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Descripcion

Esta sesion tiene como propdésito contribuir al didlogo entre la comunidad matemética y la investigacion
en didactica de la matemdtica, mediante la presentacién de estudios sobre la ensenanza y aprendizaje de las
matematicas en el nivel universitario. A través de ejemplos de investigaciones se muestran algunas caracteristi-
cas de una agenda de investigacién en Didéctica de la Matematica en relacion a las matematicas en el nivel
universitario.

Los focos de las investigaciones se centran en el papel de la modelacién, el uso de recursos digitales, el
papel de la demostracién en las carreras cientifico-técnicas, el uso de modelos de aprendizaje para caracterizar
el aprendizaje de los estudiantes universitarios (geometria y topologia), y las caracteristicas de la forma de
justificar en las tareas matemadticas por parte de los estudiantes que acceden a las carreras cientificas.
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Programa

Veré6nica Martin-Molina (Universidad de Sevilla)

Breve panordmica de investigaciones centradas en la diddctica de
las matemdticas a nivel universitario

Matfas Camacho (Universidad de la Laguna)

Investigaciones sobre la formacion matemdtica de los estudiantes
universitarios. Nuevos retos que surgen de la emergencia de la
tecnologia

Francisco J. Boigues Planes (Universitat Politécnica de Valencia)
La nocion de Justificacion en los exdmenes de las PAU en ma-
temadticas I

Maria Burgos (Universidad de Granada)

La demostracion matemdtica: Potencialidad y desafios en la for-
macion de estudiantes de carreras cientifico-técnicas

Victor Manero (Universidad de Zaragoza)

Aprendizaje de la geometria y topologia a nivel universitario a
través del modelo de Van Hiele. Implicaciones para la docencia
Inés Maria Gémez-Chacén y Adrian Bacelo (Universidad Com-
plutense de Madrid)

Caracterizar el Pensamiento Computacional y Algoritmico en
Educacion Matemdtica universitaria
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Breve panoramica de investigaciones centradas en la didactica de las
matematicas a nivel universitario

VERONICA MARTIN-MOLINA

Departamento de Didactica de las Matematicas, Universidad de Sevilla

veronicamartin@us.es

Resumen. Los objetivos principales de la diddctica de las mateméticas incluyen tanto la investi-
gacién pura, orientada a comprender la naturaleza del pensamiento, el aprendizaje y la ensenanza
matematicos, como la investigacién aplicada, centrada en mejorar la ensenanza de las matematicas
[3]. Este autor también sefiala que esta disciplina no ofrece respuestas definitivas a preguntas como
“;Qué funciona?”’, ya que las respuestas dependen de lo que se valore y se quiera conseguir. A di-
ferencia de la investigacién en matemadticas, que puede tener siglos de antigiiedad, la didactica de
las matematicas es una disciplina relativamente nueva, con solo algunas décadas de existencia, y sus
resultados raramente son concluyentes.

En esta comunicacién, se pretende presentar una breve panoramica de investigaciones puras y apli-
cadas centradas en la didactica de las matematicas a nivel universitario. Se mostraran principalmen-
te estudios en los que los participantes son matemaéticos o estudiantes del grado en matematicas.
Asimismo, se explorard cémo dichas investigaciones pueden ayudar a mejorar la ensenanza de las
matematicas en la universidad.

Finalmente, se reflexionara sobre el hecho de que, aunque existe un creciente niimero de estudios en
este ambito, ain queda mucho por investigar. Uno de los principales retos es cémo lograr que los
resultados de estas investigaciones lleguen de manera efectiva al aula universitaria y cémo generar
instancias de transferencia eficientes de la investigacién a la docencia [I]. Para ello, la colaboracién
entre profesores universitarios de matemadticas e investigadores en didactica de las matematicas es
fundamental [2].
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Investigaciones sobre la formaciéon matematica de los estudiantes
universitarios. Nuevos retos que surgen de la emergencia de la
tecnologia

MaTtias CAMACHO-MACHIN, RODRIGO TRUJILLO

Departamento de Andlisis Matematico, Universidad de la Laguna

mcamacho@ull.es

Resumen. La Sociedad Espatiola de Investigacién en Educacién Matemdtica (SEIEM) ha puesto el
foco en el aprendizaje las mateméticas en el a&mbito universitario desde hace bastantes anos. En el
simposio de la SEIEM de 2021, se desarroll6 el Seminario de Investigacion “La ensenanza-aprendizaje
de las matematicas en la Universidad”.

En una de las ponencias, se presenté una agenda de investigacién que recogia diferentes aspectos a
tener en cuenta en la investigacién para mejorar la formacién matematica en la educacién superior
(Camacho-Machin, 2021). El informe incide en la importancia de potenciar los estudios centrados
en la ensenanza y aprendizaje en las ingenierias y otras ciencias que requieran una formacién ma-
temética diferente a la de los matematicos. Concretamente, considera necesario dar un impulso a la
investigacion en modelizacion matematica analizada desde perspectivas no epistemolégicas, asi como
estudiar el campo afectivo, incluyendo las creencias y concepciones de estudiantes y docentes sobre
las matematicas y su la ensenanza. También destaca la importancia del uso de tecnologias digitales.
Se destaca la importancia de la demostracién y la prueba, aspectos cada vez mas relegados en los
cursos de matematicas en Ingenierias y Ciencias. Casi cinco anos después, los procesos de ensenanza-
aprendizaje de las matemaéticas siguen siendo clave para los resultados académicos, la satisfaccion de
los distintos actores (profesorado, alumnado, administracién, familias) y los indicadores de calidad
del sistema educativo (PISA, rankings, etc.).

En esta ponencia se reflexionara sobre los resultados de la investigacién en Didactica de la Matematica
a nivel universitario de los tltimos 30 anos. Se presentaran algunas de las dificultades que emergen
en la transicién desde el Bachillerato a la Universidad (afrontando tasas de abandono del 33 %), que
se relacionan principalmente con: la brecha entre la formacién y competencias con las que llega el
alumnado de Bachillerato y la poca/nula adaptacién de los grados a ese punto de partida, adaptacién
de contenido, las metodologias empleadas en los cursos pre-universitarios. Se estudiaradla necesidad
de abordar el impacto que las tecnologias digitales, en particular la Inteligencia Artificial generativa y
los Sistemas de Geometria Dinamica, podrian tener en la ensenianza y aprendizaje de las matematicas.
La modelizaciéon matematica y la resolucién de problemas matematicos constituyen los ejes en los que
fundamentamos la discusién, se mostraran ejemplos de actividades para la ensefianza de conceptos
matematicos propios del ambito universitario adaptados de investigaciones en las que han participado
los autores.
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La nocion de Justificacion en los examenes de las PAU en
matematicas 11

FRANCISCO J. BOIGUES PLANES, VALENTIN GREGORI GREGORI, ABILIO ORTS MUNOZ
Departamento de Matemaética Aplicada, Universitat Politecnica de Valencia

fraboipl@mat.upv.es

Resumen. Las ultimas legislaciones en el campo de la educaciéon secundaria apuntan hacia una
ensenanza de las matematicas que fomente la competencia matematica. Un concepto que tiene muchas
aristas y puntos de vista, pero de manera inequivoca, englobaria la capacidad de fomentar en los
estudiantes la justificacién de sus tareas matematicas. No es suficiente que los estudiantes aprendan de
manera automatica una serie de problemas estandar. El profesorado debe impulsar que los estudiantes
expliquen el por qué de sus realizaciones matematicas. El trabajo que estamos realizando un grupo
de profesores del departamento de matemaética aplicada en la UPV, en colaboracion con profesores
de secundaria, desde hacer varios anos, a partir de las realizaciones en los exdmenes de la PAU
(cerca de 800 estudiantes) nos ha permitido llegar a determinadas conclusiones que podrian mejorar
la ensefianza de las mateméticas: a) Uso no correcto del lenguaje matematico; b) Las dificultades
de usar calculadoras de manera coherente con lo pedido en una tarea; c) La falta de definicién
cuando se introducen variables en la resolucién de ejercicios ; d) No explicitar los pasos que han
seguido para llegar a una conclusiéon cuando estan resolviendo un problema. Si el profesor trabaja
esta competencia: “la justificacién”, seguro que ayudaremos a que nuestros alumnos aprendan mejor
las matemadticas.
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La demostraciéon matematica: Potencialidad y desafios en la
formacién de estudiantes de carreras cientifico-técnicas

MARIA BURGOS, BETTINA MILANESIO
Departamento de Didactica de la Matemaética, Universidad de Granada

mariaburgos@Qugr.es

Resumen. La demostracion matematica desempena un papel central en la ensenanza y el apren-
dizaje de las matematicas, no solo por su presencia transversal y longitudinal en la disciplina, sino
también por su contribucion en el desarrollo de la comprension profunda y dominio de las matemati-
cas. Sin embargo, cémo ensefiarla y cémo se produce su aprendizaje continta siendo un reto tanto
para los investigadores como para los propios profesores. Esto motiva el interés por analizar cémo
progresan los estudiantes en la elaboracién de demostraciones cuando reciben formacién especifica.
Con este interés, en esta comunicacion describimos los resultados de dos intervenciones formativas
realizadas con estudiantes de primer curso universitario cuando resuelven situaciones que involucran
la conjetura y la demostracién de propiedades matematicas. Una de ellas se llevé a cabo con estudian-
tes argentinos de los grados en Fisica y Matematicas en el contexto de la aritmética entera; la otra,
con estudiantes espafioles del grado en Estadistica, en el marco de una asignatura de algebra basica.
En ambos casos, las intervenciones se desarrollaron de manera colaborativa entre las investigadoras
y los profesores responsables de las asignaturas, atendiendo tanto a los objetivos de la investigacién
como a las orientaciones planteadas por los docentes. Para llevar a cabo los andlisis de las practicas
demostrativas desarrolladas por los estudiantes, adoptamos un enfoque metodolégico cualitativo, en
el que articulamos el modelo de Toulmin — o la ampliacién de este modelo propuesta por Knipping
v Reid, si la complejidad de la estructura argumentativa lo requiere — con herramientas del Enfoque
ontosemiético. En concreto, analizamos el grado de pertinencia en sus respuestas, los objetos y pro-
cesos implicados en las demostraciones que desarrollan y los niveles de formalizacién logrados. Esta
articulacion nos permite alcanzar una visién mas profunda de las competencias de los estudiantes con
la demostracién y las dificultades que encuentran con este proceso. De manera general, los resultados
de ambas intervenciones formativas muestran diversos tipos de dificultades al inicio de su formacion
universitaria. Estas dificultades estdn vinculadas principalmente al uso de estrategias argumentativas
informales, que no permiten validar las conjeturas emergentes o proposiciones mateméticas impli-
cadas, asi como un uso inadecuado de las propiedades mateméaticas disponibles o reglas 1égicas en
la construccién de demostraciones. Tras una formacién en la que la demostracién se convierte en
parte esencial de la préactica docente, la mayoria de los estudiantes logré avanzar en la comprension
y el desarrollo de demostraciones con un mayor nivel de formalizacion. Se concluyen aspectos claves
de ambas intervenciones formativas que contribuyeron a estos logros, destacando la importancia de
seguir explorando posibles intervenciones que integren las recomendaciones derivadas de la investi-
gacién, con el fin de promover oportunidades de aprendizaje significativo con la demostracion.
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Aprendizaje de la geometria y topologia a nivel universitario a
través del modelo de Van Hiele. Implicaciones para la docencia

VICTOR MANERO, ALBERTO ARNAL-BAILERA

Departamento de Matemaéticas, Universidad de Zaragoza

vmaneroQunizar.es

Resumen. El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele (Van Hiele, 1986) establece cinco
niveles de desarrollo, desde el nivel 1 (visual) hasta el nivel 5 (rigurosidad). A pesar de que este
modelo ha sido ampliamente estudiado, existen pocas investigaciones que aborden el quinto nivel.
En esta comunicacién mostramos una trayectoria investigadora en curso que tiene varios objetivos:
estudiar en profundidad los procesos de aprendizaje en Geometria y Topologia a nivel universitario,
analizar el desarrollo de dichos procesos entre los estudiantes de Grado y obtener implicaciones para
la docencia universitaria.

El primer paso ha sido describir este nivel mediante la construccién y validacion de una lista de
indicadores para cada uno de los procesos involucrados en el razonamiento geométrico (definicién,
demostracion, clasificacién e identificacién) mediante la metodologia Delphi (Linstone y Turoff, 1975)
El producto final es una lista de indicadores validados del quinto nivel de razonamiento de Van Hiele
para cada proceso. En particular, los procesos de demostracién y definiciéon resultaron ser los mas
relevantes en este nivel (Arnal-Bailera y Manero, 2024). Algunos de los indicadores daban cuenta
de la importancia de elegir de forma consciente entre varias definiciones equivalentes en funcién del
trabajo a desarrollar o de ser capaz de estructurar una demostracion en partes mas pequenas, como
lemas, que podrian ser de utilidad en otros momentos. A partir de la lista de indicadores, se disefié un
cuestionario para medir el grado de adquisicién del quinto nivel del modelo de Van Hiele en el proceso
de definicién (Arnal-Bailera y Manero, en prensa) siguiéndose también una metodologia Delphi. A
lo largo de este recorrido para desarrollar nuestro conocimiento del nivel 5 de Van Hiele han ido
apareciendo algunas ideas que permitirian hacerlo operativo y facilitar el diseno de actividades de
ensenanza. Entre otras cuestiones, durante la elaboracién de los items, se recalca la importancia de
realizar tareas de andlisis comparativo entre diferentes contextos o sistemas axiomaticos
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Caracterizar el Pensamiento Computacional y Algoritmico en
Educaciéon Matematica universitaria

INES M. GOMEZ-CHACON, ADRIAN BACELO

Instituto de Matemaética Interdisciplinar, Universidad Complutense de Madrid

abacelo@ucm.es

Resumen. La investigaciéon que se describe tiene como finalidad identificar conexiones entre el
pensamiento computacional y el pensamiento algoritmico en el aprendizaje de las mateméticas.

El objetivo de esta investigacion es caracterizar el pensamiento algoritmico en un contexto universi-
tario del Grado en Matematicas mediante tareas desconectadas. Se presenta un modelo de anélisis
a través de categorias que establecen conexiones entre espacios de trabajo matemaético y algoritmico
en tres dimensiones, semiotica, instrumental y discursiva. Los resultados confirman la interaccion
entre estas dimensiones y su valor predictivo para un mejor rendimiento en programacién (Bacelo y
Gémez-Chacén, 2023). Asi mismo la Teorfa de los Espacios de Trabajo Matemédtico permite trabajar
perspectivas y vias sobre el analisis del razonamiento; y las actividades desconectadas se evidencian
como una herramienta muy 1til para analizar y categorizar el pensamiento algoritmico
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