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Resumen )

[Objetivo] La presente investigacién busca caracterizar el trabajo matematico de los estudiantes de
educacion secundaria en formacion técnica profesional (TP) que participan en una propuesta didéctica que
integra aprendizajes matematicos y de la especialidad administracién. [Metodologia] Se trata de una
investigacién de enfoque cualitativo basado en un estudio de caso que analiza el trabajo matemético en el
aula de estudiantes de dltimo afio de la educacion media TP. El sustento tedrico considera aspectos de la
interdisciplinariedad y teoria Espacios de Trabajo Matematico. [Resultades] Los resultados dan cuenta de
la distancia entre los analisis previstos y lo que efectivamente realizan los estudiantes, lo que se manifiesta
en la presencia del plano [Sem-Ins] por sobre los otros. Estos resultados se han organizado segun el tipo
de respuesta: estdndar, incompleto, bloqueo o dificultad, y se han clasificado segun las producciones de los
estudiantes. [Conclusiones] Los resultados evidencian que la primera subtarea se ha desarrollado en el
tipo estandar con activacion del plano [Sem-Ins] y en una parte de ella la génesis discursiva, mientras que
las siguientes subtareas corresponden a incompleto y bloqueo o dificultad, respectivamente en las que
solo se observa la presencia de la génesis semidtica. Finalmente, se puede concluir que, los conceptos de la
especialidad no son una dificultad al momento de ser relacionados con el trabajo matemético. Sin embargo,
desde la matematica se han identificado dificultades respecto a la comunicacion del razonamiento discursivo,
asociados a la génesis discursiva y la lectura de graficos, lo que sugiere la necesidad de trabajar este tipo de
actividades que integren la matemética con la especialidad TP, como lo es en este caso la administracién.

Palabras clave: espacio de trabajo matematico; estudiantes; educacién secundaria técnica profesional;
interdisciplinariedad.
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Abstract

[Objective] This study is intended to characterize the mathematical work of secondary education students
in technical-professional education (TP), who participate in a didactic program that integrates mathematical
learning and a specialization in administration. [Methodology] This is a qualitative investigation based
on a case study that analyzes mathematical work in the classroom by students in the final year of their
TP education. The theoretical foundation considers aspects related to interdisciplinarity and the theory of
Mathematical Work Spaces. [Results] Results of this investigation show the distance between the analyses
expected and what the students actually did, which is expressed in the presence of the [Sem-Ins] plane
above the others. Student results were organized according to the type of answers they provided: standard,
incomplete, and blocking or difficulty. [Conclusions] Results of this investigation showed that the first
sub-task was carried out in a standard manner with activation of the [Sem-Ins] plane and in a part of it the
discursive genesis, while the results of the following sub-tasks corresponded to incompletion and blocking
or difficulty, respectively, in which only the presence of the semiotic genesis was observed. Finally, it can be
concluded that knowledge of the concepts of the specialization were notan obstacle when they were related
to mathematical work. However, from a mathematical perspective, difficulties were identified with respect
to the communication of discursive reasoning, associated with discursive genesis and the interpretation
of graphs, which suggests the need to work on activities that integrate mathematics with the TP area of
specialization - in this case, administration.

Keywords: Mathematicalworkspace; students; secondarytechnical-professional education; interdisciplinarity.
Resumo

[Objetivo] Esta pesquisa visa caracterizar o trabalho matematico de alunos do ensino médio em formacéo
técnico profissionalizante (TP) que participam de uma proposta didatica que integra o aprendizado
matematicoeaespecialidade deadministracdo.[Metodologia]Trata-se de umainvestigacdo deabordagem
qualitativa baseada num estudo de caso que analisa o trabalho matematico na sala de aula de alunos do
tltimo ano do ensino médio TP. A sustentacdo tedrica considera aspectos da interdisciplinaridade e da teoria
dos Espacos de Trabalho Matematico. [Resultados] Os resultados ddo conta da distancia entre as analises
planejadas e o que os alunos realmente fazem, que se manifesta na presenca do plano [Sem-Ins] acima
dos demais. Esses resultados foram organizados de acordo com o tipo de resposta: padrao, incompleto,
blogueado ou dificil, e foram classificados de acordo com as producdes dos alunos. [Conclusdes] Os
resultados mostram que a primeira subtarefa foi desenvolvida no tipo padrdo com ativacao do plano [Sem-
Ins] e em parte dela a génese discursiva, enquanto as subtarefas seguintes correspondem a incompleto
e bloqueio ou dificil, respectivamente em que se observa apenas a presenca da génese semidtica. Por
fim, pode-se concluir que os conceitos da especialidade ndo sdo uma dificuldade quando relacionados
ao trabalho matematico. No entanto, a partir da matematica, foram identificadas dificuldades no que diz
respeito a comunicacao do raciocinio discursivo, associado a génese discursiva e a leitura de graficos, o que
sugere a necessidade de trabalhar este tipo de atividade que integra a matemética com a especialidade TP,
como é neste caso a administracdo.

Palavras-chave: espaco de trabalho matematico; alunos; ensino médio técnico profissionalizante;
interdisciplinaridade.
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Introduccion

La educacion técnica profesional ha
cobrado relevancia y vigencia en los ulti-
mos afios, especialmente en paises de Amé-
rica Latina y el Caribe, ya que existe un cre-
ciente interés politico, social y economico
con miras a reforzar la productividad y, con
ello, el capital humano que se requiere para
labores en este ambito (Sepulveda, 2017;
Sevilla, 2017).

Asi, este tipo de sistema formativo
debe ser capaz de adaptarse a las nuevas de-
mandas y ofrecer alternativas de educacion
mas abiertas y flexibles (De Asis y Planells,
2009). La Unesco (2015) dentro de sus ob-
jetivos de desarrollo sostenible establece
como una de las metas del objetivo 4, edu-
cacion de calidad. Al respecto, sefiala “4.3
De aqui a 2030, asegurar el acceso igualita-
rio de todos los hombres y las mujeres a una
formacion técnica, profesional y superior de
calidad, incluida la ensefianza universitaria”
(Unesco, 2015).

Por esto, pone el foco en las mejoras a
los sistemas de ensefianza y formacion téc-
nica profesional (de aqui en adelante la lla-
maremos educacion TP), lo que implica in-
crementar significativamente, la cantidad de
jovenes con competencias técnicas y profe-
sionales para que logren adherirse a trabajos
dignos y favorecer el emprendimiento.

Empero, aun cuando se reconoce la
importancia de la educacién TP en el nivel
regional, existen dificultades estructurales,
de organizacion, gestion, financiamiento e
interés tendientes a mejoras (Maturo, 2016).
Esta educacion ha sido menos atendida y se
requiere evidencia empirica que aporte y sea
consistente para impactar con propuestas de
mejoras (Sepulveda, 2017; Sevilla, 2017).

Una problematica que afecta a la edu-
cacion TP en la region tiene relacion con la

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.25
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

escasa relevancia que la politica educativa
le atribuye y, si bien existen procesos de
transformacion en los ultimos anos (Matu-
ro, 2016), las propuestas curriculares estan
mayormente enfocadas en modelos que re-
saltan el conocimiento académico, dejando
por debajo este tipo de educacion y con un
menor reconocimiento social (Sepulveda,
2017; Maturo, 2016).

En este sentido, en Chile se han rea-
lizado analisis de la trayectoria de la edu-
cacion TP en diferentes momentos histori-
cos. Por ejemplo, Servat (2017), da cuenta
del déficit en este tipo de formacion, lo que
abarca diversas dimensiones como el curri-
culo, orientacion profesional, entre otros.
Por ello, se requieren mas y mejores pro-
puestas en los distintos niveles escolares
que atiendan aspectos diversos, como la for-
macion del profesorado para el desarrollo
de competencias en innovacion en este con-
texto educativo (Vera-Sagredo et al., 2020).

En cuanto a investigaciones que con-
sideren problematicas especificas de la
practica docente, el trabajo de Arancibia et
al. (2008) aborda la necesidad de la forma-
cioén permanente, donde la planificacion co-
laborativa puede tener un impacto positivo
en la ensefnanza, asi como la atencion a la
toma de decisiones en el nivel politico y el
rediseno del curriculo.

Por su parte, Yang (2018) repor-
ta especificamente sobre el desarrollo en
la industria manufacturera y propone un
método de innovacidn para la formacion
continua. Por otro lado, Silva et al. (2020)
investigan sobre la base de una metodolo-
gia activa y codmo estas estrategias apoyan
y ofrecen nuevos recursos para la ense-
nanza, centrada en un curso de mecatro-
nica en una escuela técnica, dando cuenta
de desarrollos favorables de competencias
en los estudiantes.

Carolina Henriquez Rivas « Paula Verdugo Hernandez « Yocelyn Valenzuela Barrera 3

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 707 Toquiadaq-Arenue( “pz-1 *dd T " N £¢ ‘JOA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.25
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

Con respecto al trabajo en el aula de
estudiantes de la educacion TP, Pinto y Dias
(2019) exploran en su desarrollo del pensa-
miento tedrico y sefialan que es posible la
apropiacion de conocimientos cientificos
para favorecer este tipo de pensamiento con
miras hacia una educacion integral, que le
permita al estudiante elaborar soluciones
practicas y tedricas a los problemas.

En este mismo contexto, la inves-
tigacion de Ibacache y Merino (2021),
promueve el pensamiento critico y la ar-
gumentacion cientifica en estudiantes de
la educacion secundaria TP, basado en la
contextualizacion de contenidos asociados
con las reacciones quimicas.

Asi, investigaciones dan cuenta de
los desafios en la educacion TP (Bucarey
y Urzua, 2013), y la necesidad de realizar
mas estudios en este ambito, pues alin existe
débil informacion acerca de estos sistemas
formativos (Septlveda, 2017), por lo cual
se hace necesario generar investigacion so-
bre la reorganizacion de los modelos en la
educacion TP (Sepulveda y Valdebenito,
2014). En el presente estudio se considera
la relacion entre la matematica y una espe-
cialidad de este tipo de ensefianza.

Para conectar la educacion TP con la
educacion matematica, una nocion posible
de considerar y que esta presente en diver-
sas especialidades (administracion, cons-
truccion, entre otras) (Mineduc, 2016), es la
proporcionalidad, dado el potencial que esta
tiene para conectar aprendizajes matemati-
cos con otras disciplinas en la resolucion de
problemas (e. g. Ruiz y Valdemoros, 2006;
Blum y Borromeo-Ferri 2009).

En relacion con investigaciones que
abordan la nocion de proporcion (e. g. Clark
et al.,2003; Monje y Gomez, 2019), se des-
tacan algunas que ponen atencion en el de-
sarrollo del pensamiento proporcional en
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diversos contextos (e. g. Ben-Chaim et al.,
1998; Fernandez y Llinares, 2012).

Para ilustrar lo anterior, se hace men-
cion a la investigacion de Monje y Gomez
(2019), que destaca las dificultades que en-
frentan los futuros profesores al resolver ta-
reas sobre ofertas comerciales con razones
desiguales. Este aspecto se considera en el
presente estudio, el cual se apoya en la pro-
porcionalidad para abordar tareas que rela-
cionan educacion TP y educacion matema-
tica, puesto que, sin una comprension solida
de la nocion, podria resultar dificil entender
los conceptos asociados con porcentajes y
realizar operaciones basicas con ellos.

Contexto de la educacion se-
cundaria TP: el caso chileno

La educacion secundaria en Chile
(llamada educacién media) considera cua-
tro afios de estudios (14 a 17 afos de edad,
aproximadamente) y abarca diferentes mo-
dalidades, entre ellas: la Formacion General
Diferenciado Artistico, la Formacion Ge-
neral Diferenciado Cientifico Humanista y
Formacion General Diferenciado Técnico
Profesional (Mineduc, 2015), cuyas opcio-
nes estan presentes en los ultimos dos afios
de estudio (3.° y 4.° medio).

La educacion TP es considerada un
modelo alternativo para aquellos estudian-
tes que se forman con base en competencias
técnicas y profesionales necesarias en areas
especificas para enfrentarse al mundo labo-
ral (Mineduc, 2017). Segun Carrillo y Ju-
rado (2017), esta modalidad representa una
oportunidad para los estudiantes, ya que en
poco tiempo tienen la posibilidad de espe-
cializarse en un area determinada y acceder
al campo laboral con un titulo Técnico de
Nivel Medio (Mineduc, 2015).
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Actualmente, los establecimientos
Técnicos Profesionales en Chile tienen una
alta demanda de matricula en los niveles 3.°
y 4.° medio (45 % aproximadamente). De
estos, alrededor del 40 % de estudiantes
continian estudios superiores, reflejando la
importancia otorgada a este tipo de sistema
de educacion (Sevilla, 2018).

Esta modalidad de estudio es funda-
mental en la formacién de jovenes que pro-
vienen principalmente de hogares con re-
cursos economicos limitados y menor nivel
de escolaridad. Asimismo, aporta a la inser-
cion laboral, propicia una menor desercion
escolar y contribuye a la movilidad e inclu-
sion social.

El curriculo escolar de la educacion
TP define 35 especialidades, segin secto-
res econdmicos, entre ellos, administracion
(Mineduc, 2016). Sin embargo, este sistema
formativo no dispone de un mecanismo que
ayude a mejorar las practicas de ensenanza
en los centros educativos, ni a conectar la
Formacion General de la Educacion Media
con la definicion de las especialidades que
consideren la naturaleza interdisciplinar de
este tipo de formacion.

En tal sentido, Servat (2017) mencio-
na que es relevante intervenir en aspectos
referidos a la gestion de los procesos, del
curriculo, del personal, del quehacer del es-
tudiante y de las practicas profesionales.

Por tal razdn, se presenta este estudio
que busca aportar en mejoras a las practicas
educativas a través de evidencia empirica,
centrado en una propuesta didactica inter-
disciplinaria que relaciona el curriculo es-
colar de matematicas (Mineduc, 2019) y de
la especialidad administracion con mencion
en Recursos Humanos de la educacion TP, a
fin de dar sentido y poner en coordinacion el
aprendizaje de las matematicas y la especia-
lidad en un area especifica.
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El objetivo de investigacion que plan-
teamos es caracterizar el trabajo matemati-
co de estudiantes de educacion secundaria
TP que participan en una propuesta didéc-
tica que integra aprendizajes matematicos y
de la especialidad administracion.

Marco teodrico

Para sustentar la propuesta didactica
implementada y el andlisis al trabajo mate-
matico desarrollado por los estudiantes, se
considera un marco tedrico que contempla,
por una parte, aspectos relacionados con la
interdisciplinariedad y, por otra, una teoria
que permite analizar en profundidad el tra-
bajo matematico desarrollado a partir de ta-
reas propuestas, conocido como Espacio de
Trabajo Matematico (ETM).

Interdisciplinariedad

En una perspectiva educativa, la in-
terdisciplinariedad trata sobre la integracion
de conocimientos y la participacion de dife-
rentes asignaturas con el bagaje de cada una
(Ander-Egg, 1999). Segun Lopez (2012), la
interdisciplinariedad consiste en que distin-
tas disciplinas cientificas puedan cooperar
entre si, aportando cada una en la construc-
cion de conocimiento.

Por su parte, Klein (1990), sefala que
la interdisciplinariedad surge de la yuxta-
posicion de dos o mas disciplinas que re-
suelven mutuamente un problema, con el
proposito de obtener soluciones novedosas
y relevantes. En este sentido, existen diver-
sas posturas sobre los fundamentos de la in-
terdisciplinariedad y sus implicancias (e. g.
Klein, 1990; Epstein, 2005; Lopez, 2012).

En Educacion Matematica, la in-
terdisciplinariedad se entiende como un
puente entre otras disciplinas, para la com-
prension de un determinado problema de
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estudio que por separado es mas dificil
atender (Klein, 1990).

Existen diversas razones por las cua-
les hoy pensamos en la interdisciplinarie-
dad, por ejemplo, temas contingentes como
el cambio climatico, las crisis hidricas y la
crisis sanitaria actual como el Covid, re-
cuerdan que una vision holistica, integral y
transversal, en relacion a distintas discipli-
nas es fundamental.

La interdisciplinariedad pareciera ser
una necesidad que demanda la integracion
de otras asignaturas, ya sea para dar respues-
ta a alguna problematica o para dar cumpli-
miento a un objetivo general, en donde se
propicie la interaccion entre ellas.

Coincidimos con Rogora y Tortoriello
(2021) y Capone et al. (2017), en que las
matematicas se adhieren para la ensefianza
y el aprendizaje interdisciplinario, pues ge-
neran la facultad de abstraer y modelar in-
teracciones en distintas disciplinas propor-
cionando nuevas lentes para mirar el mundo
real y abordar su comprension. Asimismo,
es destacable el impacto positivo en las
practicas escolares interdisciplinarias, tanto
para el profesorado, como para los estudian-
tes (Doig y Williams, 2019).

La Educaciéon Técnica Profesio-
nal implementada en los establecimientos
educacionales chilenos propicia un trabajo
interdisciplinario en los procesos de ense-
flanza y aprendizaje, en que se pretende po-
tenciar los contenidos de formacion general
en un area especifica. No obstante, lo ante-
rior, no se puede asegurar que los profeso-
res desarrollen la ensefianza con un enfoque
interdisciplinario, ni desde las matematicas,
ni desde la especialidad.

Al respecto, existen autores que repor-
tan trabajos en esta linea (e. g. Delfino y Pérez,
2006), los cuales coinciden en la importancia
de la interdisciplinariedad en la ensefianza
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Técnico Profesional con énfasis en la forma-
cion de cada especialidad, lo cual es relevante
en este tipo de educacion técnica, pues prepa-
ra a los estudiantes para un futuro desempefio
en un sector econdmico especifico.

De lo anterior, la postura sobre inter-
disciplinariedad a la que adhiere este tra-
bajo coincide con lo planteado por Doig y
William (2019), quienes destacan practicas
de aula innovadoras que implican el uso de
disciplinas en la resolucion de problemas,
en la cual la ensefianza de la matematica es
inseparable de su practica en otras activida-
des cotidianas. En este caso, las tematicas
asociadas con la especialidad son entendi-
das como actividades cotidianas de la Edu-
cacion Técnica Profesional, con el propd-
sito de tomar en cuenta la importancia de
la identidad disciplinaria o profesional de
quien aprende (Williams y Roth, 2019).

Espacio de Trabajo Matematico

El Espacio de Trabajo Matemati-
co (ETM) (Kuzniak, 2011; Kuzniak et al.,
2022) es un modelo que contempla dos pla-
nos horizontales, a saber, epistemoldgico
y cognitivo (ver figura 1). El primero esté
constituido por tres componentes: referen-
cial, representamen y artefacto. El refe-
rencial se basa en definiciones, teoremas,
propiedades y axiomas, el representamen
se relaciona con los objetos tangibles y
concretos (Gomez-Chacon et al., 2016), y
el artefacto que puede ser de tipo material
0 un sistema simbolico susceptible para ser
usado (Rabardel, 1995).

Por su parte, el plano cognitivo tam-
bién estd compuesto por tres componentes:
visualizacidn, construccion y prueba. La vi-
sualizacion relativa a la representacion de
los objetos construida por el individuo, la
construccion que depende de los artefactos
utilizados y los esquemas de uso disponibles
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y, la prueba relacionada con el proceso dis-
cursivo de validacion basado en el referen-
cial teorico (Gomez-Chacon et al., 2016).

La unién de los planos se interrela-
ciona mediante tres génesis: instrumental,
discursiva 'y semiotica (Kuzniak, 2011).
La génesis instrumental permite hacer ope-
ratorios y dar sentido a los artefactos en el
proceso constructivo. La génesis semiotica
permite pasar de una perspectiva sintactica
(simbolos y signos) a una semantica (extrac-
cion del significado) de los objetos matema-
ticos representados. La génesis discursiva
que utiliza el sistema de referencia teodrico
para ponerlo al servicio del razonamiento
matematico (Gomez-Chacon et al., 2016).

El ETM se caracteriza por la interac-
cion y articulacion de sus partes, asi como
por la relacién generada entre sus génesis,
lo que lleva a considerar tres planos verti-
cales (Kuzniak y Richard, 2014). EI plano
semiotico-instrumental, [Sem-Ins], susten-
tado por la activacion de las dos génesis,
independiente de la entrada que se tenga
por estas, pudiendo efectuarse una rela-
cion entre la semidtica y la utilizacion de
instrumentos.

El segundo plano semiotico-discur-
sivo, [Sem-Dis], sustentado por cada una
de las génesis mencionadas, relaciona la
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esquematica el ETM, sus componentes, gé-
nesis y planos.

Tal como sefala Goémez-Chacon et
al., 2016, en el contexto del desarrollo ma-
tematico en el ambiente escolar inciden di-
versos actores fundamentales en el proceso
de ensenanza aprendizaje, entre ellos, las
instituciones educativas que establecen las
directrices a seguir y los profesores quie-
nes directamente conllevan la clase a dia-
rio. Lo que provoca considerar tres tipos de
Espacios de Trabajo: de referencia, idoneo
y personal.

Este escrito se focaliza en el ETM
personal del estudiante, influenciado por el
ETM idoneo del profesor. Henriquez-Ri-
vas et al. (2022) se refieren al ETM idéneo
como el trabajo matematico dado en una
institucion, relacionado con la organizacion
de la ensefianza, para permitir a los estu-
diantes comprometerse en la resolucion de
un problema.

En este sentido, el profesor juega un
rol fundamental, puesto que es quien facili-
tara el desarrollo de una clase en interaccion
con el estudiante. Asi, el trabajo matematico
de los estudiantes puede estar dirigido por
la accion del docente durante el proceso de
ensefianza (e. g. Verdugo-Hernandez, 2020;
Henriquez-Rivas et al. 2021).

semidtica con los pro- o -
cesos de prueba. Por
ultimo, el plano instru-
mental-discursivo, [Ins-
Dis], permite vincular el
artefacto con algun tipo
de prueba basada en la
experimentacion, la vali-
dacion de una construc-
cioén o la generalizacion
empirica (Kuzniak et al.,
2016). La siguiente figu-
ra (1), muestra de forma

V: Visualizacién

GS: Génesis semidtica
R: Representamen

C: Construccién

Gl: Génesis instrumental
A: Artefacto

P: Prueba

GD: Génesis discursiva
T: Referencial

Figura 1. Planos verticales en el ETM
Extraido de Henriquez-Rivas et al. (2021).
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Por su parte, el ETM personal del es-
tudiante relaciona sus conocimientos mate-
maticos utilizados al resolver una tarea dada
(Henriquez-Rivas y Kuzniak, 2021).

La presente investigacion analiza el tra-
bajo matematico de los estudiantes, basada en
estudios recientes en el ETM (Henriquez-Ri-
vas et al., 2022), adoptando la idea de ETM
idoneo potencial como el estudio al trabajo
matematico a priori que ha sido disenado para
el aprendizaje de los estudiantes a partir de
una tarea y el ETM personal del estudiante,
entendido como el trabajo matematico realiza-
do por los estudiantes en situaciones de aula.

En cuanto a la nocion de tarea, se
entiende como activadora del trabajo ma-
tematico de un individuo (Kuzniak, 2011)
y como ‘“aquella experiencia matematica
planificada para los estudiantes, pudiendo
corresponder a una tarea o0 a una secuen-
cia de ellas” (p.127), como senalan Henri-
quez-Rivas et al. (2021). Ademas, para este
proposito se considera la tarea como aque-
lla experiencia o secuencias de experiencias
planificadas en un contexto interdisciplinar,
que sirve para coordinar dos o mas discipli-
nas, en este caso, las matematicas y la espe-
cialidad administracion.

Metodologia

Caracteristicas de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es
cualitativo, seglin el propdsito de caracteri-
zar el ETM personal de los estudiantes en
relacion con la resolucion de tareas disena-
das para una propuesta didactica que integra
aprendizajes matematicos con la especiali-
dad administracion, la cual fue desarrollada
en el marco de una tesis de maestria (Valen-
zuela, 2021), cuyos datos fueron recopila-
dos el afio 2019.
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Especificamente, para comprender
como los estudiantes realizan el trabajo
matematico, se adopt6é un estudio de caso
basado en Yin (2018), seleccionando un
caso unico representativo, en un contexto
escolar singular de la formacidon técnica
profesional. Ademas, segun la tipologia del
mismo autor, se clasifica este caso como
revelador, pues permite observar objetos
de conocimiento especiales en este contex-
to; asimismo, el caso es integrado, ya que
existen varias unidades de analisis corres-
pondientes al trabajo matematico que desa-
rrollan los estudiantes (Yin, 2018). La jus-
tificacion de este disefio permite analizar en
profundidad el trabajo matematico personal
de los estudiantes, al abordar la propuesta
didactica disefiada.

Los participantes corresponden a 22
estudiantes que cursan 4.° medio (17 afios
de edad aproximadamente), de la especiali-
dad de administracion, con mencion en Re-
cursos Humanos de un establecimiento de
educacion secundaria técnica profesional de
una region del centro sur de Chile.

La aplicacion de la propuesta consi-
dera cuatro sesiones, desarrolladas en el
horario de clases de matematicas. Durante
la primera se abordaron conocimientos pre-
vios, en la segunda y tercera se trabajaron
las tareas de la propuesta didactica y, final-
mente, la cuarta fue de evaluacion y retroa-
limentacion colaborativa de los aprendiza-
jes. Este trabajo se focaliza en los analisis
de la segunda sesion.

Los estudiantes que participaron en
esta investigacion lo han realizado volunta-
riamente y previo asentimiento informado,
pudiendo declinar su participacion en cual-
quier instancia de la toma de datos. La apli-
cacion de la propuesta consistié en tareas
que fueron disefiadas y analizadas por dos
de las autoras de este trabajo y validadas
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previamente por juicio de expertos (Robles
y Rojas, 2015).

Se parte del supuesto que los parti-
cipantes tienen los conocimientos necesa-
rios para poder resolver las tareas, pues al
momento de la aplicacion, ya habian estu-
diado los contenidos necesarios para su re-
solucion, tanto desde la matematica, como
desde la especialidad de administracion. En
términos curriculares, esta especialidad se
relaciona con los sectores financiero, indus-
trial y de administracion publica, de la cual
se eligi6 la mencion de recursos humanos,
que conlleva el desarrollo de competencias
sobre calculo de remuneraciones y finiqui-
tos, entre otros (Mineduc, 2016).

Las tareas de la propuesta didacti-
ca relacionan conocimientos matematicos
con algunos conceptos profesionales, con
las siguientes caracteristicas: tarea 1, cons-
ta de una secuencia de tres subtareas que
pretenden determinar las remuneraciones
segin las disposiciones legales vigentes;
tarea 2, consta de una secuencia de cinco
subtareas que pretenden estimar el salario
minimo legal; tarea 3, contempla una se-
cuencia de cinco subtareas orientadas al
calculo de sueldos en diversos contextos
laborales; tarea 4, consta de una secuen-
cia de cinco subtareas asociadas al célculo
de finiquitos; y tarea 5, considera una se-
cuencia de cuatro subtareas que permiten
desplegar conocimiento de conceptos fun-
damentales de la administracion.

Para el disefio de las tareas se con-
sultaron diversas fuentes bibliograficas,
tales como libros de la especialidad (Arya
y Lardner, 1992), el curriculo escolar de la
educacion técnico-profesional (Mineduc,
2016) y de la formacion general de mate-
maticas (Mineduc, 2015, 2019).

En el proceso de validacion de la
propuesta, se consultd a cuatro expertos
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con diversa experticia, quienes valoraron y
recomendaron mejoras a las tareas (Esco-
bar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008).

Las caracteristicas de los expertos
son: una profesora de matematica y fisica
de nivel secundario con 27 afios de expe-
riencia, que trabaja en un colegio técnico
profesional; un doctor en matematicas, con
formacion pedagogica, quien realiza inves-
tigacion en la disciplina; una doctora en
didactica de las matematicas, quien hace
investigacion en la construccion social del
conocimiento matematico del profesorado;
y una doctora en didactica de las matemati-
cas, dedicada a la linea de investigacion del
ETM en formacion del profesorado.

Para efectos de la investigacion, se
presentaron los andlisis a priori de las tareas
de la propuesta (ETM idoneo potencial) y del
ETM personal de los estudiantes. Especifica-
mente, los analisis corresponden a la tarea 1,
la cual es representativa del proposito de esta
investigacion y, en términos de resultados,
ofrece una variedad de respuestas. Ademas,
por razones de tiempo en la aplicacion de la
propuesta, no todos los estudiantes lograron
desarrollarla por completo.

Recoleccion y analisis de datos

Los métodos cualitativos para la reco-
leccion de datos abarcan la observacion no
participante, notas de campo de las investi-
gadoras y las producciones escritas de los
estudiantes al momento de desarrollar las
tareas. Para la resolucion, los estudiantes
formaron ocho grupos de trabajo colabora-
tivo (Barlow, 1993; Reid et al., 1993).

Se considera la idea de colaboracion,
en el sentido de Boavida y Da Ponte (2011),
bajo la cual los estudiantes intercambian, in-
teractuan y profundizan en sus conocimien-
tos de manera conjunta, sobre la base de la
igualdad y ayuda mutua. Asi, se entiende
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la colaboraciéon como una oportunidad de
aprendizaje matematico que favorece la in-
terdisciplinariedad, lo que lleva a analizar el
ETM personal de los estudiantes en contex-
to de trabajo colaborativo.

Para los analisis, se consideraron
dos etapas, las que permiten identificar y
discutir acerca de la distancia entre lo es-
perado (a priori) y los resultados del tra-
bajo desarrollado por los estudiantes. Para
lo anterior, se consider6 la distincion de
etapas que realiza la investigacion de Hen-
riquez-Rivas et al. (2021), la cual ha sido
adaptada para este estudio.

Etapa 1. ETM idoneo potencial. Co-
rresponde a los andlisis de tareas una vez
disefiadas y validadas. Esta fase posibili-
to conocer los alcances y limitaciones que
pueden poseer las respuestas en cada tarea,
realizar adaptaciones considerando la expe-
riencia docente y conocimientos teoricos de
las investigadoras.

Etapa 2. ETM personal de los estu-
diantes. Corresponde a los andlisis de la
actividad producida en la implementacion
de la propuesta de tareas y se refiere a lo
efectivamente realizado por cada grupo de
estudiantes. De los andlisis en esta fase se
describen tipos de respuestas, inspirados en
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la clasificacion reportada en el trabajo de
Henriquez-Rivas y Kuzniak (2021).

Los analisis de las etapas descritas
se apoyan en una metodologia basada en el
ETM (Kuzniak y Nechache, 2021), a fin de
describir y analizar las principales acciones
en la realizacion de la tarea, que considera:

1. Identificacion de los episodios de tra-
bajo. Basados en la identificacion del
trabajo del sujeto que desarrolla una
determinada tarea, en dicho trabajo son
reconstruidos los principales episodios
de forma secuencial.

2. Analisis teorico. A partir de la descrip-
cion del trabajo desarrollado, se ana-
lizan e interpretan tanto la identidad
profesional de la especialidad como las
circulaciones observadas en términos
del ETM. Estos andlisis contemplan
el uso de un protocolo teérico (Henri-
quez-Rivas et al., 2021), con descrip-
tores relacionados con criterios que se
refieren a las génesis y sus componentes
respectivas y, adicionalmente, para la
relacién con la educacion técnica pro-
fesional, se consideran caracteristicas
propias de la identidad profesional en la
especialidad administracion (tabla 1).

Tabla 1. Protocolo para el andlisis del ETM personal en un entorno interdisciplinar

Criterios para el analisis

Descripcion

Circulaciéon en el ETM
Génesis y componentes

Se identifica la presencia de las distintas génesis (semiotica,

instrumental, discursiva) y de los distintos componentes de cada
plano (epistemologico y cognitivo) utilizados.

Planos verticales

Se identifica la dindmica presente entre las génesis por medio de

los planos verticales: [Sem-Ins], [Ins-Dis], [Sem-Dis], que son
movilizados en la resolucidn de la tarea.

Interdisciplinariedad

Identidad profesional en la especialidad Se reconoce la aparicién y uso de nociones relacionadas con la
especialidad administracion en la resolucion de la tarea y que se
utilizan en el trabajo matematico del grupo que resuelve.

Nota: fuente propia de la investigacion.
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En relacion con las estrategias de postgrado en educacion. Todas las investi-
triangulacion (Denzin, 1978), se uséd la gadoras cuentan con formacion pedagogica.
triangulacion de datos basada en la vali-
dacion interna contemplada en las etapas 1 Presentacion de la tarea
y 2 descritas (Artigue, 1988). Ademas, se
considera la triangulacion del investigador,
dada por la experiencia y formacion de los
autores, dos doctoras en didactica de las
matematicas especialistas en el ETM, con
distinta formacién y experiencia, quienes
se desempefian en universidades como for-
madoras de profesorado de matematicas,
y una profesora de matematicas de educa-
cioén técnica profesional con formacion de

La tarea que se presenta esta contex-
tualizada en la especialidad de administra-
cion, la cual favorece la relacion entre la
especialidad y conceptos matematicos estu-
diados en la escolaridad, tales como propor-
cionalidad y ecuaciones de primer grado. La
tarea consta de una secuencia de tres subta-
reas (t.a, t.b, t.c), que se muestran a conti-
nuacioén (recuadro 1).

Grafico 1. Sueldos imponibles de trabajadores

El grafico muestra la composicion de los sueldos imponibles de diferentes empleados de la
Empresa Hnos. M&S Ltda.

Sueldos Imponibles de trabajadores

1200000

1000000 178000

800000

600000

Bono de produccion
400000 -
m Sueldo Base

Suekdo Imponible

200000 -

04

José Paloma  Francisca  Cristian

Villegas Bastias Cid Vergara
Trabajadores de la Empresa

Figura 2. Sueldos Imponibles de Trabajadores

Fuente propia de la Investigacion.

t.a: {Cudl es el porcentaje de aumento al sueldo base por concepto de comision de
produccion de cada trabajador?

t.b: El sueldo imponible se compone por el sueldo base y bono de produccion, ;qué es mas
conveniente, aumentar un 5 % el sueldo base o un 5 % el bono de produccion? ;Ocurre
siempre lo mismo si se aplica esto a los demads trabajadores? Justifica tu respuesta.

t.c: {Cudl es el sueldo liquido de José Villegas si se encuentra afiliado a la AFP* Provida
(10 % mas cotizacion adicional de 11,45 %) y a Fonasa (7 %)?

* En Chile, el sistema de AFP corresponde a las administradoras de los fondos de pensiones de los trabaja-
dores. Fonasa es un organismo publico encargado de recaudar, administrar y distribuir los dineros estatales

destinados a salud.

Recuadro 1. Tarea sobre identificacion de los sueldos imponibles
Fuente propia de la investigacion.
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Etapa 1: ETM idoneo potencial

Considerando la metodologia ante-
riormente descrita para cada subtarea, pri-
mero, se identifican los episodios de trabajo
y se describe la secuencia de acciones del
trabajo matematico, luego, se presenta un
analisis tedrico basado en los criterios pro-
puestos en el protocolo (tabla 1).

(t.a): En esta subtarea se observan cua-
tro episodios de trabajo: E1l, planteamiento
de una proporcion directa para cada traba-
Jjador; E2, uso de la propiedad fundamental
de las proporciones; E3, resolver una ecua-
cion lineal; E4, relacionar cada resultado
con la respuesta en el contexto dado. En E1,
el estudiante puede utilizar diversas estrate-
gias para el calculo de porcentajes, se consi-
dera el uso de las proporciones, lo que lleva
a E2, y el uso de la propiedad fundamental
de las proporciones igualando medios con
extremos, de lo cual se tiene:

100 - 90.000 = x - 450.000

Luego, en E3, se despeja la incognita
para resolver la ecuacion de primer grado
que se establecid con el planteamiento de
la proporcién:

~100-90000
450000

Para calcular los demas sueldos, se
realiza el mismo procedimiento, conside-
rando el salario de cada uno, lo que conduce
a E4 a interpretar los datos obtenidos para
responder que el porcentaje de aumento por
bono de produccion corresponde al 20 %
del sueldo de cada trabajador.

De acuerdo a la teoria adoptada, en el
desarrollo de t.a se observa una activacion
en el polo referencial al momento de utilizar
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la proporcion directa (E1), con el uso de la
nocion de porcentaje y la definicion de pro-
porcién directa establecida en el curriculo
escolar (Mineduc, 2015).

En el proceso de trabajo con la pro-
porcion directa se despliega la necesidad de
trabajar con porcentajes y niumeros asocia-
dos al sueldo (dinero), lo cual involucra cal-
culos aritméticos, permitiendo visualizar el
objeto matematico, activando la génesis se-
miodtica. Posteriormente, se resuelve la pro-
porcion directa con el uso de la propiedad
fundamental de la proporcionalidad (E2)
considerada como un artefacto simbolico,
lo cual activa la génesis instrumental.

Luego, se activa la génesis semidtica
en coordinacion con la génesis instrumen-
tal, al despejar la incognita de la ecuacion
de primer grado que se plantea (E3), uti-
lizando diferentes tratamientos aritméti-
cos-algebraicos y asi obtener el valor de-
seado que permitird responder a la tarea. En
esta fase se activa el plano vertical [Sem-
Ins]. En E4 demanda la activacion de la vi-
sualizacion de los resultados obtenidos y su
relacion con los razonamientos discursivos
para dar respuesta e interpretar esos datos
que provienen de un contexto vinculado
con la administracion, lo que activa el plano
[Sem-Dis].

En cuanto a los conocimientos aso-
ciados con la identidad profesional en la
especialidad, las nociones claves en este
caso se relacionan con el sueldo base y co-
misién de produccion.

(t.b): Esta tarea permite identificar seis
episodios: El, interpretacion de la situacion
en el contexto dado; E2, planteamiento de
una proporcion directa; E3, uso de propiedad
fundamental de las proporciones; E4, resolver
una ecuacion lineal; ES, relacionar cada re-
sultado con la respuesta en el contexto dado,
E6, justificacion de la conclusion.
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En E1 es necesario relacionar el con-
texto de la subtarea con lo establecido en
la anterior (z.a), es decir, considerar que el
bono de produccion equivale a un 20 % del
sueldo base y, que el sueldo imponible esta
compuesto por el sueldo base mas el bono de
produccion. Luego, al considerar el caso del
sueldo base de Francisca Cid de $345.000
(tabla 3) y al ser aumentado en un 5 % co-
rresponde a $362.250, lo que se obtiene de
los episodios de trabajo E2, E3 y E4.

Una vez establecido el nuevo suel-
do base se realiza el calculo del bono de
produccion aplicando el 20 %, en donde
el trabajo involucra nuevamente los mis-
mos episodios anteriores (E2, E3 y E4).
De este modo, en E5 se obtiene que el
sueldo imponible corresponde a la suma
del sueldo aumentado en un 5 % mas el
bono de produccioén, lo que corresponde a
$362.250 + $72.450 = $434.700.

Por otra parte, si mantenemos el suel-
do base de Francisca Cid de $345.000 y se
aumenta el bono de produccion de 20 % a
un 25 %, el sueldo imponible corresponde
a $345.00 + $86.250 = $431.250, lo que
se asocia con los episodios E2, E3, E4 y
ES5, tal como se mostrd en los calculos del
parrafo anterior.

Finalmente, los calculos realizados
evidencian que es mas conveniente aumen-
tar el sueldo base un 5 %, ya que, desde el
sueldo imponible se obtiene una cantidad
mas alta. De la misma manera, se debe apli-
car el 5 % a los otros trabajadores a su suel-
do base y calcular el bono de produccion
para obtener cada sueldo imponible. La res-
puesta se puede justificar por la definicion
de proporcionalidad directa, lo que se rela-
ciona con el episodio E6.

En cuanto a los andlisis basados en
la perspectiva teorica, segun El, la subta-
rea requiere relacionar un contexto propio
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de la especialidad, donde el conocimiento y
uso de los términos de la administracion son
fundamentales para continuar, por ejemplo,
distinguir los tipos de sueldo. Asimismo, es
necesario relacionarlos con conocimientos
matematicos presentes para el paso a E2.

Este episodio del trabajo requiere del
uso de la nocioén de porcentaje, lo que im-
plica establecer una proporcion directa que
relacione porcentajes y dinero, esto activa el
polo referencial de la génesis discursiva. Lo
anterior, involucra operaciones aritméticas,
permitiendo visualizar el objeto matematico
(nimeros), activando la génesis semidtica
(plano [Sem-Dis]).

La proporcion directa se resuelve
con el uso de la propiedad fundamental
(E3) de la proporcionalidad igualando me-
dios y extremos, esta propiedad se consi-
dera un artefacto simbolico, lo cual activa
la génesis instrumental. Posteriormente, se
despeja la incognita de la ecuacion de pri-
mer grado que se plantea (E4), utilizando
diferentes tratamientos aritméticos-alge-
braicos para asi obtener el valor monetario
del porcentaje de aumento en el sueldo y
en el bono de produccion. Esta fase activa
el plano [Sem-Ins].

Finalmente, se debe concluir una
respuesta acorde a lo solicitado en la tarea
(E4), mostrando un razonamiento discur-
sivo a partir de los tratamientos realizados
con el objeto matematico, propiciando la
activacion del plano [Ins-Dis]. Estos resul-
tados matematicos se deben relacionar con
el contexto dado de la especialidad (ES)
y, finalmente, desarrollar un razonamiento
discursivo para su justificacion (E6), lo que
activa la génesis discursiva.

De este modo, los conocimientos en
relacion con la identidad profesional en la
especialidad para dar respuesta son: sueldo
base, sueldo imponible y bono de produccion.
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(t.c): En este caso se identifican cinco
episodios: El, planteamiento de la propor-
cion directa del trabajador; E2, aplicacion
de la propiedad fundamental de las propor-
ciones; E3, despejar una ecuacion lineal; E4,
calcular el sueldo liquido del trabajador; ES,
relacionar el resultado con la respuesta en el
contexto dado. En El, se plantea la propor-
cion directa asociada con el trabajador José
Villegas, quien tiene un sueldo imponible de
$540.000, lo que lleva a calcular los descuen-
tos previsionales correspondientes. En E2,
para los descuentos de Fonasa, se procede de
la siguiente manera:

100 - x =7-540.000

En E3, se despeja la incognita de la
ecuacion de primer grado que se estable-
cio con el planteamiento de la proporcion,
es decir:

_ 54000007 _
=770

De manera similar, para realizar el
descuento establecido por la AFP Provida
(11,45 %), se considera el mismo sueldo
imponible (E2), lo que implica resolver la
ecuacion (E3):

10 - x = 11,45 - 540.000

Luego, se suman ambos descuentos
previsionales (Fonasa y Provida):

$37.800 + $61.830 = $99.630

En E4, se resta el total de descuentos
al sueldo imponible:

$540.000 — $99-630 = $440.370
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Finalmente, el sueldo liquido de José
Villegas es $440.370, lo que se asocia con ES.

Desde el analisis teorico, la tarea se
inicia activando el referencial por el uso de
la nocion de porcentaje (E1) y la definicion
de proporcion directa. Esta etapa requiere
proponer una proporcion directa que rela-
cione porcentajes y dinero, lo que involucra
operaciones aritméticas simples y la visua-
lizacion de la informacion presentada en un
grafico, lo que activa la génesis semiotica.

Luego, la resolucion de la proporcion
directa se realiza con el uso de la propiedad
fundamental de la proporcionalidad (E2)
que se ha considerado un artefacto simbdli-
co, permitiendo calcular un valor descono-
cido, activando la génesis instrumental. La
realizacion de esta tarea involucra despejar
la incégnita de la ecuacion de primer grado
(E3) que se plantea, utilizando tratamien-
tos aritméticos-algebraicos y asi obtener
el valor solicitado, lo que activa el plano
[Sem-Ins].

Finalmente, al calcular el sueldo li-
quido de Jos¢ Villegas (E4) e interpretar ese
valor en el contexto de la tarea (ES), se pri-
vilegia principalmente, la génesis semidtica
por los tratamientos aritméticos y génesis
discursiva que permiten dar respuesta a la
tarea, lo cual se asocia con el plano vertical
[Sem-Dis].

En cuanto a los conocimientos rela-
cionados con la identidad profesional en la
especialidad para dar respuesta en este caso
son: sueldo liquido, cotizacién, AFP, Fonasa.

Etapa 2: ETM personal de los
estudiantes

Los resultados que se presentan co-
rresponden al ETM personal de estudiantes
segun el tipo de respuestas, para lo cual ocho
grupos han trabajado en las tareas a y b, y
siete en la ¢, los que seran detallados en cada

Carolina Henriquez Rivas « Paula Verdugo Hernandez « Yocelyn Valenzuela Barrera 14

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 707 Toquiadaq-Arenue( “pz-1 *dd T " N £¢ ‘JOA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.25
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

tarea (G1, G2, etc.). Para esto, el apoyo esta
en las tipologias descritas en Henriquez-Ri-
vas y Kuzniak (2021): (1) tipo estandar es
el trabajo que retne caracteristicas comunes
por la mayoria de los participantes; (2) tipo
incompleto se refiere a un trabajo matemati-
co que no completa del todo lo que la tarea
solicita; (3) tipo bloqueo o dificultad alude
a la presencia de error en el trabajo o en al-
guna etapa del trabajo, o bien, un problema
que dificulta u obstaculiza el trabajo (Hen-
riquez-Rivas y Montoya-Delgadillo, 2016).

Para estos efectos, se ha seleccionado
una tipologia asociada con una de las tres
subtareas, es decir, correspondiente al tipo
estandar se presentan resultados asociados
con (t.a); de tipo incompleto se analizan re-
sultados de la subtarea (z.b); de tipo de blo-
queo o dificultad se muestran analisis rela-
tivos con (z.c).

(t.a): En las respuestas consideradas
de tipo estandar, correspondientes a la sub-
tarea a, desarrollada por todos los grupos,
de los cuales se presentan dos grupos de
trabajo, G6 y G7. En las respuestas se evi-
dencian dos episodios: El, establecer una
razon entre el sueldo y el bono y E2, reso-
lucion de una proporcion directa por medio
de la regla de tres simple.

En El, se determina el porcentaje
equivalente al bono de produccion, los es-
tudiantes realizaron calculos aritméticos, en
donde establecen una razén entre el bono
de produccion y el sueldo base (ver figura
3). En E2 se presenta otra estrategia utili-
zada, en la cual los estudiantes relacionan

10.000 i 450.0Q00 - g.<xa\,., - =20%
\ v b) EL goumloy da Qwmenlo ot
Lol Quddo boat 29 ds um W%
(om0 i Dumemio

MU v oo t/— ‘ N

Figura 3. Respuesta de G6 para subtarea a.
Fuente propia de la investigacion.
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valores y porcentajes, relacion sueldo-bo-
no, por medio del planteamiento de una
proporcion directa, tal como se puede ob-
servar en la figura 4.

En ambas estrategias expuestas, E1 y
E2, es posible observar que los estudiantes
poseen un referencial comin, en relacion
con el manejo de las nociones de razon y
proporcion directa, implicitamente, dado
que durante la sesion no era clara la comple-
ta comprension del uso de estas estrategias.
Ademas, como parte del referencial, apare-
ce el concepto de regla de tres simple, que
es la estrategia utilizada para la resolucion
de la proporcion directa establecida. Se des-
taca que G6 considera un episodio adicional
(E3), relacionar el resultado con la respues-
ta en el contexto dado.

Especificamente en E1, se nota el uso
de la nocidn razon al relacionar el bono de
produccion y el sueldo base, activando el
componente del referencial, determinando
un factor que se multiplica por 100 partes
de un todo, y asi, obtener el porcentaje de-
seado. El uso de tratamientos de tipo arit-
mético podria propiciar la activacion de la
génesis semidtica.

Por su parte, en E2 se establece una
proporcion directa relacionando sueldo y
porcentaje, esto activa el referencial. Pos-
teriormente, los estudiantes resuelven la
proporcion por medio de una regla (comun-
mente llamada regla de tres simple), que no
se justifica en el referencial, considerandose
un método sintético de resolucion. El uso de
esta regla como artefacto simbolico, implica
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Figura 4. Respuesta de G7 para subtarea a.
Fuente propia de la investigacion.
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realizar ciertos tratamientos aritméticos
para obtener el valor del porcentaje, esto
implica considerar la génesis semiotica y la
instrumental.

En definitiva, en términos del marco
teorico, tanto en E1 y E2 se activa la com-
ponente del referencial y el plano [Sem-
Ins]. Adicionalmente, G6 activa la génesis
discursiva en E3.

Finalmente, siguiendo con el proto-
colo de andlisis (tabla 1), el desarrollo de
esta tarea permite posicionar al estudiante
en nociones fundamentales asociadas con la
especialidad que estudia, sueldo base y co-
mision de produccidn, coincidentes con el
andlisis previo del ETM idoneo potencial.
Un ejemplo que ilustra esta relacion es la
asociacion de la regla de tres simple con el
bono de produccién y sueldo base, lo cual
presenta un ejemplo de acercamiento a la
profesion de administracion.

(2.b): Las respuestas de tipo incomple-
ta, correspondientes a la subtarea b, las que
se identifican en cinco grupos de trabajo de
estudiantes; G1, G2 y G3, G7 y G8. En los
cuales se ha reconocido un episodio: El,
conclusion del razonamiento argumentati-
vo, aqui la respuesta del grupo (G2) muestra
un razonamiento 16gico simple en la resolu-
cion de esta actividad, explica de forma sen-
cilla que, si el sueldo base es un valor mas
alto que el bono de produccion, al calcular
el porcentaje de 5 % sobre este, la ganan-
cia para el trabajador sera directamente mas
alta. Lo anterior, implica una generalizacion
de la situacion (ver imagen 5).

nueruenic cusmentar en un S
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El razonamiento propuesto por los
estudiantes implica establecer una rela-
cion directa entre los valores compara-
dos, es decir, implicitamente estima que,
si una variable aumenta, la otra también.
Lo que podria dar cuenta de la activacion
de la componente cognitiva de la prueba,
relacionada con la prueba pragmatica en el
sentido de Balacheff (1987).

Especificamente, en E1, la tarea pro-
picia la activacion de la génesis discursiva,
sin justificacion de la logica utilizada para
dar respuesta, y esta proporciona un asen-
tamiento en la componente del referencial
del plano epistemoldgico, aunque el traba-
jo realizado es incipiente para favorecer la
activacion de la prueba, igualmente, se dan
indicios argumentativos que pueden mejo-
rar la justificacion de la resolucion, por lo
que si se podria considerar la activacion de
la génesis discursiva.

Finalmente, en concordancia con el
protocolo de andlisis (tabla 1), el desarrollo
de la tarea b ofrece la posibilidad de argu-
mentar al grupo de estudiantes, de tal ma-
nera que estos deben entregar una respuesta
coherente a la situacion expuesta, cuya res-
puesta marca una distancia con lo planteado
en el ETM idoneo potencial. En términos
generales, este tipo de actividad esta direc-
tamente relacionado con su profesion, debi-
do a que constantemente estan expuestos a
resolver situaciones que implicaran un ana-
lisis y explicacion fundamentada, en este
caso asociada con el sueldo base.

(t.c): Las respuestas de tipo bloqueo
o dificultad, co-
rrespondientes  a
la subtarea ¢, se

000 ‘. oo YA’ pore fodos oz +maba,adones han identificado

Figura 5. Respuesta de G2 para la subtarea b.

Fuente propia de la investigacion.
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G8 de trabajo.
En dicha tarea se
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identifican dos episodios: E1, identificacion
de datos y resolucion del porcentaje y E2,
determinacion del sueldo liquido. En El,
la respuesta del grupo muestra la recopila-
cion e identificacion que ayudaran a resol-
ver la situacion, posteriormente, calculan el
porcentaje de la AFP y de Fonasa sobre el
sueldo imponible. En E2, obtienen el sueldo
liquido, para lo cual suman el sueldo impo-
nible y el total de descuentos, lo cual estaria
errado (ver figura 6).

Explicitamente, en E1 muestran ope-
ratorias basicas usadas para obtener el to-
tal de descuentos previsionales, sumando
el valor de la AFP y de Fonasa, asimismo,
analogamente, para E2 realizan el mismo
procedimiento entre el sueldo imponible y
el total de descuentos, errando en este ulti-
mo, dado que debian realizar una resta entre
ambos conceptos.

Especificamente, en E1 al extraer da-
tos del enunciado de la actividad, visualizan
la informacidn necesaria para utilizarla en
los célculos que se requiera hacer, lo cual
activa la génesis semiodtica. Posteriormente,
se muestra el uso de la nocidén porcentaje
activando el polo referencial. Para obtener
los porcentajes deseados, los estudiantes
utilizan una serie de tratamientos aritméti-
cos apoyados por una calculadora (artefac-
to), lo cual permite una coordinacion en la
génesis instrumental. Finalmente, se puede
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sefialar que en E1 se activa el plano [Sem-
Ins] junto al polo del referencial.

Por su parte, en E2 se observa que, para
concluir y determinar el sueldo liquido, los
estudiantes suman el sueldo imponible y los
descuentos, utilizando tratamientos de tipo
aritmético con el objeto matematico, activan-
do solo la génesis semiotica. Cabe sefalar, que
el razonamiento utilizado por los estudiantes
es erroneo, dando cuenta de un referencial
erroneo en la resolucion de la tarea.

Por ultimo, cabe senalar que los estu-
diantes se posicionan en una situacion en la
cual deben obtener célculos asociados a un
sueldo liquido, cotizacion, AFPy Fonasa, tal
como se esperaba en el ETM idoneo. Empe-
ro, en la realizacion de los célculos, ejecu-
tan operaciones de forma errada, lo que nos
alerta y da cuenta de la necesidad constante
de incorporar tareas que involucren diver-
sos casos asociados con la profesion.

En este sentido, el problema propues-
to posiciona al estudiante en un contexto
profesional cercano, que va arraigando su
identidad profesional en el ejercicio practi-
co del aula, previo a su desarrollo técnico
profesional, lo cual requiere la coordinacion
de las dos disciplinas en juego.

Discusion y conclusiones

Los resultados muestran cémo el tra-
bajo de estudiantes en formacidon secun-

: o daria TP integran
ACP: oude Su0.000:+ 11,457 . 6l.330.-+ AFP V‘NQ conocimientos
e 31,45 % ey SUO.000. Y/ - 21800 fomo | matematicos en su
| 948,30 7 ~ especialidad (admi-

Ionoso ~  nistracion), al resol-
1. ; 5;‘2- ‘230:"_ | ver una propuesta
SR 3 g 539, 630 - didactica elaborada

Q. 00

Figura 6. Respuesta de G8 para la subtarea c.

Fuente propia de la investigacion.

para que ambas dis-
ciplinas colaboren
mutuamente. Este
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aspecto se pone en evidencia en investiga-
ciones como la de Blum y Borromeo-Ferri
(2009), al presentar tareas que demandan
una resolucion situada en el contexto de la
vida cotidiana y las proporciones. Para ilus-
trar y apoyar la discusion, la tabla 2 resume
los analisis segun la tarea presentada, que
consta de tres subtareas.

Al observar la tabla 2, se puede notar
que en la situacion propuesta a los estudian-
tes desde la perspectiva del trabajo matema-
tico, existe una distancia entre lo previsto y
lo que efectivamente, realizan en el trabajo
en grupos, pues en las tres subtareas anali-
zadas a priori, se observa escasa coinciden-
cia entre los episodios y el tipo de trabajo
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matematico que ejecutan en el aula, en tér-
minos de las componentes, génesis y planos
verticales activados, prevaleciendo el desa-
rrollo de la génesis semiotica, lo cual podria
deberse a una falta de apropiacién que po-
seen con los aspectos tedricos matematicos,
lo que se observa en la falta de activacion
con la componente del referencial y la acti-
vacion de la génesis discursiva.

Sin embargo, en el caso de los con-
ceptos asociados con la especialidad, se
evidencia que esto no es una dificultad, ni
se trata de nociones desconocidas o aleja-
das para los estudiantes. Por ello, se pien-
sa que este tipo de actividades integradas
son necesarias para la formacion técnica,

Tabla 2. Resumen ETM idoneo potencial y ETM personal de los estudiantes en un entorno

interdisciplinar
Tareas y episodios Tipificacion de elementos teoricos (ETM) y de la especialidad (administracion)
integrados
ETM* Identidad profesional
GS GI GD Planos verticales Especialidad administracion
S-I S-D ID
ETM potencial t.a Episodio 1 X Sueldo base y comision de produccion
Episodio 2 X
Episodio 3 X X X
Episodio 4 X X
ETM personal t.a  Episodio 1 X Sueldo base y comision de produccion
Episodio 2 X X X X
(G6)
ETM potencial £.b Episodio 1 Tipos de sueldo, bono de produccion
Episodio 2 X X
Episodio 3 X
Episodio 4 X X X
Episodio 5 X X
Episodio 6 X
ETM personal #.b  Episodio 1 Tipos de sueldo, bono de produccion
ETM potencial .c  Episodio 1 X Tipos de sueldo, cotizacién, AFP, Fonasa
Episodio 2 X
Episodio 3 X X X
Episodio4  x
Episodio 5 X X
ETM personal t.c  Episodio 1 X X X Tipos de sueldo, cotizacién, AFP, Fonasa

Episodio 2 X

*Claves en ETM  GS: génesis semiotica. GI: génesis instrumental. GD: génesis discursiva.
Planos verticales: S-1, semiotico-instrumental; S-D, semidtico-discursivo; I-D, instrumental

discursivo.

Nota: fuente propia de investigacion.
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especialmente en la asignatura de matema-
ticas, en la cual se requiere del estudio de
conceptos y ejecucion de tareas que cobren
sentido para el desarrollo profesional de
los estudiantes.

En este sentido, el trabajo de los
profesores en el aula es fundamental para
propiciar instancias de integracion entre
disciplinas diferentes y, en el caso de la
educacion TP, disciplinas que provienen de
las especialidades. Asimismo, esto se trata
de un asunto que puede ser abordado en la
formacion del profesorado, donde se dise-
fien, implementen y analicen propuestas di-
dacticas que generen instancias de interdis-
ciplinariedad de las matematicas con otras
disciplinas asociadas con las especialidades
de la formacion TP, tal como se ha podido
evidenciar en investigaciones que estudian
el desempefio de futuros profesores frente a
tareas que involucran las nociones de razoén
y proporcion (e. g. Monje y Gomez, 2019;
Valverde y Castro, 2009).

Al observar la tabla 2, un aspecto a
destacar tiene relacion con la escasa apari-
cion del trabajo discursivo por parte de los
estudiantes. Si bien era deseable que la jus-
tificaciéon y comunicacion de razonamientos
discursivos fuera parte del trabajo matema-
tico, su aparicion es escasa y, en el caso del
trabajo de los estudiantes en ¢.b, el enuncia-
do plantea explicitamente la justificacion.

En cuanto a la génesis semiotica, se
trata de la mas activada tanto desde el tra-
bajo previsto, como por parte de su apari-
cion en el ETM personal de los estudian-
tes. No obstante, como ya se ha planteado,
se constata una distancia entre lo esperable
y lo efectivamente realizado. Esto ocurre
de manera similar para las otras dos géne-
sis, en donde el trabajo exhibido por los
estudiantes es menos robusto y completo
que lo esperado.
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A modo general, de los andlisis se
puede subrayar que los estudiantes resuel-
ven los porcentajes y la proporcionalidad
implicada, utilizando un método que permi-
te reconstruir un suceso de forma resumida,
el cual es un método sintético que corres-
ponde en la mayoria de las ocasiones a uti-
lizar la llamada regla de tres simple, la que
no se justifica y solo se usa en procedimien-
tos y operaciones aritméticas. Este método
algoritmico de resolucion es utilizado con
frecuencia para resolver tareas sobre pro-
porcionalidad (Monje y Gomez, 2019).

Otro método sintético utilizado por
los estudiantes es realizar operatorias basi-
cas como multiplicacion y division, lo cual
activa el plano [Sem-Ins], interactuando con
signos y herramientas. Un hecho que llama
la atencion es que los otros dos planos ver-
ticales no aparecen en el ETM personal de
los estudiantes, lo que da cuenta de un tra-
bajo matematico debilitado, aun cuando las
tareas tienen la intencion de favorecerlos.

En la subtarea a se solicita a los estu-
diantes realizar una conversion de un grafico
a una tabla, ellos demuestran comprension
en dicha tarea, dado que los ocho grupos res-
ponden de forma estandar y correcta. Esta
labor es desarrollada por todos los alumnos,
por lo que se ha asociado con la tipologia
estandar. Aqui el ETM personal de los estu-
diantes circula por el plano [Sem-Ins].

En la subtarea b, las respuestas se han
asociado con la tipologia incompleta y los es-
tudiantes activan la génesis discursiva. En la
subtarea ¢, que vincula las producciones de
los estudiantes con el tipo blogqueo o dificul-
tad, se logra de forma parcial en relacién con
lo previsto y se activa el plano [Sem-Ins].

También, es posible inferir que los
estudiantes de administracion muestran
dificultad en el trabajo matematico asocia-
do con los graficos por la falta de relacion
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con los datos propuestos en los enunciados
de cada tarea, esto puede ser causado por
la falta de actividades asociadas a la inter-
pretacion de graficos en las diferentes asig-
naturas y moédulos de la especialidad de
administraciéon. Lo que permite sugerir la
necesidad de ampliar la gama de activida-
des de aprendizaje para los estudiantes y la
consideracion del andlisis de graficos para
integrar la matematica con la especialidad.

Cabe sefalar, que la tarea (z.c) del tipo
bloqueo o dificultad da cuenta de un refe-
rencial errado por parte de los estudiantes,
incluso apoyandose del uso de la calculado-
ra, lo cual es interesante en términos teori-
cos, ya que hasta donde se sabe el ETM no
considera esta variante del conocimiento.
Pudiendo ser una potencial proyeccion el
ahondar en este tipo de referencial erroneo
y reflexionar sobre qué acciones se podrian
considerar para redireccionar a un referen-
cial apropiado.

A partir de los resultados y limitacio-
nes que surgieron durante el desarrollo de la
investigacion, se plantean algunas proyec-
ciones para futuros estudios:

1. Crear material didactico para la edu-
cacion TP, por ejemplo, libros de tex-
to que consideren contextos de las
especialidades.

2. Formacion del profesorado en nuevas
estrategias de ensefianza que incluyan
la articulacion entre matemadtica y las
especialidades, para poder dar mayor
sentido al aprendizaje en contextos cer-
canos en la educacion TP.

3. Desarrollar propuestas didacticas inter-
disciplinares que consideren diversas es-
pecialidades de la formacion TP, articu-
lada con otras asignaturas (en este caso
matematicas) y su estudio desde el ETM
u otras perspectivas teoricas ad hoc.
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4. Analizar evidencia empirica en contex-
to de educacion TP, como lo que se ha
presentado en esta investigacion que
considere la integracion de otras nocio-
nes matematicas con las especialidades
de dicha modalidad formativa.

Este trabajo se presenta como un
ejemplo que podria ser utilizado para su
estudio en la formacion inicial docente de
matematicas. Al respecto, se reporta la ne-
cesidad de formacion del profesorado que
incorpore estos (y otros) elementos que son
relevantes en el nivel regional (Unesco,
2015; Vasquez et al., 2020).

O bien, la ampliacion del estudio
para la integracion de la matematica con
otras disciplinas (Camacho-Elizondo et al.,
2022) y, en especifico, con especialidades
de la formacion técnica profesional, donde
los temas matematicos y la especialidad po-
drian ser modificados, por ejemplo, con uso
de tecnologias propios de cada especialidad,
o con atencion al disefio de tareas (Margoli-
nas, 2013), lo cual parece un camino facti-
ble de continuar desarrollando.

Finalmente, se plantea la idea de ahon-
dar en esta linea de investigacién que con-
templa poner atencion en la educacion mate-
matica interdisciplinar, en particular, dirigida
a la educacion TP. Se propone que este enfo-
que se debe trabajar en el aula, lo cual depen-
de en gran medida de la formacion del pro-
fesorado y de la preparacion de estos para el
desarrollo de innovaciones interdisciplinares
(Blum y Borromeo-Ferri, 2009).

De este modo, el enfoque interdiscipli-
nario implica un reto en el nivel amplio en tér-
minos de tipos de ETM (idéneo, personal y de
referencia), tanto en la formacion del profeso-
rado, los profesores en servicio, los estudian-
tes, el curriculo, como el material didactico
adecuado para su desarrollo en las aulas.
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