcativo PaRa el 

PRoyecto

• Creación y diseño de material a utilizar de acuerdo con el temario proporcionado 

por la institución. 

• Búsqueda de estrategias para impactar en el alumno y generarle interés en su 

aprendizaje.

• Conformación de un grupo con los estudiantes de licenciatura para dar segui-

miento a dudas e inquietudes sobre el proyecto y el trabajo a seguir.

6. análiSiS  
diagnóStico del  

contexto e  
imPlicacioneS

• Análisis de los resultados obtenidos de acuerdo con el examen para realizar la 

división de alumnos por grupos de aproximadamente 15 integrantes.

• Asignación de grupos a los alumnos de licenciatura que apoyarían en el proyec-

to; se les explicó la manera en la que daríamos seguimiento a través del uso de 

diferentes recursos tecnológicos.

• Visita programada a San Joaquín para conocer a los alumnos con los que se tra-

bajaría; se dio a conocer el proyecto a padres de familia con ayuda de Vinculación 

Social y las autoridades del municipio.

• Aclaración de dudas a padres de familia, captura de datos adicionales faltantes 

(conocer si el alumno cuenta con Internet en casa y dispositivos tecnológicos para 

asistir a las clases virtuales).

7. deSaRRollo del  
PRoyecto

• Seguimiento de actividades de acuerdo con el cronograma que se estableció con 

los alumnos de licenciatura; aquí se hizo un seguimiento semanal en donde se 

revisaba la metodología que habían seguido, la participación del grupo, así como 

la forma en que se sentían durante la clase, ya que se consideró que era de vital 

importancia mantener motivado y alerta al profesor, para que se sintiera con la 

confianza de pedir apoyo cuando lo necesitara.

• Organización y revisión de actividades; durante este periodo se revisaron las pla-

taformas para dar las clases y se comprobaron los datos que se estaban manejan-

do, para que fueran adecuados al nivel requerido.

• Socialización semanal con el personal de Coordinación de Enlace e Intervención 

Social uaQ para dar seguimiento al proyecto.
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ANÁLISIS DE DATOS

Durante la Actividad 3, Diseño de 
instrumentos diagnósticos para el 
proyecto, se procedió a crear un 
examen diagnóstico en la platafor-
ma de Google Forms para saber 
cómo abordar los temas y observar 
cuáles eran las áreas de oportunidad 
y así darles prioridad. El cuestiona-
rio constó de cinco reactivos por 
examen y fue diseñado de acuerdo 
con los temas y el nivel del grado 
cursado; su distribución se realizó 
con el apoyo de la institución, con 
la finalidad de que los alumnos 
participantes en el proyecto tuvie-
ran oportunidad de contestarlo. 
A continuación, se observan los 
resultados del examen. El análisis 
de la participación de los alumnos 
(recordando que esta era de mínimo 
15 alumnos por grupo), debe tener 

en cuenta la existencia de dos a 
tres grupos por cada grado y la 
correlación con sus calificaciones.

En el primer grado, la participación 
fue de la mitad de los alumnos 
(quince alumnos en total) y las califi-
caciones obtenidas oscilan entre el 
uno y el ocho. Existe un empate en-
tre las calificaciones de tres y cuatro; 
es decir, cuatro alumnos (27 %) para 
cada una. Lo mismo ocurre con las 
calificaciones de 6 y 7 : dos alumnos 
(13 %) para cada una. Por último, 
con un triple empate, tenemos 
calificaciones de uno, dos y ocho, lo 
cual corresponde a un alumno (7 %)  
para cada una. Queda claro que las 
calificaciones reprobatorias predo-
minan en nuestra gráfica (Figura 1). 

Figura 1. Resultados del primer grado.

Figura 2. Resultados del segundo grado.

Figura 3. Resultados del tercer grado.

Para el segundo grado se contó 
con la participación de quince pu-

pilos. Aunque aprobatorias, la ma-
yoría de las calificaciones fueron 
bajas: seis alumnos (40 %) obtuvie-
ron un puntaje de 6; cuatro (27 %), 
una calificación de cuatro; tres más 
(20 %) recibieron una calificación 
de ocho, y para finalizar, hubo un 
empate de cero y dos, que corres-
ponde a un alumno (7 %) por cada 
una de estas respuestas (Figura 2).

Para tercer grado, la participación 
fue de catorce alumnos (el hecho 
de contar con un único grupo 
propició una mayor participación). 
Las calificaciones variaron desde 
cero hasta ocho; 7 alumnos (50 %) 
lograron una calificación de dos; 
tres participantes (21.43 %) no 
obtuvieron ningún acierto; poste-
riormente, dos alumnos (14.29 %) 
alcanzaron una nota de cuatro. Por 
último, un solo alumno recibió un 
ocho; otro más, seis (Figura 3).
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Todos estos resultados demuestran 
que la participación fue baja en 
relación a lo esperado y que, en 
primera instancia en dos de los tres 
grupos, las calificaciones están por 
debajo de un nivel aprobatorio. 
En consecuencia, se infiere que los 
temas a desarrollar debían dar al 
alumnado oportunidad de refor-
zar aquellos tópicos de los cuales 
tienen conocimiento y apoyarlos 
con aquellos que aún se dificulten.

RESULTADOS

Durante el curso se pudo observar 
que, con el tiempo, la participación 
de los alumnos fue disminuyen-
do. En la mayoría de los casos se 
desconocen las razones; en otros 
fue por trabajo, falta constante de 
Internet en las zonas que habitan y, 
en otras ocasiones, porque los mis-
mos alumnos expresaban que ca-
recían del material necesario para 
participar (p. ej. un celular con la 
capacidad de descargar Zoom de-
bido a la memoria del dispositivo). 

Dadas las razones mencionadas, 
se realizó un gráfico de líneas para 
representar la asistencia del grupo 
durante el proyecto para cada gra-
do, estos se muestran en la Figura 4.

gRáFica de aSiStencia PoR gRado

Al inicio del proyecto (Sesión 1), 
la participación en los alumnos de 
primer grado fue de casi 40 %, pero 
comenzó a haber una tendencia 
a la baja a partir de la sesión dos. 
De esta manera fue oscilando su 
participación con tendencia sola-
mente al 10 % de los participantes. 
También se puede ver un despunte 
en la sesión doce, donde la parti-
cipación aumenta pero es incons-
tante; de igual forma, se observa 
que hay días seguidos en que la 
participación es nula (Figura 4).

Para el caso de segundo grado, 
la participación empezó con un 
27 %; a partir de ahí se observa un 
aumento hasta el 30-33 % durante 
las siguientes dos sesiones; no 

obstante, después la participación 
nuevamente desciende, aunque se 
mantiene entre el 20 y 11 % hasta la 
sesión nueve. A partir de entonces, 
se comienza a ver que la participa-
ción decae abruptamente por de-
bajo del 10 %. Si comparamos este 
comportamiento con el del grado 
anterior, la participación es similar 
a partir de la sesión 10 y hasta el 
término del proyecto (Figura 5).

En el caso de tercer grado, exis-
tió al inicio de la primera sesión 
una participación del 21 % de los 
alumnos. Posteriormente, aunque 
oscila entre el 7 y 36 %, existió 
una tendencia promedio del 21 % 
durante todo el curso; la cifra es 
superior comparada con las de los 
otros dos grados (debe tomarse en 
cuenta que las últimas cuatro clases 
el tutor se ausentó debido a que 
fue internado por covid-19). Proba-
blemente hubo mayor participación 
porque se trataba de alumnos que 
estaban por terminar su educa-
ción secundaria y les interesaba su 
ingreso a la preparatoria (Figura 6).

Figura 4. Asistencia de los alumnos primer grado.

Figura 5.  Asistencia de los alumnos segundo grado.

Figura 6. Asistencia de los alumnos tercer grado.
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CONCLUSIONES

Al terminar el curso, se le aplicó una encuesta a cada tutor para conocer su experiencia, las principales difi-
cultades y su opinión acerca de la educación virtual (desde los puntos de vista de profesor y de alumno). Las 
respuestas se transcriben a continuación (Tabla 2).

Tabla 2. Compendio de resultados emitidos por los tutores.

¿cómo te SentiSte como PRoFeSoR dURante el cURSo, qUé PRoblemaS enFRentaSte y cómo loS ReSolviSte?

• Al iniciar el proyecto me sentí muy motivada y entusiasmada, pero conforme avanzó el proyecto fue 
muy desilusionante. Los principales problemas radican en el desinterés y falta de compromiso del 
estudiante hacia con el proyecto. Si bien una limitante para algunos es la falta de servicio de Internet 
o las fallas del mismo, se les hacía mención del Internet que se ofrece en la plaza central y de notifi-
carnos esas fallas. Sin embargo, más de 50 % del grupo no notificó ninguna complicación con Internet 
o con alguna de las plataformas que se manejaron. Lamentablemente no fue posible resolver esos 
problemas, a pesar de que en mi planeación incluso dediqué las últimas sesiones para poder dar un 
repaso y una nueva oportunidad para que aquellos que no entraron a las clases del curso pudieran 
tener los conocimientos de los temas y entregar las actividades, pero solo un alumno aprovechó esta 
oportunidad. Además de que por medio de Whatsapp les recordaba entrar a sus clases, en las mismas 
se les indicó cómo usar las plataformas, pero la falta de compromiso no permitió llegar a una solución.

• Fue satisfactorio poder ayudar a algunos alumnos, el mayor problema fue la inasistencia de los alum-
nos y eso fue algo que nunca pude corregir.

• Me sentí bien. Yo siempre he sentido que no soy muy buena explicando, pero en el curso pude darme 
cuenta que no soy tan mala, los chicos me entendían y había un progreso bueno en su entendimiento.

• Me sentí en su mayoría cómodo. El principal problema fue la inasistencia, la cual se trató de disminuir 
avisando con tiempo el horario de la clase, sin embargo, no se mostró mejorías.

• Fue un poco complicado debido a la baja participación de los alumnos. Pocos alumnos asistieron 
a clases y los que llegaban a asistir les costaba participar. Intenté hacer la clase más personalizada 
pidiéndoles a cada uno que participara en ciertos ejercicios, funcionó al inicio, pero después dejaron 
de asistir a clases.

¿cUál eS tU oPinión de la edUcación en línea como alUmno?

• Es poco pedagógica. Estar demasiadas horas frente a la computadora ya sea tomando clases sincró-
nicas o realizando actividades es cansado física y mentalmente. Además de que los profesores dejan 
demasiadas actividades.

• En mi caso ya estoy muy familiarizado, y me agrada la modalidad. Creo que tanto alumnos como 
maestros ya estamos adaptados a esta dinámica, es en cuestión nivel superior, el nivel básico creo 
que aún está mal el nivel.

• Considero que es igual de buena como la presencial, la explicación y el entendimiento de los temas 
es el mismo en línea que presencial, siempre y cuando pues uno esté poniendo atención. Claro que 
tiene ciertas limitaciones en el tipo de herramientas que usamos para explicarnos mejor; no es lo mis-
mo prestar atención a un pizarrón donde se pueda explicar mejor, a una pantalla donde hay limitacio-
nes de mal pulso, no se puede dibujar bien, etc.

• La verdad es que es bastante complicado porque puede haber factores que desvíen tu atención de la 
clase. Además de que el confinamiento pasa factura y empiezas a sentir agotamiento y cansancio.

• Pienso que al inicio del confinamiento fue muy difícil para todos por ser algo nuevo. Sin embargo, 
creo que la educación en línea tiene gran potencial. Es algo arriesgado, debido a que se requiere 
gran compromiso de ambas partes, pero creo puliendo las herramientas de trabajo (Internet, pizarras 
digitales, audio, etc.) pueden lograrse muchas cosas.
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¿cUál eS tU oPinión de la edUcación en línea como PRoFeSoR?

• Es desgastante, debido a que a pesar de que se prepara el material y se buscan diversos recursos 
para que el alumno logre comprender los temas, no hay participación por parte de los alumnos. Con-
sidero que estos problemas son principalmente en educación básica.

• Me sentí decepcionado del grupo de alumnos que me tocó, ya que nunca mostró interés en aprender 
y asistir a las clases. No lo tomaron con seriedad, aun sabiendo que era una oportunidad para ellos de 
regularizarse en una materia básica para su formación.

• Las limitaciones de herramientas como lo dije en la respuesta anterior.
• La verdad es que prefiero la presencial. En la educación en línea se puede tener mayor acceso a la in-

formación en cualquier momento, tienes a la mano cualquier cantidad de herramientas y aplicaciones; 
sin embargo, también creo que, en especial en niños, es difícil mantener la concentración, ya que no 
ven su casa como un espacio de trabajo, sino más bien como un espacio de descanso.

• Es difícil cuando las clases se vuelven impersonales, cuando los alumnos no participan, no activan su 
cámara, etc. Por otro lado, también es una limitante las herramientas digitales y que no todos posee-
mos tabletas con lápices electrónicos para poder hacer anotaciones durante la clase.

¿cUál cReeS qUe eS el PRinciPal PRoblema de la edUcación RURal a diStancia baSado en tU oPinión y 
vivencia?

• Frecuentemente se presentan problemas de Internet por la zona.
• Podría ser la falta de Internet, sin embargo la mayoría de los alumnos contaba con un smartphone 

y aun así no se conectaba. Igual y tienen actividades aparte de la escuela como trabajo y sus clases 
dejan de ser su prioridad.

• La poca disponibilidad o alcance a las herramientas electrónicas.
• A veces es difícil porque los servicios como electricidad e Internet se ven afectados por la distancia y 

son poco eficientes, además de que fallan a menudo.
• El acceso a Internet y espacios de estudio.

¿PoR qUé cReeS qUe exiStió Una Falta de comPRomiSo/aSiStencia PoR PaRte de loS alUmnoS?

• Porque las autoridades de su institución no tomaban cartas en el asunto; esto se ve reflejado en que 
no se tomó en cuenta nuestro curso para la entrega de calificaciones.

• Porque sabían que no iban a reprobar aunque no asistieran a clases.
• Por la misma falta de herramientas electrónicas y de red.
• Puedo hacer hincapié en la falla de servicios como Internet y electricidad; sin embargo, también creo 

que es un papel fundamental que los padres tengan cierto interés hacia nosotros y confíen en nues-
tro trabajo para el bien de sus hijos. Por último, creo que el programa se vio más como una carga 
extra de trabajo que como un apoyo, creo que para los alumnos representaron más clases de las que 
toman en el día y pudo parecerles agotador.

• La mayoría de los alumnos enlistados nunca se presentó, pienso que quizás algunos de ellos tuvieron 
limitantes con el acceso a Internet. Por parte de los que sí asistieron pienso que les resultaba difícil 
concentrarse al no encontrarse en un aula de clases y con el tiempo desistían.

¿cUál cReeS qUe eS la meJoR FoRma de aboRdaR loS temaS en matemáticaS eStando a diStancia?

• Por medio de ejemplos, ejercicios y sobre todo en apoyo con videos.
• Practicando mucho, haciendo repeticiones y repeticiones de ejercicios.
• La verdad no se me hizo difícil abordar los temas con diapositivas y/o videos.
• La verdad es difícil, pero creo que teniendo un material interactivo adecuado y fomentando la partici-

pación de los alumnos, se puede sobrellevar la materia.
• Pienso que pueden obtenerse buenos resultados pidiéndoles a los alumnos que participen en cla-

se, resolviendo ejercicios y opinando sobre las respuestas que consiguieron. Pedirles a aquellos que 
lograron el resultado correcto que expliquen a los demás cómo lo resolvieron.
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¿cUáleS FUeRon loS PRinciPaleS avanceS qUe PUdiSte obSeRvaR en tUS alUmnoS al FinalizaR el PRoyecto?

• Debido a la falta de participación solo puedo hablar de una niña, la cual al inicio era muy tímida, no 
participaba y en sus primeras actividades le fue mal, pero es alguien que fue constante y gracias a 
ella a final del curso se le notaba más segura en clase y una gran mejoría en las calificaciones de sus 
actividades.

• Desgraciadamente mis alumnos dejaron de asistir semanas antes de concluir el ciclo escolar.
• En la rápida solución de problemas de matemáticas, al principio les costaba un poco entender o razo-

nar las ecuaciones; al finalizar el curso pude darme cuenta que el entendimiento fue mejorando.
• Aunque fueron pocos los que medianamente asistieron, pude notar mejoras tanto en rapidez como 

en comprensión de los problemas a tratar, más en el tema de áreas y perímetros, donde básicamente 
se aprendió a guiarnos de fórmulas dependiendo de la figura a tratar.

• Con los alumnos que se mantuvieron constantes pude ver un progreso considerable. Iniciaron el curso 
arrastrando problemas de cursos anteriores, los cuales pudieron ir corrigiendo durante el transcurso.

Si PUdieRaS volveR a emPezaR eSte PRoyecto, ¿qUé cambioS haRíaS en tU Planeación, deSemPeño y 
PaRticiPación?

• Buscaría más apoyo por parte de las autoridades escolares, para incentivar la participación de los 
alumnos en el proyecto.

• Primero que nada, me gustaría asegurarme de que cada uno de ellos tiene realmente la posibilidad 
de conectarse a una clase en línea.

• Mi limitación fue mi situación laboral, tal vez no le di la participación que yo esperaba en un principio 
ya que mi trabajo absorbe casi el 70 % de mi día. Si volviera a empezar el proyecto planearía mejor mi 
tiempo.

• Cambiar un poco el tiempo destinado a cada uno de los temas. Al tener el tiempo, ya habría más 
facilidad de fomentar la participación de los alumnos.

• Incluiría en las clases algunas preguntas teóricas.

¿cUál FUe tU exPeRiencia en el PRoyecto?, ¿qUé FUe lo qUe máS te gUStó?

• Honestamente la experiencia fue inferior a lo que imagine que sería, fue un poco mala. Sin embargo, 
volvería a realizar este servicio social porque puede apoyar a una niña y eso me fue muy grato. Me 
gustó enfrentarme a conocer los desafíos que los profesores también tienen a la hora de preparar 
el material y buscar opciones más dinámicas para poder captar la atención del estudiante durante la 
clase. También me gustó la convivencia que se llevó a cabo al inicio del proyecto.

• Fue un poco frustrante el que casi nadie se conectara, o que me dejarán esperando a que se conecta-
ran y no lo hicieran; sin embargo, el par de alumnos que se conectó hicieron la diferencia.

• Los alumnos que conocí, o bueno al menos los que pudieron entrar a mis clases, conocerlos fue lo 
mejor, son niños que les gusta aprender.

• La experiencia fue agradable, jamás había dado clases así que me pareció emocionante. Supongo 
que al ser matemáticas la materia, fue más fácil para mí transmitir algo que en teoría domino.

• Me dio satisfacción saber que (aunque fueran muy pocos) algunos de los alumnos lograron un gran 
avance en sus conocimientos matemáticos.

Gracias a este proyecto, fue posi-
ble realizar un acercamiento a la 
escuela secundaria Jaime Torres 
Bodet del municipio de San Joa-
quín, Querétaro. Desde el inicio, 

la tarea representaba un reto, ya 
que la educación en zonas rurales 
difiere de la de áreas urbanas por 
las diversas condiciones, tanto 
del personal como del alumnado, 

sin mencionar la crisis mundial 
por covid-19. Originalmente, 
este proyecto se lleva a cabo de 
manera presencial; sin embargo, 
dadas las limitantes mencionadas, 
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se implementó de manera vir-
tual;  quizás eso ocasionó la baja 
participación de los alumnos, pues 
algunos echan en falta el material 
necesario para involucrarse en el 
programa (además, la institución 
les comunicó que la participación 
no tenía validez curricular, y que 
la asistencia era opcional). Tales 
factores causaron un conflicto de 
intereses desde un inicio, ya que 
ni la institución ni los alumnos 
mostraron un interés genuino. 
Como líderes del proyecto, inten-
tamos mantener comunicación vía 
WhatsApp con los directivos, y 
aunque hubo apoyo por parte de 
Coordinación de Enlace e Inter-
vención Social uaQ, nuestra labor 
no pudo concretarse debido a la 
falta de exigencia por parte de la 
institución para con los alumnos 
y padres de familia. Los factores 
de tecnología, interés, desespe-
ranza aprendida, complicaciones 
personales y laborales se convir-
tieron en una barrera infranquea-
ble desde una computadora. 

La labor del docente siempre se 
trata de hacer el mejor esfuerzo 
por buscar las diversas herramien-
tas que faciliten el aprendizaje, 
motivar e intentar que el alumno 
desarrolle el gusto por la materia 
que uno imparte (matemáticas en 
este caso), pero eso es sólo una 
parte de la clase; la otra depen-
de del interés, compromiso y 
disposición del alumno. Trabajar 
como educador en zonas rurales 
no debería suponer una batalla 
perdida; debería prestarse ma-
yor atención para brindar a las 
poblaciones rurales la calidad 
educativa que se merecen y para 
que rehúsen alternativas como la 
deserción escolar porque es más 
viable salir a trabajar al campo 
por la necesidad de mejorar 
las condiciones económicas.

PRoceSo de meJoRa continUa

Con la finalidad de obtener el 
mayor éxito posible en futuros 
proyectos en modalidad a dis-
tancia, se recomienda que:

• Las partes involucradas estén en 
constante comunicación.

• Los profesores que den el 
servicio y los que corresponden 
a la institución se involucren 
en el proyecto para compartir 
experiencias o actividades que 
ayuden al alumno a generar 
aprendizaje significativo.

• Los alumnos que participen ten-
gan un lugar idóneo para tomar 
clases (contar con una computa-
dora o tableta que les permita 
ver la pantalla completa del 
profesor), así como que cuenten 
con Internet en todo momento.

• Los alumnos se comprometan y 
participen durante la clase.

• Los padres de familia se asegu-
ren de que el alumno asista a 
clases para así darles el mejor 
apoyo posible.
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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación 
es el diseño de una secuencia 
didáctica cimentada en la teoría 
del aprendizaje basado en proble-
mas (abp) que incluye problemáti-
cas contextualizadas en el ámbito 
administrativo; para ello se tomó 
como referencia la planeación de 
la materia de Matemáticas Apli-
cadas a la Administración, de la 
carrera Administración y Gestión 
de Empresas de la Universidad Po-
litécnica de Victoria del estado de 
Tamaulipas, analizando específica-
mente el bloque II: Aplicación del 
cálculo diferencial, específicamen-
te, el tema II del mismo: Derivadas 
de Funciones. La metodología de 
esta investigación es de enfoque 
cualitativo con aproximación des-
criptiva. El diseño de la secuencia 
didáctica se ceñirá a la teoría del 
Aprendizaje Basada en Problemas 
(abp), respecto a la construcción 
de conocimiento; se espera que 
tal construcción se produzca 
al contextualizar problemas de 
índole económico-administrativos 
y así construir ecuaciones 
que permitan su solución.

Palabras clave: administración, 
aprendizaje basado en 
problemas, cálculo dife-
rencial, constructivismo, 
didáctica, ecuaciones.

ABSTRACT

The objective of this 
research is the design of a 
didactic sequence based 
on the theory of prob-

lem-based learning (pbl), which 
includes contextualized problems 
in the administrative field; for this 
purpose, reference was made 
to the planning of the subject of 
Mathematics Applied to Adminis-
tration, of the Administration and 

Business Management career of 
the Polytechnic University of Victo-
ria in the state of Tamaulipas, spe-
cifically analyzing block II: Applica-
tion of Differential Calculus, and 
topic II: Derivatives of Functions. 
The methodology that guides this 
research is of qualitative focus with 
descriptive approach. The de-
sign of the didactic sequence will 
follow the process of the Prob-
lem-Based Learning Theory (pblt), 
in reference to the construction 
of knowledge; this is expected to 
be produced by contextualizing 
economic-administrative prob-
lems and thus constructing equa-
tions that allow their solution. 

Keywords: administrative 
field,problem based learn-
ing, differential calculus, con-
structivism, equations. 

RÉSUMÉ 

L'objectif de cette recherche est 
la conception d'une séquence 
didactique basée sur la théorie 
de l'apprentissage par problèmes 
(app), qui comprend des problèmes 
contextualisés au domaine admi-
nistratif; Pour laquelle la planifi-
cation du sujet Mathématiques 
appliquées à l'administration de la 
carrière Administration et gestion 
des affaires de l'Université poly-
technique de Victoria de l'État de 
Tamaulipas a été prise comme ré-
férence, analysant spécifiquement 
le bloc II: Application du calcul 
différentiel, et le sujet II de la idem 
: Dérivées de fonctions. La métho-
dologie qui guide cette recherche 
est d'une approche qualitative 
avec une approche descriptive. 
La conception de la séquence 
didactique suivra le processus de 
la théorie de l'apprentissage par 
problème (app), en référence à la 
construction de la connaissance, 
cela devrait se produire lors de la 

El abp, metodología construc-
tivista usada para diseñar una 
secuencia didáctica, incluyen-
do problemáticas contextua-
lizadas en el ámbito admi-
nistrativo, se enfoca en la 
construcción de conocimiento 
para contextualizar problemas 
económico-administrativos.
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contextualisation des problèmes 
économiques et administratifs 
et de la construction d'équa-
tions permettant leur solution.

Mots-clés: domaine administra-
tif, l’apprentissage basé sur des 
problèmes, le calcul différentiel, 
le constructivisme, l'équation.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad, los alumnos de 
nivel universitario necesitan contar 
con una adecuada preparación 
para enfrentar los acelerados 
cambios en la sociedad debido a 
que están a solo un paso de salir 
al mundo laboral. La adaptación 
a nuevos paradigmas es vital para 
que el egresado comprenda los 
fenómenos a su alrededor; por 
tal motivo, debe ser capacitado y 
preparado para sobrellevar de la 
mejor manera problemas diver-
sos y resolverlos tanto de manera 
individual como en equipo desde 
el inicio en su licenciatura; ade-
más, necesita entender que los 
planteamientos de un problema 
pueden ser diversos, así como las 
maneras de encontrar sus posi-
bles soluciones. Por otra parte, las 
matemáticas son abordadas de 
forma general y descontextuali-
zada en diversas áreas disciplina-
res como la administración y sus 
ramas, lo que deriva en que los 
estudiantes no perciban el poten-
cial del cálculo infinitesimal para la 
ciencias administrativas. Entonces, 
es imperativo que a los alumnos 
se les prepare para identificar 
problemas administrativos como, 
por ejemplo, la determinación 
de costos marginales, puntos de 
equilibrio, oferta y demanda, entre 
otras cuestiones, no solo desde 
la perspectiva financiera, sino 
también desde el razonamiento 
crítico-matemático. Es por tal 
motivo que el objetivo del pre-

sente artículo consiste en diseñar 
una secuencia didáctica a través 
de las derivadas de funciones para 
la contextualización de problemas 
del ámbito administrativo. Dicha 
secuencia debe fomentar la lógica 
matemática y el cálculo diferencial 
para resolver cuestiones adminis-
trativas que se pueden encontrar 
a menudo en cualquier empresa.

Esta investigación tomó como 
referencia el programa de estudio 
de la licenciatura en Administra-
ción y Gestión Empresarial de la 
Universidad Politécnica de Victo-
ria, debido a que se detectó que 
la materia de Cálculo Diferencial 
está planeada para la enseñan-
za enfocada en la resolución de 
problemas comunes. Urge atender 
dicha problemática dado que, 
desde su paso por la universidad, 
el alumno administrador debe ser 
capaz de identificar contextos de la 
empresa donde el cálculo diferen-
cial resulte de gran utilidad. Por tal 
motivo se eligió una metodología 
abp, la cual desarrolla un proble-
ma de aplicación en el contexto 
requerido y además fomenta el uso 
de habilidades de comunicación 
y razonamiento en el alumno.

obJetivo geneRal

Diseñar una secuencia didáctica 
a través del uso de las deriva-
das de funciones para la con-
textualización de problemas 
de ámbito administrativo.

obJetivoS eSPecíFicoS 

• Investigar antecedentes históri-
cos de las matemáticas aplica-
das en la administración.

• Investigar antecedentes de 
cálculo diferencial en el ámbito 
administrativo.

• Analizar la planeación de la 
materia Matemáticas Aplica-

das a la Administración del 
tema: Aplicación del cálculo 
diferencial, de la licenciatura 
en Administración y Gestión 
Empresarial. 

• Diseñar una secuencia didáctica 
tomando como base la teoría 
del aprendizaje basado en pro-
blemas (abp).

MARCO TEÓRICO

Las matemáticas están estre-
chamente relacionadas con las 
ciencias económicas; más aún, 
distintos autores sostienen que 
“no puede existir una ciencia 
administrativa moderna sin teorías, 
modelos y técnicas matemáti-
cas” (Puig, Diéguez y Torrecilla, 
2015, p. 410-416). Particularmente, 
el cálculo diferencial es funda-
mental dado que apoya a la 
economía como una herramienta 
técnico-científica, especialmen-
te en las problemáticas donde 
existe un panorama de constan-
te cambio, como es el ámbito 
económico-administrativo. Esto 
sucede en el análisis y explicación 
de variaciones, por lo que el cálcu-
lo diferencial es una herramienta 
por demás útil, por ejemplo, en 
el cálculo de inventarios óptimos, 
puntos de equilibrio, variaciones 
en los resultados financieros de 
la empresa, oferta y demanda, 
entre otros importantes rubros:

El elemento central para su 
aplicación son las funciones, 
las derivadas, los sistemas 
de ecuaciones, la pendien-
te, máximos y mínimos, etc. 
Que al unir varios de ellos 
se pueden llegar a realizar 
grandes cálculos según las 
necesidades de la persona, 
empresa, comunidad, etc. 
(Guerrero et al. 2018, p. 1-16)

El análisis marginal es como se le 
llama al cálculo diferencial en el 
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campo económico-administrativo 
y este concepto se refiere 
a cómo cambian los valores 
de una variable dentro de un 
margen o contexto frente a 
cambios de otra variable.

Por ejemplo:

Al hablar sobre demanda, pero 
no solo tomar el concepto 
de bienes y servicios que un 
grupo de consumidores puede 
y quiere comprar, sino tam-
bién de la necesidad que un 
consumidor tiene de un bien o 
servicio y los diversos factores 
que influyen en su comporta-
miento real. Por lo que, para 
simplificar este proceso, se 
mantienen los factores en nive-
les constantes, manteniendo la 
relación de la cantidad deman-
dada de un producto o servicio 
y su precio, obteniendo así, la 
función o curva de demanda, 
caso similar al hablar de la 
función de la oferta. (García et 
al. 2011, p. 137-171)

Por otra parte, generar un servicio o 
producto tiene un costo inicial, por 
lo que es vital el uso del cálculo para 
la creación de funciones que facili-
ten la identificación de variaciones 
del costo total y las distintas clasifi-
caciones del costo. De igual modo, 
hace falta una función de beneficios 
que permita conocer el ingreso, sus 
variaciones y las modificaciones con 
base en los costos o factores que 
influyen en los resultados finales: 

Para cualquier empresa con 
fines lucrativos su principal in-
terés es el maximizar utilida-
des y minimizar costos, es en 
este caso en el que el cálculo 
diferencial ayuda para crear 
funciones optimizadas que 
incrementen las utilidades o 
reduzcan los costos produc-
tivos. (Gaviria, 1999, p. 27-59)

Como se ha mencionado, el uso 
del cálculo diferencial en las cien-
cias administrativas es fundamen-
tal, ya que, según Rendón (2009),  
“ayuda a clasificar las operaciones 
según su naturaleza en el campo 
cuantitativo al unir la perspectiva 
matemática para la resolución y 
la administrativa para el análisis 
y comprensión de los resultados, 
teniendo una visión más amplia”. 

aPRendizaJe baSado en PRoble-
maS (abP)

Una metodología basada en pro-
blemas permite desarrollar habi-
lidades de aprendizaje, las cuales 
ayudan a adaptarse a los cambios 
y exigencias de la sociedad en 
la actualidad. Con el uso de la 
metodología abp, “los estudiantes 
podrán obtener las aptitudes idó-
neas para desempeñar cualquier 
tipo de trabajo lógico” (Rodríguez, 
Mones y Escobar, 2013, p. 543). 

Se busca que el alumno genere su 
propio conocimiento y que por sí 
solo contextualice y dé solución 
a los problemas administrativos 
planteados en la secuencia didác-
tica mediante el razonamiento 
matemático. Por tanto, a continua-
ción, se mencionan las definiciones 
de abp según los distintos autores 
que determinan el marco meto-
dológico de la investigación: el 
abp es “un método de aprendizaje 
basado en el principio de usar 
problemas como punto de partida 
para la adquisición e integración 
de los nuevos conocimientos” 
(Barrows, 1986, p. 241- 486).

El abp es un método didác-
tico, que cae en el dominio 
de las pedagogías activas y 
más particularmente en el de 
la estrategia de enseñanza 
denominada aprendizaje por 
descubrimiento y construc-

ción, que se contrapone a 
la estrategia expositiva o 
magistral. Si en la estrategia 
expositiva el docente es el 
gran protagonista del proce-
so enseñanza-aprendizaje, en 
la de aprendizaje por descu-
brimiento y construcción es el 
estudiante quien se apropia 
del proceso, busca la infor-
mación, selecciona, organiza 
e intenta resolver con ella 
los problemas enfrentados. 
(Restrepo, 2005, p.481-486)

“El abp es un método centra-
do en el estudiante, basado en 
el principio de usar problemas 
como el punto de partida para 
la adquisición de nuevos conoci-
mientos” (Lambros, 2008, p.10).

Barrows (1986) indica dos va-
riables principales que deter-
minan distintos tipos de abp:

• El grado de estructuración del 
problema. Es decir, se pueden 
encontrar desde problemas rí-
gidamente estructurados y con 
alto grado de detalles, hasta 
problemas abiertos o mal defi-
nidos que no presentan datos y 
en los que queda en manos del 
estudiante la investigación del 
problema.

• El grado de dirección del 
profesor. Es él quien controla el 
flujo de información y se encar-
ga desde comentar los proble-
mas en clase hasta reflexionar 
acerca de las dificultades que 
los alumnos han encontrado 
en el proceso de resolución (p. 
241- 486).

características del aPrendi-
zaje basado en Problemas

El abp es una metodología con 
enfoque constructivista, pues per-
mite al alumno resolver problemas 
desde su propia perspectiva, dán-
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dole autonomía en el proceso de 
resolución. Las principales carac-
terísticas de este enfoque podrían 
resumirse en (Granado, 2018):

• El grupo de trabajo no debe 
exceder 10 alumnos y alumnas.

• El trabajo debe ser colaborativo.
• El papel del docente en el abp 

es el de facilitador del aprendi-
zaje (tutor).

• El foco no es resolver el proble-
ma sino que este sea utilizado 
como base para identificar los 
temas u objetivos de aprendi-
zaje en relación con la materia.

• El proceso se centra en el estu-
diante, quien asume el control 
del propio aprendizaje. 

Por su parte, Guevara (2010) men-
ciona las siguientes características 
del abp:

• Promueve la participación acti-
va de los alumnos en la adquisi-
ción de su propio conocimiento. 

• Se orienta hacia la solución de 
problemas que son seleccio-
nados o diseñados para lograr 
ciertos objetivos de conoci-
miento.

• Centra el aprendizaje en el 
alumno y no en el profesor ni 
los contenidos.

• Estimula el trabajo colaborativo 
en diferentes disciplinas; se 
trabaja en grupos pequeños.

• Convierte al profesor en un facili-
tador o tutor del aprendizaje.

fases del aPrendizaje basado 
en Problemas 

El desarrollo de la metodolo-
gía abp conlleva una serie de 
fases para el cumplimiento de 
la enseñanza-aprendizaje que 
se quiera lograr. Moreno y Sie-
rra (2011) mencionan un pro-
ceso llamado los siete saltos, 
que se define a continuación: 

1. Esclarecer las frases y los con-
ceptos confusos de la forma-
ción del problema.

2. Definir el problema: describir 
exactamente qué fenómenos 
se deben explicar o entender. 

3. Tormenta de ideas: conocimien-
tos previos y sentido común.

4. Detallar explicaciones pro-
puestas.

5. Formular temas para el apren-
dizaje autodirigido.

6. Intentar llenar lagunas de los 
conocimientos propios median-
te el estudio personal. 

7. Compartir las conclusiones pro-
pias e integrar conocimientos. 
 

Se presentan 8 pasos para la 
elaboración de un aprendiza-
je basado en problemas:

1. Asignación del problema
2. Clarificación de términos
3. Análisis del problema
4. Explicaciones tentativas
5. Objetivos de aprendizaje
6. Estudio independiente
7. Reporte de hallazgos
8. Conclusiones

METODOLOGÍA

La metodología de este trabajo 
es la del aprendizaje basado en 
problemas (abp), la cual tiene un 
enfoque constructivista, ya que 
promueve el aprendizaje autóno-
mo del alumno y pone al docente 
como facilitador, fomentando el 
trabajo en equipo y la búsqueda 
de la resolución de problemas. Por 
tal motivo, a lo largo del desarro-
llo metodológico, se seguirán las 
fases que plantea Restrepo (2005). 
El problema expuesto en la se-
cuencia didáctica se eligió porque 
es el más adecuado conforme al 
cuatrimestre y al resto de materias 
que se imparten en el mismo y, 
a su vez, funciona como premisa 
para las materias de los cuatrimes-

tres posteriores en las que se po-
drían aplicar bases matemáticas.

El enfoque fundamentado del 
presente es de tipo cualitativo, de 
acuerdo a Hernández, Fernández y 
Baptista (2014), quienes indican que 
“El enfoque cualitativo se seleccio-
na cuando el propósito es examinar 
la forma en que los individuos per-
ciben y experimentan los fenóme-
nos que los rodean, profundizando 
en sus puntos de vista, interpreta-
ciones y significados”. El objetivo 
es diseñar una propuesta didáctica 
con base en el análisis de la currí-
cula de la materia de Matemáticas 
Aplicadas a la Administración im-
partida en el segundo cuatrimestre 
del plan de estudios de la licencia-
tura en Administración y Gestión 
Empresarial de la Universidad Poli-
técnica de Victoria, Tamaulipas. Al 
analizar la currícula, el instrumento 
de recolección de datos y de análi-
sis será el plan de estudios activo a 
la fecha de la materia mencionada. 

Para este estudio, el alcance es 
descriptivo según Hernández et al. 
(2014), quienes mencionan que un 
estudio descriptivo “busca especi-
ficar las propiedades, las caracte-
rísticas y los perfiles de personas, 
grupos, comunidades, procesos, 
objetos o cualquier otro fenóme-
no que se someta a un análisis”.

SECUENCIA DIDÁCTICA 

A continuación, se desarrollan 
los pasos de la metodología abp 
para el diseño y aplicación de la 
secuencia didáctica. Se tomó en 
cuenta el contexto del problema 
referenciado en Cubillos (2002). 

Asignatura: Matemáticas Apli-
cadas a la Administración 

Tema: Bloque II: Deriva-
das de funciones
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Contenido: Problemáticas 
administrativas resueltas me-
diante cálculo diferencial.

Duración: 2 horas

Número de sesiones: 2 

Propósito: Fomentar el desarro-
llo del pensamiento matemático 
aplicado al área administra-
tiva mediante el aprendizaje 
basado en problemas.

Secuencia:

• Discusión inicial: Comentar 
sobre conceptos generales, 
explicación breve por parte del 
docente para reforzar nociones 
y aclarar dudas.

• Actividad de apertura: Realizar 
una dinámica de inicio con el fin 
de que los alumnos recuerden 
conocimientos adquiridos en ni-
vel medio superior, para facilitar 
el entendimiento al desarrollar 
el problema central.

• Desarrollo: Exponer las proble-
máticas planteadas mediante el 
cálculo diferencial.

• Conclusiones grupales: Comen-
tar sobre los resultados obteni-
dos, metodología de solución 
de cada grupo, conclusiones y 
aprendizajes finales.

• Evidencias: Secuencia didáctica 
desarrollada por los alumnos 
como parte del portafolio de 
evidencias del bloque.

• Recursos: Cuaderno, bolígrafo, 
calculadora, Internet y platafor-
mas digitales. 

actividad de aPeRtURa

Duración: 15 minutos

Instrucciones: Resuelva indivi-
dualmente y de manera rápi-
da las ecuaciones (1) a la (5).

                  (1)

                            (2)

                               (3)

                   (4)

          (5)

Desarrollo: Solución del problema 
según los pasos de la Teoría de 
aprendizaje basado en problemas.

paSo 1. aSignación del problema 

El problema planteado a conti-
nuación se eligió debido a que 
se puede resolver por el medio 
matemático a través de deriva-
das. El alumno puede interpretar 
las funciones en desarrollo, de 
modo tal que al final de cada 
problema sea capaz de plantear 
la relación del cálculo diferencial 
con el ámbito administrativo: 

Un vendedor de lavadoras ha 
hecho un análisis de costos, 
creando una función para calcular 
el costo anual de comprar, po-
seer y mantener el inventario en 
función del número de unidades 
de cada pedido que recibe.

Nota: Se deja al alumno ela-
borar la ecuación y dar pie al 
desarrollo del problema.

Paso 2. ClarifiCaCión de ConCePtos 

El alumno plantea su propia 
ecuación definiendo las incógni-
tas según la información dada en 
el planteamiento del problema. 

Incógnitas sugeridas 
para el estudiante: 

• f’(q) = costo anual
• q = mínimo o valor crítico  

El docente cumple el rol de 
facilitador que se menciona en la 
metodología, por lo que, en caso 
de presentarse, se sugiere aclarar 
dudas respecto a:

• Función 
• Primera y segunda derivada
• Máximos y mínimos 

Paso 3. análisis del Problema 

A menudo las organizaciones nece-
sitan determinar la cantidad de un 
artículo que deberá conservarse en 
almacén. Para los vendedores, el 
problema se relaciona con el núme-
ro de unidades de cada producto 
que ha de mantenerse en stock. 
Para los productores, consiste en 
decidir qué cantidad de materia 
prima debe estar disponible. Este 
tipo de problemas se identifican 
como control o administración de 
inventario. Por lo que respecta a la 
pregunta de cuánto inventario ha 
de conservarse, se debe ponderar 
el hecho de que tener muy poco 
o demasiado inventario puede 
derivar en costos excesivos o no 
contemplados. Por ello existe un 
valor crítico de inventario que se 
debe tener previsto para evitar 
el exceso de costos al área. Este 
tipo de problemas comunes en 
el ámbito administrativo no solo 
pueden solucionarse mediante 
fórmulas financieras, calculando 
el punto de equilibrio o usando 
un método como peps y ueps. 

En el caso planteado se buscará 
la solución mediante la derivada 
aplicada a máximos y mínimos. 
Para este tema existen dos con-
ceptos fundamentales: la pri-
mera y segunda derivada, que 
se puede analizar en la clasifica-
ción de conceptos del paso 2. 

A continuación, se presen-
ta una propuesta de re-
solución al problema:
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Sea la Ecuación (1) la sugerida para ini-
ciar con la resolución, tomemos:

                    (1)

Donde C es el costo anual del inventario expresado en pe-
sos y q denota el número de lavadoras ordenadas.

Determine el tamaño de pedido que mini-
mice el costo anual del inventario

¿Cuál se espera que sea el costo mínimo anual del inventario?

Solución:

La Ecuación (2) que corresponde a la primera derivada es 

                 (2)

La Ecuación (3) que corresponde a f’ se iguala a cero

                                  (3)

Cuando la Ecuación (4) se resuelve, se determina el valor de q

                                                   (4)

De donde existe un valor crítico en 18 = q 

La naturaleza del punto crítico se comprueba al obtener la 
Ecuación (5), que corresponde a la segunda derivada f’’

                      (5)

En la Ecuación (6) al evaluar el valor crítico se obtiene: 

                      (6)

Los costos anuales del inventario se minimizarán cuando se pi-
dan 18 lavadoras cada que el vendedor reponga existencias.

Los costos anuales mínimos del inventario se determi-
nan en la Ecuación (7) calculando f(18). Es decir: 

(7)

que para encontrar el máximo, 
excepto que la segunda derivada 
sería positiva cuando la función se 
encuentra en el punto mínimo.

Paso 4. exPliCaCiones tentativas 

Una vez que el alumno tiene 
una ecuación planteada, expli-
ca las razones por las que llegó 
a esa ecuación como método 
para la solución del problema.

Conceptos complementarios 
de derivada (en caso de que el 
alumno no cuente con el conoci-
miento previo requerido): máximos 
y mínimos, proceso de resolución 
de la primera y segunda derivada, 
punto de inflexión y concavidad. 

Paso 5. objetivos de aPrendizaje

• Fomentar el aprendizaje cola-
borativo a través de la resolu-
ción de problemas.

• Desarrollar el concepto de 
derivada de funciones y que 
el alumno pueda asociarlo a 
problemas administrativos.

• Lograr que el alumno identifi-
que la incógnita del problema 
planteado, así como la fórmula 
o procedimiento a seguir para 
resolverlo. 

• Lograr que el alumno contex-
tualice problemas matemáti-
cos de ámbito administrativo 
mediante el tema de derivadas 
y reconozca las ventajas de 
la aplicación del cálculo en la 
administración. 

Paso 6. estudio indePendiente 

• Buscar información en diversos 
medios (Internet, biblioteca, 
libros digitales, etc.) para ob-
tener la fórmula requerida y así 
resolver su ecuación. 

• Plantear dudas, formas de 
resolución y conclusiones para 
discusión en clase. 

Para la resolución del problema, 
el paso principal es establecer la 
función f(x) que será el costo anual 
del inventario. Se plantearon dos 
preguntas, y para encontrar los 
extremos relativos de una función, 

es necesario evaluar las primeras 
y segundas derivadas a través del 
dominio de la función en donde 
esta es caracterizada por cum-
bres y hondonadas. La regla para 
encontrar el mínimo es la misma 
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Paso 7. rePorte de hallazgos 

• El alumno resuelve el problema 
en equipo potenciando las ha-
bilidades de cada integrante. 

• Recopilación de datos de la 
aplicación al problema  
(pendiente de aplicación). 

Paso 8. ConClusiones 

• El alumno identifica el contexto 
administrativo del problema.

• El alumno identifica más de un 
procedimiento para resolver 
los problemas, ya sea desde la 
perspectiva administrativa o la 
matemática.

• Se pretende promover el uso 
del razonamiento matemático 
de los alumnos con el fin de 
que sean capaces de construir 
sus propios métodos de resolu-
ción de problemas.

CONCLUSIONES Y RESUL-
TADOS ESPERADOS 

Debido a que esta secuencia didác-
tica no ha sido aplicada, se tienen 
los siguientes resultados espera-
dos, con el fin de que en el siguien-
te periodo en el que la materia sea 
ofertada se concluya el proceso.

En la aplicación de las etapas 
antes mencionadas de la secuen-
cia didáctica diseñada se espe-
ran los siguientes resultados:

• Al desarrollar el paso 7 los alum-
nos podrán resolver el problema 
usando conocimiento previo y 
siguiendo los pasos anteriores.

• Los grupos colaborativos obten-
drán cambios significativos en 
su aprendizaje, en la habilidad 
de comunicarse (de forma oral 
y escrita) y se integrarán en 
equipos multidisciplinarios en 
materias relacionadas.

• La metodología abp se integrará 

como herramienta útil para el 
desarrollo del conocimiento y 
dominio de la materia.

• Al redactar las conclusiones 
(paso 8), el alumno comprende-
rá la función de cada parte de la 
ecuación y cómo se representan 
en la práctica.

• Aparte de la solución del pro-
blema, el alumno obtendrá una 
perspectiva más amplia sobre la 
solución de problemas.
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