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Resumen o Las investigaciones en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas a nivel universitario no
se focalizan inicamente en la transicién del Bachillerato a los primeros afios de la universidad, sino tam-
bién en matematicas mas avanzadas. El monografico que se presenta en esta ocasion toma en considera-
cion la necesidad de acercar los resultados de investigacion en educacion matematica en la universidad a
sus lectores.
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Abstract o Research on the learning and teaching of mathematics at the university level does not focus
only on the transition from high school to the first years of university, but also on more advanced mathe-
matics. The monograph presented on this occasion takes into consideration the need to bring the results
of research in mathematics education at the university closer to the readers.
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El aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en la Universidad

La investigacion sobre el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en el nivel
universitario representa hoy en dia un campo maduro de investigacion. Actual-
mente esta investigacién no se centra inicamente en el transito de la escuela se-
cundaria a la universidad o en el estudio del aprendizaje de las matematicas en los
primeros cursos universitarios. Sin dejar atras estos primeros intereses, las inves-
tigaciones se han ampliado hacia el estudio del aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas mas avanzadas, del papel que juegan el uso de modelos y la interdis-
ciplinaridad en la ensefianza de las matematicas, de la forma en que estudiantes de
diversas disciplinas aprenden matematicas y de asuntos sociales relacionados con
lo anterior.

Hoy en dia muchas de las disciplinas que se ensefian en la universidad requie-
ren de conocimiento matematico. La bisqueda de nuevas formas de ensefiar mate-
maticas a estudiantes con diversos intereses y las posibilidades que ofrecen las tec-
nologias digitales han favorecido el surgimiento de estudios enfocados en las ne-
cesidades de los estudiantes y de los profesores para, mas alla de motivar a los es-
tudiantes, ayudarles a comprender el papel de las matematicas en diversos campos
de estudio y a entender las restricciones involucradas en el logro de esta tarea.

El crecimiento de la importancia de la investigacion en la ensefianza de las
matematicas en la universidad ha dado lugar a la creacion de congresos internacio-
nales especializados: Conference for research on undergraduate mathematics educa-
tion en los Estados Unidos y mas recientemente International didactic research on
university mathematics para difundir y discutir tanto aspectos teéricos como resul-
tados de la investigacion. Por otra parte, hace ocho afios naci6 una revista especia-
lizada en la investigacion sobre ensefianza de matematicas en la universidad: In-
ternational Journal of Research in University Mathematics Education.

El monografico que se presenta en esta ocasion se une a este interés tomando
en consideracion la necesidad de acercar los resultados de investigacion en educa-
cion matematica en la universidad a los lectores de la revista AIEM. Este monogra-
fico recoge investigaciones internacionales que reflejan diversas aproximaciones
conceptuales. Esta formado por seis articulos en los que han participado 18 autores
de 11 universidades y de 6 paises distintos. Las investigaciones reportadas mues-
tran, ademas, la importancia del trabajo colaborativo en la investigacion.

Los articulos en este nimero incluyen contribuciones a teorias de la educa-
cion matematica, visiones diversas sobre temas de interés actual, sobre la ense-
flanza de conceptos especificos, formacion de profesores universitarios y el papel
de la modelizacion matematica en la enseflanza de las matematicas a estudiantes
de ingenieria.

Tres articulos incluyen contribuciones tedricas, dos de ellos a la teoria APOE
y uno a la Teoria Antropoldgica de los didactico. La teoria APOE ha sido desde los
afios 1980 un referente tedrico importante para la comunidad que estudia el apren-
dizaje y 1a enseilanza de las matematicas en el nivel universitario. Lejos de ver esta
teoria como inamovible, el articulo de Oktag proporciona una visiéon de su historia
y su evolucion. Seiiala propuestas de nuevos desarrollos tedricos que han contri-
buido a su evolucién y a su fortaleza tedrica. En su articulo, la autora centra la
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atencién en la mas recientemente introducida estructura, Totalidad, y en la posi-
bilidad de aprovechar los niveles entre las estructuras Accién, Proceso y Objeto para
lograr una descripcion mas sutil y fidedigna de la evolucién del conocimiento ma-
tematico y con ello a mejorar el aprendizaje de los estudiantes. A través de ejemplos
que provienen de investigaciones recientes con base en APOE, la autora puntualiza
desarrollos en los que ha sido posible describir las diferencias en el aprendizaje de
los estudiantes en el paso, por ejemplo, entre una concepciéon Acciéon y una concep-
cion Proceso, que permiten comprender con mayor precision los puntos de transi-
cion y la dinamica de la construccion del conocimiento y con ello estimular el
aprendizaje de los estudiantes. Por otra parte, al tratar sobre la estructura Totali-
dad, la autora subraya la importancia de encontrar situaciones especificas y diver-
sas en las que esta estructura, intermedia entre el Proceso y el Objeto, pueda evi-
denciarse en distintos contextos de las matematicas avanzadas.

También en el contexto de la teoria APOE, pero enfocandose en la estructura
Esquema y, en particular, en el analisis del mecanismo de tematizaciéon —que se
refiere a la construccion del Esquema como un objeto de conocimiento sobre el cual
los aprendices pueden ejercer nuevas Acciones para construir nuevo conoci-
miento—, Fuentealba, Trigueros, Sanchez Matamorosy Badillo, analizan c6mo es-
tudiantes, que han mostrado un conocimiento avanzado del Calculo Diferencial,
enfrentan tareas que ponen a prueba su conocimiento acerca de la derivada en un
contexto grafico. A partir de un disefio cuidadoso de tareas, basado en la descom-
posicion genética del Esquema de Derivada, los autores confrontan el conocimiento
de estudiantes que han mostrado la construcciéon de un Esquema coherente en el
nivel Trans-Derivada. Un analisis muy detallado de los datos obtenidos a partir de
dicha confrontacién pone de manifiesto distintas formas de abordar las tareas que
evidencian como el Esquema previamente construido por los estudiantes se des-
equilibra ante la necesidad de resolver cuestiones que causan conflicto. A través de
las nociones de acomodacion y asimilacion de la teoria de Piaget, poco utilizadas
previamente, los autores explican diferentes maneras en que los estudiantes afron-
tan y resuelven exitosamente sus dificultades, en particular, el uso de la derivada
para explicar graficas que muestran el comportamiento de la derivada o de deriva-
das de orden superior. Sus resultados muestran distintas formas en que los estu-
diantes re-equilibran sus Esquemas de derivada y los tematizan.

Dos articulos abordan, desde diferentes perspectivas, un tema importante del
algebra lineal tanto por sus aplicaciones practicas cuanto por su papel en la com-
prension de otros conceptos de esta disciplina: los sistemas de ecuaciones lineales.
En uno de ellos, las autoras Smith, Lee, Zandieh y Andrews-Larson estudian el
cambio del razonamiento de dos estudiantes de matematicas acerca del significado
de la solucidon de un sistema de ecuaciones lineales durante un experimento de en-
sefianza basado en el enfoque Realista de las Matematicas. El seguimiento se hizo
utilizando la practica disciplinaria de la simbolizacion como lente analitico. A tra-
vés de una secuencia de tareas basadas en dicho marco tedrico se favorecié el desa-
rrollo del significado de la coleccion de soluciones de sistemas de ecuaciones linea-
les. Mediante el analisis de la documentacién del razonamiento de dos estudiantes
universitarios, durante los cuatro dias del experimento, las autoras muestran cémo
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los estudiantes pasaron de expresiones simbolicas y formas de razonamiento fuer-
temente ligadas al tipo de tarea de la secuencia a formas diferentes de razona-
miento Utiles en una situaciéon dada en las que combinaron razonamiento alge-
braico, numérico y geométrico a lo largo del proceso de resolucion. En el otro ar-
ticulo, Henriques y Martins en su investigacion, a partir de un estudio cualitativo e
interpretativo, analizan el razonamiento matematico que los futuros docentes que
cursan la licenciatura en matematicas utilizan en la resolucion de tareas que invo-
lucran sistemas lineales propuestas a lo largo de un experimento didactico explo-
ratorio y como este contexto contribuye a su aprendizaje. Sus resultados mostraron
que los futuros docentes evolucionaron positivamente en su comprension y capa-
cidad de razonamiento matematico en relacion con los sistemas lineales. Conclu-
yen que las ventajas evidenciadas en el estudio pueden contribuir a reflexionar so-
bre esta forma de mejorar los contextos educativos, incluida la formacion inicial de
docentes, a superar sus dificultades en el aprendizaje y a desarrollar sus conoci-
mientos para la enseflanza.

En relacion con la formacion inicial del profesorado, el articulo de Barquero,
Bosch y Florensa se centra en la implementacion de propuestas de ensefianza a ni-
vel universitario que promuevan un cambio del paradigma pedagogico. En su in-
vestigacion, proponen avanzar del paradigma dominante en las instituciones uni-
versitarias, principalmente basado en la visita de los saberes como si fueran mo-
numentos, hacia un nuevo paradigma, mas centrado en la indagacion y estudio de
cuestiones problematicas. Para ello, utilizan la teoria antropolégica de lo didactico
para disefiar y analizar los recorridos de estudio e investigacion (REI) como dispo-
sitivos de enseflanza en la transicion hacia el nuevo paradigma. Los autores expli-
can la metodologia de investigacion para el disefio y analisis de los REI en general
y su adaptacion al caso de la formacion del profesorado (REI-FP). Viendo en qué
sentido los REI-FP permiten avanzar en el estudio de las condiciones y restriccio-
nes que emergen en la difusion de los REI en las aulas.

Para finalizar, el articulo de Siero, Echavarria, Romo y Navarro se enmarca en
el problema de proponer una ensefianza de las matematicas propicia para los futu-
ros ingenieros, centrandose en el papel de la modelizacion matematica en la ense-
flanza de las matematicas para estos estudiantes. En su investigacion los autores
consideran que establecer relaciones entre matematicas y cursos de especialidad es
el primer paso para formar ingenieros matematicamente competentes. Enmarcado
en la Teoria Antropologica de lo Didactico, en este trabajo los autores disefian y
presentan una actividad de modelizacién matematica que consiste en el disefio de
un dispositivo rehabilitador de trombosis. Ante la necesidad de desarrollar un pro-
totipo de rehabilitacion, los autores muestran las adaptaciones necesarias para di-
sefiar una actividad didactica que se pueda implementar en el aula. El analisis del
trabajo de los estudiantes permite a los autores concluir que esta actividad permite
a los estudiantes de ingenieria comprender que las matematicas son fundamenta-
les y apreciar el trabajo con otros profesionales.

Mirados globalmente, los articulos de este monografico muestran los motivos
por los que se considera la investigacion en la educacion matematica universitaria
como un area distinta de investigacion dentro de la educaciéon matematica. Uno de
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estos motivos es el contenido matematico, los focos de atencion de dicho contenido
a nivel escolar y a nivel universitario difieren en relacién con el equilibrio que hay
entre la abstraccion matematica y las aplicaciones de las ideas matematicas. Sin
embargo, el rigor que se espera en cursos para los especialistas de las matematicas
no es tan esencial en cursos para los especialistas de areas no-matematicas, en las
que se presta mas atencion a las aplicaciones de las matematicas, la modelizacion
y la programacion en lugar de los principios axiomaticos de la teoria matematica.
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