Alteridad. Revista de Educacién
REVISTA D EDUCACION ISSN: 1390-325X

TERID ISSN: 1390-8642
alteridad@ups.edu.ec
Universidad Politécnica Salesiana
Ecuador

Conocimiento didactico-matematico
movilizado por futuros profesores de
matematicas

Athadeu Batista, Lucas; Cris6stomo, Edson; de Macédo, Josué Antunes
Conocimiento didactico-matematico movilizado por futuros profesores de matematicas
Alteridad. Revista de Educacion, vol. 17, nium. 2, 2022

Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467771629003

DOI: https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.03
2022.Universidad Politécnica Salesiana
2022.Universidad Politécnica Salesiana

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional.

r@&&\y@ ' (g{g PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467771629003
https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.03
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Alteridad. Revista de Educacién, vol. 17,

num. 2, 2022

Universidad Politécnica Salesiana,
Ecuador

Recepcion: 01 Marzo 2022
Revisado: 12 Junio 2022

Aprobacién: 17 Junio 2022
Publicacién: 01 Julio 2022

DOI: https://doi.org/10.17163/
alt.v17n2.2022.03

Redalyc: https://www.redalyc.org/
articulo.0a?id=467771629003

SECCION MONOGRAFICA

Conocimiento didactico-matematico
movilizado por futuros profesores de
matematicas

Didactic-Mathematical Knowledge mobilized by future
mathematics teachers

Lucas Athadeu Batista lucas.atadeu@gmail.com
Universidade Estadual de Montes Claros, Brasil

https://orcid.org/0000-0003-1755-6067
Edson Cris6stomo edsoncrisostomo@yahoo.es
Universidade Estadual de Montes Claros, Brasil

https://orcid.org/0000-0001-7078-243X
Josué Antunes de Macédo josueama@gmail.com
Universidade Estadual de Montes Claros, Brasil

Resumen: Desde la perspectiva de la Educacién Matemadtica, varios estudios se
centran en la formacién de profesores de matemdticas. Este articulo forma parte
de una investigacién de maestria. Tiene como objetivo analizar el conocimiento
didéctico-matematico movilizado por los futuros profesores de matematicas al resolver
tareas centradas en temas relacionados con la Educacién Financiera. Se trata de una
investigacién cualitativa desarrollada en el contexto de la formacién de profesores,
constituida por una muestra de estudiantes de licenciatura en matemdticas de dos
instituciones publicas de ensefianza superior del norte de Minas Gerais (Brasil). Para la
recoleccidn de datos, se desarrollé un taller con cinco tareas, cuatro de ellas sincrénicas,
realizadas por Google Meet, y una asincrénica, publicada en Google Classroom, que
articulan contenidos matemdticos con temas articulados con la Educacién Financiera,
a saber: reflexién sobre una clase de matemdticas; reflexidon sobre la inflacién y los
indices de precios; andlisis de la financiacién de la vivienda; andlisis del interés y sus
aplicaciones en las operaciones de crédito; elaboracién de actividades relacionadas con
las aplicaciones del interés. El andlisis de los datos, realizado a partir de las dimensiones
matematica y diddctica del modelo de Conocimiento Diddctico-Matematico (CDM),
revel6 que los futuros profesores movilizaron satisfactoriamente el conocimiento comin
del contenido matematico y, parcialmente, el conocimiento ampliado. La movilizacién
del conocimiento didéctico fue satisfactoria solo en la faceta cognitiva y parcial en las
demis facetas del CDM.

Palabras clave: Formacién de profesores de matemdticas, Conocimiento Didéctico-
Matemitico, Educacién Financiera.

Abstract: From the perspective of mathematics education, several studies focus on
the training of mathematics teachers. This article is a part of a master's research. It
aims to analyze the didactic-mathematical knowledge mobilized by future mathematics
teachers when solving tasks centered on themes related to financial education. It is
qualitative research developed in the context of teacher education, consisting of a
sample of undergraduate students in mathematics from two public higher education
institutions in the North of Minas Gerais (Brazil). For data collection, a workshop was
developed with five tasks, four of which were synchronous, carried out by Google Meet,
and one asynchronous, posted on Google Classroom, which articulates mathematical
content with themes related to Financial Education, namely: Reflection on a class of
math; reflecting on inflation and price indices; analyzing housing finance; analyzing

194


https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.03
https://doi.org/10.17163/alt.v17n2.2022.03
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467771629003
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467771629003
https://orcid.org/0000-0003-1755-6067
https://orcid.org/0000-0003-1755-6067
https://orcid.org/0000-0001-7078-243X
https://orcid.org/0000-0001-7078-243X

Lucas Athadeu Batista, et al. Conocimiento diddctico-matemitico movilizado por futuros profesores de matemdticas

interest and its applications in credit operations; elaborating activities related to
interest applications. Data analysis, carried out from the mathematical and didactic
dimensions of the Didactic-Mathematical Knowledge (DMK) model, revealed that
future teachers satisfactorily mobilized the common knowledge of the mathematical
contentand, partially, the expanded knowledge. The mobilization of didactic knowledge
was satisfactory only in the cognitive facet and partial in the other facets of the DMK.

Keywords: Mathematics teachers' formation, Didactic-Mathematical Knowledge,
financial education.
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1. Introducciéon

El profesorado juega un papel vital en el desarrollo de los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas en los diferentes niveles
educativos, lo que requiere una formacién que le permita articular
el conocimiento del contenido a ensefiar con estrategias didécticas y
metodoldgicas que superen los posibles obsticulos derivados de los
fenémenos educativos.

En la Educacién Matematica y en las Ciencias Naturales, la formacién
del profesorado es un tema relevante tratado en diferentes investigaciones
(Gellert et al., 2012; Ponte, 2014; Stahnke et al., 2016; Potari y Ponte,
2017, Barros et al., 2014). Mds concretamente, una de las tendencias
de la investigacién estd centrada en el conocimiento especializado del
contenido matemdtico para la ensefianza. Godino et al. (2017), afirman
que dicho conocimiento ha sido discutido por varios autores a través de
diferentes perspectivas tedricas y que en la literatura especifica relativa a
la formacion de profesores de matemdticas se:

Se reconoce que la formacion didactica de los profesores es un campo de
investigacién cientifica y tecnoldgica que reclama atencién por parte de la
Didéctica de la Matemdtica, pues el desarrollo del pensamiento y de las
competencias matematicas bdsicas de los alumnos depende, de manera esencial, de

dicha formacién. (Godino et al., 2017, p. 91)

Considerando la relevancia de las discusiones en torno a los
conocimientos necesarios parael profesor (Bredaetal., 2018; Giacomone,
2018; Morales-Maure, 2019), este articulo pretende analizar el
conocimiento didéctico-matemadtico que moviliza los futuros profesores
de matematicas al resolver tareas centradas en temas relacionados con la
Educacién Financiera desde la perspectiva de la Educaciéon Matematica,
cuya articulacién se describird a continuacion.

La préictica docente que busca la aproximacion entre los contenidos
matemdticos y la realidad a través de una perspectiva critica y reflexiva
pone de manifiesto la necesidad de articulacién de la matematica con
temas contextualizados, lo que puede ser potenciado a través de un
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abordaje de temas especificos de la Educacién Financiera, especialmente
relacionados al escenario econdmico actual. Reforzando esta idea, la
Encuesta de Endeudamiento y Morosidad del Consumidor (PEIC),
realizada por la Confederaciéon Nacional de Comercio de Bienes,
Servicios y Turismo-CNC (2021, p. L, traduccién nuestra) en Brasil,
muestra que “el porcentaje de familias con deudas en el pais [Brasil]
termind el ano 2020 en un nivel alto, después de tres meses consecutivos
de disminucién”. Del mismo modo, las investigaciones proponen que
se profundicen las discusiones sobre Educaciéon Financiera en todos los
sectores sociales, especialmente en las escuelas, dado que el manejo del
dinero comienza en la infancia (Teixeira, 2015; Souza, 2018; Assis, 2019;
Martins, 2019; Melo, 2019; Ferreira, 2020), lo que puede lograrse a través
de la Educacién Financiera Escolar (Silva y Powell, 2013).

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

Capacidad de leer, analizar e interpretar situaciones financieras; conocimiento de
los elementos esenciales y necesarios de las matemdticas financieras pertinentes al
contexto de las asignaturas; capacidad de adoptar una postura critica razonada;
capacidad de considerar las variables ¢ implicaciones de sus acciones; tomar
decisiones conscientes orientadas al bienestar financiero individual y social. (Sena,
2017, p. 58, traduccién nuestra)

La investigacion, aprobada por el Comité de Etica de la Investigacién
de la Universidad Estatal de Montes Claros (Unimontes) mediante el
Certificado de Apreciacién Etica (CAAE) n° 30562920.6.0000.5146
y el Dictamen n° 4.031.671, consiste en una investigacion cualitativa
que, segun Godoy (1995, p. 21, traduccidén nuestra), busca “captar el
fenémeno estudiado desde la perspectiva de las personas involucradas
en ¢él, considerando todos los puntos de vista relevantes”. La muestra
consistié en doce estudiantes de licenciatura en matemdticas de dos
instituciones publicas del norte de Minas Gerais. La recogida de datos
se realizé mediante el registro de las reuniones en Google Meet, las
resoluciones y discusiones conjuntas de las tareas propuestas y las
producciones de los participantes en Google Classroom. El anélisis de los
datos se centrd en las categorias incluidas en el modelo de Conocimiento
Did4ctico-Matemitico, desarrollado por Godino (2009) y Pino-Fan y
Godino (2015).

En los siguientes apartados se aborda la sintesis de los fundamentos teéricos, la
metodologfa, el analisis y discusion de los datos y las consideraciones finales.
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1.1 Marco teorico

Esta investigacién se centra en las herramientas tedricas desarrolladas en
el contexto del Enfoque onto-semiético del conocimiento y la instruccién
matemdtica-EOS (Godino et al., 2007).

Segun el EOS, el profesor de mateméticas debe poseer un dominio del
contenido matemdtico mucho mas alld de los conocimientos que deben
ser movilizados por los estudiantes del nivel educativo en el que va a
trabajar. Sin embargo, considera que la movilizacién de este conocimiento
por parte de los profesores no garantiza un desempefo convincente en los
procesos de ensefanza y aprendizaje, ya que estos procesos son complejos,
por lo que es imprescindible tener un conocimiento mds profundo tanto
de las matematicas como de su didictica, mas alld del conocimiento
manifestado/movilizado por los estudiantes.

Para investigar este conocimiento en el contexto de la formacién de
profesores de matemdticas, se desarrollé el modelo de Conocimiento
Didactico-Matemitico (CDM) (Godino, 2009; Pino-Fan y Godino,
2015) del EOS, que se articula con otros modelos relacionados con
el conocimiento del profesor, como el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (Shulman, 1986, 1987), el Conocimiento Matemdtico para la
Ensefianza (Hill et al., 2008) y la nocién de Competencia (Shoenfeld y
Kilpatrick, 2008).

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

La dimensién matematica se refiere al conocimiento especifico de
las matematicas, incluyendo las subcategorias conocimiento comin y el
conocimiento ampliado del contenido, como sefiala Carvalho (2017).
La primera se refiere a lo que el profesorado necesita saber sobre un
objeto matemitico especifico para resolver problemas y tareas propuestas
en los libros de texto y otros recursos materiales y tecnoldgicos en un
determinado nivel educativo (conocimiento compartido entre profesor
y estudiante). Por otro lado, la segunda permite al profesor/profesora
establecer una relacién entre el objeto matematico de estudio y otras
nociones matemdticas del mismo nivel educativo y de niveles superiores.

La dimensién didactica incluye las seis categorias de analisis que se
describen a continuacién.

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

Cognitiva: referida al conocimiento de cémo el alumnado aprende
matemadticas, lo que permite establecer una relacién entre los significados
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personales (conocimiento del estudiante), los significados institucionales
(conocimiento desde el punto de vista del centro educativo) y la
planificaciéon de las clases, teniendo en cuenta la prevision de posibles
errores y dificultades.

Afectiva: inherente a los factores afectivos y emocionales de los
estudiantes respecto a los objetos matemadticos. Tiene que ver con los
conocimientos necesarios para asimilar los estados de 4nimo de los y las
estudiantes y los factores que motivan o no la resolucién de un problema
matemdtico. Tanto la faceta cognitiva como la afectiva incorporan
y amplian las nociones de conocimiento sobre el estudiante y sus
caracteristicas (Shulman, 1987), sobre el conocimiento de los estudiantes
como personas que piensan y aprenden (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008),
y sobre el conocimiento del contenido y de los estudiantes (Hill et al.,
2008).

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

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

Ecoldgica: se refiere al conocimiento del profesor sobre la
interdisciplinariedad, el curriculo de matematicas y los contextos sociales,
politicos y econdémicos.

Las facetas que conforman la dimensién didédctica permiten analizar,
describir y desarrollar el conocimiento del profesor o futuro profesor
involucrados en las distintas fases del proceso de ensefanza y
aprendizaje. Ante una tarea matemadtica, el profesor debe ser capaz de
movilizar la diversidad de significados que surgen de ella, presentando
diferentes resoluciones a partir de diversas representaciones, explicaciones
y justificaciones, ademds de promover adaptaciones al nivel de
conocimiento de los estudiantes (Godino et al., 2017).

2. Metodologia

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

Segtin Bardin (2016), el andlisis de contenido se organiza en tres etapas,
pre-andlisis, exploracién del material, tratamiento de los resultados,
inferencia e interpretacion.
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El pre-andlisis tiene como objetivo la eleccién y elaboracién de
indicadores. A su vez, la exploracién del material consiste en los
procedimientos de codificacién, descomposicién o enumeracién, a
partir de reglas preestablecidas. El tratamiento de los datos busca una
condensacion de la informacidn importante a partir de la cual se hardn
inferencias.

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

Para el desarrollo del taller se propusieron cuatro tareas sincrénicas y
una asincronica, que articulan contenidos matematicos con los siguientes
temas relacionados con la Educacién Financiera:

e Tarea I: Reflexién sobre una leccién de matematicas.

o Tarea 2: Reflexién sobre la inflacidon y los indices de precios del
IPCA y del INPC.

e Tarea 3: Analisis de la financiacién de la vivienda en el contexto
nacional.

o Tarea4: Andlisis del interés y sus aplicaciones en las operaciones
de crédito.

e Tarea 5: Elaboracién de actividades relacionadas con las
aplicaciones de los tipos de interés.

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

3. Resultados y discusion

El andlisis de los datos recogidos en el taller se llevé a cabo a partir de las
dimensiones matemdtica y did4ctica del modelo CDM. En este sentido,
presentamos el andlisis de los datos a través de las facetas/indicadores
contemplados en dichas dimensiones.

3.1 Dimensidn matemdtica

La dimensién matemdtica del CDM se analizard a través del conocimiento
comiin, referido a los conocimientos matematicos movilizados por los
futuros profesores de matemadticas y relacionados con los contenidos
matemdticos contemplados en las tareas propuestas, y del conocimiento
ampliado, referido a los conocimientos matemdticos movilizados por los
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futuros profesores y relacionados con niveles de estudio mas avanzados,

articulacién intramatematica de los contenidos y generalizaciones.

Para analizar el conocimiento comtn y ampliado, tomamos como

referencia la Tarea 4, que consisti6 en 21 items, incluyendo tres

situaciones—problema que nos permitieron investigar el conocimiento

comun y ampliado. Tomamos como indicadores los siguientes

indicadores:

Conocimiento comiin: Moviliza correcta, parcial o inadecuadamente los

conocimientos matematicos para resolver tareas.

Conocimiento ampliado: Realiza generalizaciones al resolver tareas y las

conecta con otros COl’ltCl’lidOS mds avanzados.

El conocimiento comtn del contenido consiste en el conocimiento

matemdtico del futuro profesor relativo al mismo nivel que impartirfa

clase (Secundaria y Bachillerato). Se analizard a través de las situaciones-
problema 1, 2 y 3 de la Tarea 4, siendo las dos primeras adaptadas del

Examen Nacional de Bachillerato (ENEM: Exame Nacional do Ensino
M¢édio), que requicren la movilizacién de conocimientos matemdticos

relacionados con la Matematica Financiera, cuyos temas se contemplan

con mayor frecuencia en las actividades relacionadas con la Educacién
Financiera (Gaban, 2016; Martins, 2019). La primera situacion-

problema abordé la financiacién inmobiliaria, como se explica en la figura

1.

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

El célculo detallado del importe de la cuota pagada en el 102 mes, utilizando tres estrate-
gias diferentes.
b) Nombra los conceptos matematicos utilizados en la resolucidn de esta situacién-proble-

a

ma.
Identifique las propiedades y/o teoremas utilizados en las diferentes soluciones de la
situacidn-problema 1.

Justifica tu respuesta con un argumento logico.

C

d

—_—

Figura 1
Situacién-problema 1
Nota. Datos de investigacion.

Todos los grupos movilizaron correctamente los conocimientos

necesarios para encontrar la solucién de la situacién-problema 1. Los

demas ftems se tratardn mas adelante en la faceta epistémica de la

dimension didéctica.

La primera parte de la situacién-problema 2 de la Tarea 4, descrita

en la Figura 2, contempla las operaciones de crédito y se analizard a

continuacion.

200



Lucas Athadeu Batista, et al. Conocimiento diddctico-matemitico movilizado por futuros profesores de matemdticas

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

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

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

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

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

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

d) ) cuatro meses, y tendra la cantidad exacta.

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

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

Figura 2
Situacion-problema 2 de la Tarea 4

Nota. Datos de investigacion.

Observamos que todos los grupos marcaron la alternativa correcta
para la resolucién del problema 2. Sin embargo, cuando analizamos las
diferentes soluciones presentadas para el item (2.1), identificamos que el
Grupo 4 cometi6 un error al presentar una solucién utilizando el interés
simple, lo cual no es coherente con la resolucién de la situacién-problema
propuesta que se relaciona con el sistema de capitalizacién compuesto, lo
cual puede verse en la figura 3.

Figura 3
Solucion de la situacion-problema 2 por el Grupo 4

Nota. Datos de investigacion.

Al tratarse de una cuestién objetiva, la resoluciéon propuesta por
el Grupo 4, aunque utilizé un procedimiento erréneo, les permitié
encontrar un valor cercano a la alternativa correcta. Esperdbamos que los
participantes en la investigacion llegaran al resultado correcto calculando
la cantidad mes a mes o aplicando la férmula del interés compuesto
considerando el tiempo como variable.

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

SITUAGION-PROBLEMA 2 (22 parte):

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

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

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

Figura 4

Situacion-problema 2 de la Tarea 4
Nota. Datos de investigacion.

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

3.2 Deduzca la expresidn (formula) para calcular las cuotas mensuales.

Figura 5
Situacion-problema 3 de la Tarea 4

Nota. Datos de investigacion.

La situacién-problema 3 fue resuelta correctamente por los grupos
3 y 4. Sin embargo, solo los estudiantes del Grupo 4 pudieron
deducir la férmula propuesta en el item 3.2, lo que demuestra que los
futuros profesores de matemadticas tienen dificultades en la deduccién
de férmulas y generalizaciones matematicas. Sin embargo, aunque los
futuros profesores movilizaron el conocimiento comun del contenido
relacionado con el interés simple y compuesto, y la suma de términos de la
progresién geométrica, los resultados de esta investigacién muestran una
baja movilizacién del conocimiento ampliado.

Por otro lado, corroboramos el hallazgo de Coutinho y Teixeira (2015)
de que los profesores no tienen una formacién adecuada en Matematica
Financiera, lo que compromete la insercién de la Educacién Financiera
en la Educacién Bisica.

3.2 Dimension diddctica

La dimension didéctica, que se refiere al conocimiento para la ensenanza
de las matematicas, se analizard a través de las seis facetas del modelo
de Conocimiento Diddctico-Matematico: epistémica, cognitiva, afectiva,
interaccional, mediacional y ecoldgica. Cada faceta se sintetizard a partir
de los siguientes indicadores:

Epistémica: Resuelve tareas utilizando diferentes representaciones,
utiliza conceptos y propiedades y justifica las soluciones de las tareas.
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Cognitiva: Describe posibles conflictos de aprendizaje cuando los
estudiantes resuelven las tareas.

Afectiva: Describe las estrategias que motivan a los estudiantes a realizar
la tarea.

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

Mediacional: Valorala adecuacién del tiempo y la contribucién del uso
de materiales y recursos tecnoldgicos.

Ecoldgica: 1dentifica los elementos del curriculo que se abordan en las
tareas y los factores sociales, materiales y de otro tipo que condicionan su
realizacion.

La faceta epistémica abarca el conocimiento del contenido matematico
requerido para la ensenanza en el nivel escolar especifico. Esta
investigacién incluye tareas relacionadas con los objetos de estudio
especificos de las Matematica Financiera. El andlisis de esta faceta reveld
que todos los grupos pudieron encontrar la solucién correcta para la
situacion-problema propuesta. Sin embargo, presentaron dificultades
relacionadas con la elaboracién de las soluciones a través de diferentes
representaciones, predominando en todos los grupos la solucién del
Grupo 2 que se muestra en la figura 6.
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Figura 6

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

Los items b, c y d estdn relacionados con la identificacién de conceptos
matemdticos, propiedades y teoremas, y la argumentacién légica que
justifica la respuesta. Aunque todos los grupos encontraron la solucién
correcta a la situacién-problema 1, hubo una dificultad generalizada en
estos items.

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

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

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

La faceta afectiva se ocupa del conocimiento docente relativo a los
aspectos emocionales, afectivos y actitudinales de los estudiantes en
relacién con los objetos matemiticos. Algunos estudios (Machado et
al.,, 2010; Zan et al., 2006) destacan la existencia de una considerable
correlacién entre afectividad y cognicién, en el sentido de que la
afectividad emana de la cognicién, y la cognicién forma parte de la
afectividad. Los participantes de la investigacién destacaron la Educacién
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Financiera como un “tema” que favorece el aprendizaje porque permite al
estudiante abordar el tema de estudio con situaciones de su vida cotidiana,
dando a los contenidos matemdticos una perspectiva menos abstracta,
destacando el caricter relevante del conocimiento matemdtico en el
sentido de posibilitar la aplicabilidad de las matematicas en situaciones
que permiten al individuo comprender y resolver situaciones cotidianas
(Seah y Bishop, 2000; Campos et al., 2015, Ribeiro et al., 2018).

La faceta interaccional contempla el conocimiento profesional
necesario sobre las interacciones entre los agentes que participan en el
proceso de ensenanza. En el anélisis de esta faceta, encontramos que los
participantes de la investigacion sefalaron la relevancia de desarrollar
actividades en grupo o en pareja, argumentando que las discusiones entre
los estudiantes potenciarfan el aprendizaje. En este sentido, Brandao y
Neres (2018) sefialan un papel fundamental del docente en el desarrollo
de actividades que promuevan la cooperacién y la colaboracién de todos
los sujetos implicados en el proceso educativo para proporcionar un
ambiente mds atractivo y potenciar el desarrollo cognitivo del estudiante.

En cuanto al uso de los recursos materiales y tecnoldgicos, asi como
a la adecuacién del tiempo para el desarrollo de las tareas, aspectos
contemplados en la faceta mediacional, los futuros profesores enfatizaron
la necesidad de ajustar la carga de trabajo de manera que permita el
repaso de los contenidos matematicos relacionados con los conocimientos
previos, y la preparacién docente para un uso satisfactorio de los recursos
tecnoldgicos que deben estar disponibles para atender las demandas
escolares.

A continuacién, se presentan algunos extractos tomados de la discusién
colectiva que tuvo lugar durante la segunda reunién, retratando algunas
concepciones relacionadas con la preparacién para el uso de los recursos
tecnoldgicos:

Al10: No me siento preparado para ensenar matematicas con tecnologias;
considero que lo que me ensefiaron durante mi formacién es poco. Incluso si la
escuela donde voy a trabajar me proporciona el recurso, no me sentirfa preparado.

Al: Para complementar lo dicho por Al0, me siento preparada solo para
dar una clase de calidad utilizando GeoGebra o Excel porque fueron los tnicos
programas informdticos que utilizamos durante mis estudios de grado. Creo
que el abordaje de actividades relacionadas con los recursos tecnoldgicos en las
instituciones de educacién superior es insuficiente para preparar a los estudiantes
de la licenciatura en matemdticas para utilizarlos adecuadamente en sus clases.

Cardoso y Figueira Sampaio (2019) afirman que, a pesar de que la
tecnologia forma parte de la vida cotidiana de una parte considerable de
la poblacién, todavia existen obstaculos para su insercion en las clases.
Una de las razones destacadas se refiere a la deficiencia de la utilizacién de
recursos tecnoldgicos en la formacién inicial de los profesores.

La faceta ecoldgica considera el conocimiento del curriculo que
contempla el objeto de estudio de las matematicas en el nivel educativo
correspondiente, su articulacién con otros curriculos y los factores
sociales, politicos y econdmicos (Pino-Fan y Godino, 2015).
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Para reflexionar sobre los conocimientos relacionados con esta faceta,
se indagd a los participantes de esta investigacion sobre la organizacién
de los temas relacionados con la Matemdtica Financiera a lo largo de
los niveles de escolaridad y el abordaje de la Educacién Financiera en
el curriculo de Matemdticas de secundaria y bachillerato. En cuanto
al conocimiento de los contenidos matemadticos contemplados en los
curriculos de matemdtica relacionados con la Matematica Financiera,
todos los grupos expresaron un conocimiento satisfactorio. Sin embargo,
respecto a la insercién de la Educacién Financiera en las clases de
Matemiticas de secundaria y bachillerato, los Grupos 1 y 4 no expresaron
ninguna opiniodn, el Grupo 3 no supo opinar y solo el Grupo 2 ha puesto
de manifiesto una posicion relativamente consistente.

El andlisis de la faceta ecoldgica de la dimensién diddctica del
CDM revela que los futuros profesores de matemadticas movilizaron
satisfactoriamente los conocimientos sobre la Matemdtica Financiera.
Sin embargo, no pudieron movilizar adecuadamente el conocimiento
sobre la insercién de la Educacién Financiera en el curriculo de
Matemadticas ni establecer su relacién con otros contenidos matemdticos
ointerdisciplinarios. Esto noslleva a identificar la necesidad de desarrollar
procesos de formacién centrados en la Educacién Financiera en el
contexto de la formacién de los profesores que ensefian matematicas.

4. Conclusiones

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

En consonancia con el objetivo, esta investigacion nos permiti6
indagar en un proceso formativo centrado en los contenidos de
Matemiética Financiera a través del enfoque contextualizado de
contenidos relacionados con situaciones reales (Teixeira, 2015) para los
futuros profesores de matematicas.

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

Elanilisis de la dimensién matemadtica del CDM revel6 que los futuros
profesores de matemdticas movilizaron correctamente el conocimiento
comun del contenido al presentar soluciones correctas a todas las
preguntas seleccionadas, excepto el Grupo 4, que movilizé parcialmente
el conocimiento matemitico y se equivocé en la solucién de la situacion-
problema 2, y los Grupos 1y 2, que presentaron soluciones incorrectas
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a la situacion-problema 3 de la Tarea 4. En cuanto a la dimensién
ampliada del conocimiento matemdtico, su andlisis se realizd a partir
de las tareas relacionadas principalmente con las deducciones formales
y las generalizaciones, lo que apunté a una baja movilizacién. Los
resultados mostraron las dificultades de los futuros profesores en el paso
del pensamiento matematico elemental al avanzado (Tall, 2002).

En cuanto a la dimensién didéctica del CDM, la investigacion buscé
analizar el conocimiento didactico movilizado por los futuros profesores
de matematicas a partir de los indicadores relacionados con las facetas
epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecolégica. Por
los indicadores utilizados, consideramos que el conocimiento didactico
fue movilizado satisfactoriamente en la faceta cognitiva y parcialmente en
las demads facetas.

Los resultados de esta investigacion senalan la potencialidad del CDM
para realizar investigaciones centradas en el analisis, categorizacion,
produccion y/o movilizacién del Conocimiento Didéctico-Matematico
en el contexto de la formacién de futuros profesores de matematica.
Ademds, permiten considerar como perspectivas para futuras
investigaciones el desarrollo de estudios relacionados con las fases del
diseno did4ctico orientado a la movilizacién del CDM de futuros
profesores de matemdticas sobre la Educacién Financiera, asi como
estudio y adaptacién de criterios de idoneidad a la complejidad de objetos
de Matemdtica Financiera contemplados en procesos formativos y/o
actividades centradas en Educacién Financiera.
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