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RESUMEN

Este articulo presentalos resultados de un estudio empirico sobre la distribucién de los programas de formacién de los profesores
de matematicas en Colombia en niveles de pregrado y de posgrado, teniendo en cuenta la titulacién, el numero de créditos, y la
modalidad de los programas. De acuerdo con estas categorias y mediante la herramienta de cartografia, los resultados profun-
dizan en la comparacién de la distribucién de programas de formacién de profesores en matematicas en las regiones del pais.
Se destaca la concentracién de programas en ciertas regiones y cémo la oferta de programas de matematicas no alcanza a cubrir
zonas importantes, como capitales de departamentos. La metodologia permite comprender, a partir de la observacién de los
datos que surgen del estudio, la puntualizacién en torno a la relevancia del fenémeno observado.
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CARTOGRAPHY OF MATHEMATICS
EDUCATION PROGRAMS IN COLOMBIA

ABSTRACT

This article presents the results of an empirical study on the distribution of education programs for mathematic teachers in
Colombia at undergraduate and postgraduate levels, taking into account the degree, the number of credits and the modality
of the programs. In agreement with these categories and through a mapping tool, the results deepen in the comparison of
the distribution of teacher training programs in mathematics in the regions of the country. The concentration of programs in
certain regions is highlighted, and how the supply of mathematics programs does not cover important areas, such as capitals
of Colombian departments. The methodology allows us to understand, based on the observation of the data that emerge from
the study, the point about the relevance of the observed phenomenon.
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La necesidad de formar profesores
en matematicas

La Educacién Matemética ha consolidado una co-
munidad que, a diario, reflexiona sobre los procesos
de ensenianza y aprendizaje de las matematicas.
Inicialmente, el foco de la Educacién Matemética
se centraba en examinar aspectos que influyen
en el proceso de aprendizaje generados en el aula
de clase, y acciones de los profesores que generan
favorablemente estos procesos en los estudiantes
(Sudrez & Beltran, 2015). Enla actualidad, al men-
cionar Educaciéon Matematica debe especificarse
en qué teoria se enmarca la problemética trataday
desde qué perspectiva de método. Ejemplo de ello
se encuentra en la Teoria de Situaciones Did4cticas
de Brousseau (1986), el Interaccionismo simbélico
de Godino & Llinares (2000), y la Educacién Mate-
matica Critica de Skowsmose (2000), entre otras.

Las miradas alos procesos que se realizan mediante
estas teorfas se concentran en la consideracién de
aspectos sociales, cognitivos, culturales o politicos,
los cuales influyen sobre el quehacer en el aula de
matematicas. Por otra parte, como lo sefiala Leén
(2015) las evaluaciones alos objetos did4cticos han
estado vinculadas a los contexto de evaluaciones
externas al sistemna didactico (elaboradas general-
mente por agencia internacionales), o por evalua-
ciones internas al sistema didéctico, (elaborada
por investigadores de la educacién matematica o
profesores de matematicas), en ambos casos se da
prioridad al aprendizaje del estudiante (Garcia &
Montejo, 2009, p. 137), pero seignora o sele daun
papel secundario al sistema didactico que organizé
elambiente de aprendizaje. Mientras que, en otras
teorias como la Teorfa Cultural de la Objetivacién,
la Etnomatemética, la Socioepistemologia v la
Teoria Antropoldgica de lo Did4ctica, entre otras;
el estudiante, el profesor y el saber no se separan
y se analiza la actividad de la institucién.

Ejemplo de ello, se presenta en el informe dela eva-
luacién hecha por PISA dela OCDE (Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos)
(2012) sobre el desempertio de los estudiantes en
matemdticas (Tabla 1), que atiende a una evaluacién
de tipo externo:

Tabla 1.
Niveles de desemperio. (MEN, 2013b)

Nivel de o Ao
desempeiio Descriptor genérico
p

Nivel 6 El estudiante tiene potencial
para realizar actividades de alta
complejidad cognitiva, cientificas

Nivel 5 u otras.

) Por arriba del minimo y, por ello,

Nivel 4 bastante buenos, aunque no del
nivel éptimo para la realizacién

Nivel 3 de las actividades cognitivas mas
complejas.

Minimo adecuado para desem-

Nivel 2 penarse en la sociedad contem-
poranea.

Nivel 1 Insuficientes para acceder a
estudios superiores y para las
actividades que exige la vida en la

Pordebajodel  sociedad del conocimiento.

Los resultados de la evaluaciéon muestran que el
31% de estudiantes de Shanghai estd en el nivel
de desemperio 6 y que tan sélo 3% se encuentran
en nivel 1. En Latinoamérica la tendencia de los
niveles de desemperio de los estudiantes evaluados
se encuentra en los niveles 1 y debajo de 1. El pano-
rama en Colombia indica que el 74% de estudiantes
evaluados se encuentran en estos niveles bajos y
que no hay registro en los niveles superiores 5y 6
(Figura 1). Este porcentaje denota que la poblacién
de estudiantes evaluados estd por debajo de la
media segin los pardmetros de la OCDE.

Se trataentonces de consolidar un sistema de evalua-
cién dela misma naturaleza de donde provienen los
objetos didécticos; y considerar el sistema didactico
(objetos, personas, trayectorias y sus correspon-
dientes relaciones y procesos) que hace posible
los aprendizajes asociados al desarrollo basico de
competencias y desempefio en los estudiantes.

Por ello, 1a formacion de profesores en mateméticas
se ha convertido en un reto para la comunidad
educativa, por la falta de educadores idéneos que
sean formados integralmente en mateméticas en
las condiciones que se mencionan.
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Figura 1. Distribucién por niveles de desempefio en matematicas (MEN, 2013b).

El proyecto “Desarrollo didactico y tecnolégico
en escenarios didacticos para la formacién de
profesores que acogen la diversidad: factores para
su implementacién y su validacién en la UDFJC
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas)™
surge por la necesidad de implementar y validar
ambientes didacticos de aprendizaje, en escena-
rios naturales de formacién de profesores en las
areas de lenguaje y comunicacién, matematicas y
ciencias naturales, en y para la diversidad, de la
UDFJC y de la Alianza de Universidades para el
Desarrollo de la Educacién y la Tecnologia. Este
objetivo permite que se desarrolle el presente
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4 Este programa se enmarca en el programa “Arquitectura
pedagdgica, didactica y tecnoldgica para la formacion de
profesores en y para la diversidad” del grupo de investi-
gacién GIIPLyM, en convenio con AIDETC y financiado
por COLCIENCIAS.

trabajo, atendiendo a la necesidad de constituir
un marco de referencia paralaidentificacién delos
programas de formacién para profesores de mate-
maticas que se ofertan actualmente en Colombia,
ya que el ejercicio profesional debe garantizar que
la docencia sea ejercida por educadores idéneos,
con conocimientos, habilidades, actitudes, apti-
tudes, rendimiento y valores que se consideran
imprescindibles para el desempefio de la funcién
docente (Decreto 1278 de 2002).

De esta manera, a partir de una base de datos
sobre la oferta de programas de formacién de
profesores en matematicas en pregrado y pos-
grado se ubicd espacialmente estos programas
en el mapa colombiano. Se enfatiza que este es
un ejercicio que surge en torno a la responsabi-
lidad de la calidad de la educacién matemética y
educadores matematicos.
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Desde el MEN (Ministerio de Educacién Nacional)
seplantea enla politica de formacién docente desde
el plan decenal de educacién (2006 - 2016), que para
asegurar el derecho educativo se requiere, ademés
del acceso, lalabor cotidiana de los docentes como
constructores de las experiencias de aprendizaje y
garantes dela calidad de las mismas, escenario en el
cual se ponen enjuego las competencias profesiona-
les del docente para posibilitar los aprendizajes de
los estudiantes. Segtin el MEN (2013b) la politica
de cobertura estd en intima relacién con la calidad
y en ella, el desarrollo profesional de los docentes
es eje fundamental.

Lainvestigacion en didactica yla formacion
de profesores

Se precisa hacer una consideracién en relacién
al cuestionamiento, cémo se piensa y articula el
conocimiento practico del docente en formacién
y el conocimiento que emerge de la investigacién
en didactica de la matematica.

Larelacién investigacién en didactica y formacién
de profesores se destaca como una relacién de
necesario estudio segtn las siguientes voces:

+  Lapublicacién de la Real Academia de Cien-
cias Exactas Fisicas y Naturales de Espafia
destaca: “La formacién inicial de los futuros
profesores de matemadticas y tanto en las es-
cuelas de magisterio como en las facultades
de matemiticas deja mucho que desear, en
las primeras porque el actual plan de estudio
del magisterio mantiene una formacién pura-
mente testimonial (entre un 2% y un 7% en
términos generales). En las segundas porque
no se da, con escasas excepciones, formacién
acerca de los temas que posteriormente los
profesores de secundaria tendran que explicar,
asi como tampoco acerca de la didactica delas
matematicas” (Rico & Sierra, 2000).

+  Delainvestigacién didactica, entendida bajo
una perspectiva cientifica, no podemos es-
perar la produccién de situaciones didécticas
modélicas que el profesor debe imitar, "pero
es razonable pensar que el desarrollo de la in-

vestigacidn proporcionard algiin conocimiento
que capacitaré alos profesores para afrontar el
problema didéctico dificil de conducir la vida
de esta sociedad cognitiva original: la clase de
matemiticas” (Balacheff, 1990, p. 7).

Las anteriores consideraciones hacen mencién de
que el desarrollo de la formacién del profesorado y
del alumnado es un desarrollo local, que identifica
en cadainstante lo que se puede llamar justamente,
retomando la expresién de Vygotski, su zona préxi-
ma de desarrollo —nocién que se aplicard aqui, noa
un individuo solo, sino a toda una configuracién de
instituciones sociales—. Se afiade a esta observacién
epistemoldgica una interrogacion en la frontera de
la epistemologia y la gestion de la sociedad.

Por su parte, si las didécticas no se privilegian y
se hacen cargo sobre las cuestiones vitales de la
escuela, es probable que estas cuestiones se pro-
blematicen mal y que, en consecuencia, no sélo
las didécticas acaben privindose de un impetu
importante para su desarrollo, sino que el trabajo
de desconstruccién que habri que hacer sobre
estas cuestiones mal problematizadas retrasard
aun mds su estudio y el desarrollo correlativo de
las didActicas (Bolivar, 1993).

El debate dialéctico entre las tendencias hacia la
produccién de conocimientos tedricos y conoci-
mientos practicos. En este sentido puede resultar
clarificador utilizar las etiquetas "Didéctica Te6-
rica"y "Didéctica Técnica (o Practica)™: la primera
seria la disciplina académica que se interesa por
describir y explicar los estados y evolucién de los
sistemas didécticos y cognitivos, mientras que la
segunda se interesa por la problematica dela toma
de decisiones en el aula, por la accién reflexiva en
un lugar y un tiempo especificos. En la postura
del tedrico, lo esencial es conocer cémo funciona
el sistema y describir leyes de caricter general que
expliquen su dindmica. El descubrimiento de estos
principios debe ser prioritario, ya que su aplicacién
llevaria casi de modo inmediato a la solucién de
los problemas concretos; tratar de resolverlos
desconociendo cémo funciona el sistema puede
ser un esfuerzo vano condenado al fracaso. Godino
(2010) considera que, desde el punto de vista del
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préctico, del técnico, del investigador aplicado, es
bien distinto.

Bajo estas consideraciones, vale la pena reflexionar
en torno a la formacién y el nimero de profesores
que se necesita en América Latina; y la relacién
entre el numero de universidades que ofrecen
uno o mas programas de formacién de docentes
de matematicas y el nimero de las universidades
de Latinoamérica.

Caracteristicas de los programas de forma-
cion de profesores de matematicas

La caracterizacién que se plantea se basaenla Ley
30 de 1992, la cual organiza el servicio ptblico
de la educacién superior. Desde este marco los
programas de pregrado tienen como propdsito
preparar a los estudiantes en las competencias
propias de su ocupacién o profesion; los programas
de especializacién posibilitan el perfeccionamiento
en la misma ocupacién, profesién, disciplina o
areas afines o complementarias (Decreto 1001 de
2006). Los programas de maestria, doctorado y
post-doctorado tienen como fin el desarrollo de
la investigacién, el doctorado se concentra en la
formacién de investigadores avanzados.

Metodologia y modalidad educativa de las I[ES

Se refiere por metodologia a los programas que
ofertan las IES (Instituciones de Educacién Su-
perior) de forma presencial o a distancia, este
ultimo en dos modalidades: distancia tradicional
y distancia virtual (Figura 2). Estas metodologias
ymodalidades establecen estrategias de ensefianza
y aprendizaje que son utilizadas para llevar a cabo
el proceso educativo.

LasIES deberan informar al Ministerio de Educacién
Nacional los aspectos y condiciones de calidad que
semodifican parala oferta del programa, y esperar
aprobacién para poder ofertarlo (MEN, 2013c).
Por su parte, el registro calificado (instrumento
del SACES (Sistema de Aseguramiento de la Cali-
dad dela Educacién Superior), mediante el cual el
Estado verifica el cumplimiento de las condiciones
de calidad por parte de las IES de los programas
académicos) que otorga el Ministerio de Educacién
Nacional alaIES legamente reconocida para ofrecer
y desarrollar un programa en metodologfa a dis-
tancia, en sus modalidades a distancia tradicional
y virtual, es Gnico y, por lo tanto, se confiere solo
un registro calificado a cada programa académico,
al cual igualmente sele asigna un cédigo SNIES, tal

METODOLOGIA

PREGRADOS TECMNICOS

A DISTANCIA

PFRESEMCIAL

PROFESIOMNALES TECNOLOGICOS
UNIVERSITARIOS

A DISTANCIA
TRADICIONAL

VIRTUAL

INCORPORACION DE TIC

POSGRADOS
ESPECIALIZACIOMNES
MAESTRIAS
DOCTORADOS

Figura 2. Adaptacion de las modalidades
del Decreto 1295 de 2010
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como se establece en el Articulo 19 del Decreto 1295
de 2010: “Registro.- Cada programa a distancia o
virtual tendrd un Gnico registro en el SNIES.” (p.11).

Titulacion

LasIES podran determinar la nomenclatura de los
titulos con el visto bueno del Centro de Estudios
Superiores Universitarios y el MEN que reglamenta
dicha caracterizacién. Asi mismo, la informacién
presentada por la IES parala verificacién de condi-
ciones minimas deberd sustentar la denominacién
académica del programa y su titulaciénén, segin
la Ley 30 de 1992, asi como en las resoluciones
particulares, de conformidad con su naturaleza,
nivel académico, ciclo propedéutico y modalidad
de formacién.

Créditos

Se entiende por crédito académico la unidad que
permite medir el tiempo estimado de dedicacién
académica de un estudiante a su proceso de conso-
lidaciénoén de su proceso de formacién profesional.
En general equivale a 48 horas, las cuales incluyen
las actividades académicas realizadas bajo la tutela
de sus docentes y aquellas horas que deba emplear
enactividades asociadas a su proceso de formacién y
querealiza de manera independiente (MEN, 2001).

METODOLOGIA

Las herramientas metodolégicas utilizadas para
la observaciénén, fueron el estudio empirico y la
cartograffafa. El estudio empirico es un modelo
metodolégico que permite, a través de la observa-
ciénén de las evidencias de hechos y fendmenos,
la comprensién del fenémeno a partir de la ob-
servacién de los datos que surgen de éste, la pun-
tualizaciénon en torno a la relevancia del estudio
en torno al fenémeno observado (Rivero, 2008).

La cartografia es una herramienta investigativa
que permite organizar visualmente la informacién
sobre las relaciones establecidas entre los elementos
mapeados y del conjunto del espacio bajo analisis
(Hollman, 2005). La cartografiaia obedece a unos
principios, que son referentes al manejo y a la

representaciéonén grafica de la informacién, uno
de estos principios estd en el conocimiento de las
caracteristicas del mapa y como se organizan las
variables visuales de este. El contenido muestra
una representaciénon de informacién cartografi-
ca en funcién de las variables visuales utilizadas,
condicionadas a garantizar la efectiva lectura e
interpretaciénén grafica.

RESULTADOS

Para esta observacion la base de datos recolectada
consté de sesenta y cinco programas con registro
Sistema Nacional de Informacién de Educacién
Superior, los datos fueron agrupados desde el titulo
obtenido, la modalidad y numero de créditos. A
partir del titulo obtenido en pregrado, licenciaturas
y matematicas, y los programas en posgrado la
distribucién del ntimero de programas se dan de
la manera siguiente (Figura 3).

En particular la denominacién de Licenciaturas
con otras disciplinas se refiere al hibrido que se
concierta con la oferta de programas de Licenciatura
en educacién basica con énfasis en matematicas o
Licenciatura en matematicas, teniendo entre estos
programas titulaciones como:

+  Licenciatura en matematicas y fisica

+  Licenciatura en matemdticas y tecnologia de
la informacién

+  Licenciatura en matemdticas y estadistica

+  Licenciatura en educacién basica con énfasis en
matematica humanidades y lengua castellana

Ahora, en la grifica se observa que el nuamero
de programas relacionados con la formacién de
docentes de matematicas es pequefio, ya que se
sittian entre la medida de los 40 y 45 en el pais.
Ahora, con respecto ala metodologia y modalidad
delosprogramas, se determina que la mayoria son
presenciales; y en segunda medida son virtuales
(Figura 4), los cuales surgen como mecanismo para
superar las dificultades de cobertura. Sin embargo
teniendo en cuenta que esta modalidad implica el
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COLOMBIA

Figura 3. Distribucién de los programas de formacién de profesores de matematicas segun el titulo

50

MEDOLOGIA Y MODALIDAD

Figura 4. Distribucién de los programas segin metodologfa y modalidad

uso de TIC, no logra llegar a un gran ntmero de
regiones, puesto que no cuentan con la infraestruc-
tura para acceder a estas tecnologias.

Con relacién a los datos del ntmero de créditos,
los que estan organizados por los tiempos de de-
dicacién académica muestran que para el caso de
la formacién inicial de docentes, se esta lejos de
generar un acuerdo sobre el proceso de formacién,
los tiempos de dedicacién y la organizacién de los
espacios académicos. También se registra como el
numero de créditos varia entre programas de for-
macién de profesores de matemadticas que tienen

126

la misma titulacién, y diferente universidad que
oferta (Figura 5). Particularmente, se evidencia
esta diferencia en programas de pregrado para la
titulacién de Licenciatura en Educacién Basica con
Enfasis en Mateméticas.

Con base a los andlisis del numero de programas
en pregrado y segun su titulacién, en el marco de
la cartografia y con ayuda del software AmCharts
se realizaron los siguientes mapas que permiten
tener un panorama de la ubicacién de estos pro-
gramas en los respectivos departamentos desde
donde se ofertan:
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Figura. 5. Numero maximo y minimo de créditos.

Figura 6. Ubicacién geografica de las Licenciaturas en Educacién Bésica con Enfasis en Matemdticas
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Tabla 2.
Ubicacion de Licenciaturas en Educacién Bdsica con Enfasis en Matemdticas en Colombia

Universidades que ofrecen licenciaturas en

educacion basica con énfasis en Matemaiticas Pkiesion
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Bogota. D.C.
Universidad de Antioquia Medellin
Universidad del Valle Zarzal
Universidad del Valle Norte del Cauca
Universidad del Valle Buenaventura
Universidad del Valle Cali
Universidad Francisco de Paula Santander Cucuta
Universidad Libre Campus Universitario Majavita Socorro (Santander)
Universidad Santiago de Cali Cali
Universidad Santo Tomas Distancia

Figura 7. Ubicacién geografica de las Licenciaturas en Matematicas.
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Tabla 3.
Ubicacién de las Licenciaturas en Matemdticas.

Universidades que ofrecen programas
en licenciaturas de Matematicas

Ubicacién

Universidad Antonio Narifio
Universidad Catdlica
Universidad de Cundinamarca
Universidad de Narifio
Universidad de Sucre
Universidad del Atlantico
Universidad del Cauca
Universidad del Quindio
Universidad del Tolima
Universidad Industrial De Santander
Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Universidad Pedagégica Nacional de Colombia

Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia UPTC

Universidad Surcolombiana

Bogota
Rio Negro (Antioquia)
Fusagasuga (Cundinamarca)
Pasto
Sincelejo
Barranquilla
Popayan
Quindio
Ibagué
Bucaramanga
Bogota
Bogota
Tunja

Neiva

Figura 8. Ubicacién geografica de los Hibridos de Licenciaturas en Matematicas con otras disciplinas.
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Tabla 4.

Ubicacién de los Hibridos de Licenciaturas en Matemdticas con otras disciplinas.

Universidades que ofrecen programas en

hibridos de licenciaturas en Matematicas Ubicacion
con otras disciplinas
Universidad Tecnoldgica a9 32
del Chocé Diego Luis Cordoba Quibds
Universidad Tecnolégica de Pereira Pereira

Universidad Pedagogica'y
Tecnolégica de Colombia UPTC

Universidad del Valle
Universidad de los Llanos
Universidad de la Amazonia
Universidad Catolica de Manizales
La Gran Colombia

Universidad Popular del Cesar Pre-Valledupar

Tunja, Chiquinquird, Sogamoso, Soat4, Yopal,
Garagoa, Bogot4, Chiscas, Duitama, Quetame,
Acacias, Barrancabermeja, Leticia, Fusagasuga

Cali
Villavicencio
Florencia, Caqueta
Distancia
Bogota. D. C.

Valledupar

En los mapas, se identifica la concentracién de
los programas de formacién de profesores de
matemdticas segun la titulacion, donde se asocia
el factor a la ubicacién en determinadas regiones
de Colombia, en el caso de las Licenciaturas en
Educacién Bésica con Enfasis en Mateméticas
se observa como en la regién Andina predomina
estos programas; las Licenciaturas en Mateméticas
se ubican en la regién Andina, Caribe y Pacifica;
y los denominados hibridos entre disciplinas con
matematicas, hacen su aparicién en la regién An-
dina, Orinoquia y Amazénica.

CONCLUSIONES

De las 54 universidades que se consolidaron en la
base de datos, 13 ofrecen programas en posgrados,
estos programas divididos en especializaciones y
maestrias se asocian con educacién matemética o
matemdticas; pese a ello este nimero sigue siendo
bajo, pero considerable en relacién a la oferta de
hace 10 afos, destacando el hecho de la inciden-
cia de los procesos de investigacién en educacién
matematica.

Aproximadamente hay 41 universidades que ofre-
cen programas de formacién de profesores de
mateméticas, en mayor medida en ciudades como:
Bogot4, Cali, y Medellin; segtin los mapas que
registran esta situacién se observa que la regién
Andina concentra la mayor oferta de programas
de formacion de profesores de mateméticas en los
niveles de pregrado y posgrado. Regiones como
Caribe, Pacifica, Orinoquia, y Amazonia, correspon-
dientemente tienen menor ntumero de programas
ofertados; lo cual centra la atencién en ver si estos
programas son suficientes para la demanda en
sus regiones, asi como la demanda de profesores
de matematicas, determinando cémo impacta la
educacién matemética en este sentido y la calidad
de la educacién en general.

CONSIDERACIONES FINALES

Dadaslas dimensiones delos datos en este trabajo,
se tiene un amplio marco aun por construir.

Las aproximaciones iniciales abren la oportunidad
a reflexiones como:
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+  Seguir favoreciendo espacios de reflexiéon com-
partida entre los programas de formacién de
profesores de mateméticas frente a la organi-
zacién de los tiempos y una caracterizacién
mas unificada de estos espacios.

+  Entornoaplanes de estudio desde elementos
diferenciadores y comunes, asi como la revisién
del impacto de la diferenciacién en créditos.

Lanecesidad de depurar labase de datos trabajada,
surge con el propédsito de favorecer lecturas més
cercanas a la realidad y que faciliten otro tipo de
andlisis incluyendo como se menciond, planes de
estudio, promedio de egresados anual y costos, y
en general complementar informacién sobre la
formacién de profesores en matematicas, un objeto
de estudio poco observado.
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