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Resumen

La formacién disciplinar en matematicas de los futuros docentes de educacién primaria es un
programa de formacion alternativo al Plan de Estudios de la Licenciatura en educaciéon Primaria
que ofrecen las Escuelas Normales Publicas del Sistema Educativo Nacional; se inscribe en el
ambito de la Educacién Matematica y adquiere su fundamentaciéon de en la Teoria de las
Situaciones Didactica. De manera particular, enfatiza el dominio del conocimiento matematico.
Para lograr los propoésitos de formacion y aprendizaje de las matematicas se propone como
enfoque didactico la resolucién de situaciones problematicas. De esta manera, el dominio
disciplinar se conjuga con las pretensiones del desarrollo de las competencias matematicas y del
pensamiento matematico. Por otra parte, la investigacidon pretende abonar la conceptualizacion de
las categorias de competencia y pensamiento matematico a partir de los referentes empiricos y su
argumentacion tedrica construida a partir de las formas de operar que despliegan los estudiantes
normalistas durante la resolucién de las situaciones-problema.
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Abstract
The disciplinary training in the mathematics of the future teachers of primary education is an
alternative training program to the Curriculum of the Degree in Primary Education offered by the
Public teacher colleges of the National Educational System; it falls within the scope of Mathematics
Education and acquires its foundation in the Theory of Didactic Situations. In particular, it
emphasizes the mastery of mathematical knowledge. To achieve the purposes of training and
learning of mathematics, we propose a didactic approach to the resolution of problematic
situations. In this way, the disciplinary domain is combined with the pretensions of the
development of mathematical competences and mathematical thinking. On the other hand, the
research intends to pay attention to the conceptualization of the categories of competence and
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mathematical thought from empirical referents and their theoretical argumentation constructed
from the forms of operation that students display during the resolution of problem situations.

Keywords
Disciplinary training, problematic situations, mathematical thinking.

Introduccion

El Proyecto de Investigacién denominado La
Formacion Disciplinar en Matematicas de los
Futuros Maestros de Educaciéon Basica, se
incluye en la modalidad de intervencién
pedagogica, esencialmente se compone de
una propuesta curricular para las asignaturas
de matematicas de la Licenciatura en
Educacién Primaria. La pretension
fundamental es la de elevar la calidad de la
formacion matematica, enfatizando el
dominio de la disciplina; de manera paralela,
la consolidacion de las competencias
matematicas, la competencia didactica y el
desarrollo del pensamiento matematico.

El disefio de la propuesta curricular se
guio por la perspectiva modular, en este
sentido, se consideraron tres médulos:

Modulo I: Aritmética

Médulo II: Algebra

Médulo III: Geometria
El tratamiento de los contenidos curriculares
se llevd a cabo mediante el enfoque didactico
denominado de las situaciones problematicas
derivado de los principios tedricos
propuestos por Brousseau (1987) en la
Teoria de las Situaciones Didacticas.

Este documento también incluye
referencia al pensamiento matematico de los
estudiantes normalistas, dicha categoria fue
documentada de manera paralela a los
diferentes aspectos de la formacién
disciplinar. Desde una perspectiva
pragmatica se adelanta la concepcion de
pensamiento matematico de los futuros
docentes, en tanto totalidad constituida por
un saber a aprender y a ensefiar, es una
forma de pensar y actuar, cuyo despliegue
refleja la estructura, métodos,
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procedimientos y lenguaje propios de la
disciplina; esta forma de pensar implica,
también, una faceta didactica-pedagégica que
se muestra en los diferentes dmbitos del
desempefio de los futuros docentes, la
escuela normal y la escuela primaria.

Pregunta de investigacion

(Como se logra que los docentes en
formacién adquieran las competencias
generales <<de formacion: perfil de egreso>>
y las especificas <<aprendizaje y ensefianza
de las diferentes disciplinas que conforman
los curriculos de las escuela normal y de la
escuela  primaria>>  requeridas  para
enfrentar las demandas de la escuela
primaria y de los requerimientos educativos
actuales?

Justificacion

El proyecto de intervencion se justifica per
se, en tanto elemento fundamental para
llevar a cabo las politicas educativas estatales
de mejoramiento de la calidad de la gestion
académica y de los aprendizajes en Ila
formacién inicial de los maestros de
educacion  primaria; ademads, por su
naturaleza innovadora enfocada a formar
maestros de matematicas <<aquellos que
enseflan matematicas>> con base al dominio
de la disciplina, su epistemologia y su
didactica, requerimientos sefialados como
prioritarios por la investigacion en educacion
matematica.

Su sentido es, por un lado, profundizar
en el estudio de las matematicas en el
entendido que el estudio profundo concierne,
como ya se dijo, a la disciplina, su
epistemologia, historia, pedagogia y su
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didactica y, por otro, el desarrollo de la
Competencia en  Matemdatica y la
Competencia Matematica.

Este apartado subraya el vinculo que
la investigacion establece con la Mision y la
Visién Institucional, el mismo Plan de
estudios y los programas correspondientes y
el Programa para el Fortalecimiento a la
Educaciéon Normal (ProFEN), que puntualizan
la necesidad de incorporar los procesos y
productos de la investigacién y la innovacion
educativas a la de formacién inicial de
docente y proporcionar a la practica docente
del formador de docentes, matices de
innovacién claramente definidos.

Objetivos

Objetivo general

Operar el Modelo de Formacién Disciplinar
en Matematicas y su Ensefanza
complementario al Modelo de Formacién
Inicial para la Docencia con los alumnos del
segundo grado grupo II de la Licenciatura en
Educacion Primaria de la Escuela Normal de
San Felipe del Progreso.

Objetivos especificos

Desarrollar un proceso de seguimiento y
evaluacion durante la aplicaciéon del Modelo
de Formacién Docente Disciplinar en
Matematicas y su Ensefianza.

Valorar los resultados y productos arrojados
por la aplicacién del Modelo de Formacién
Docente Disciplinar en Matematicas y su
Ensefianza y, en su caso, realizar los ajustes
requeridos.

Fundamentacion conceptual

La mirada tedrica a través de la cual se ha
interpretado la problematica y estructurado
la iniciativa de solucion, concretizada en la
propuesta de formacién disciplinar, es una
conjugacion de los siguientes elementos: una
perspectiva de formacién disciplinar del
maestro que enseflan matemdtica, un
concepto de competencia basado en el

estudio de la matematica, que en la practica
se despliega como la competencia en
matematica y la competencia matematica. Se
incluye la categoria de enfoque didactico a
través del concepto de situacién problema,
estrategia de ensefianza y aprendizaje de la
matematica.

De manera concreta, la perspectiva de
formacién a la que se alude en el ambito de la
educacion matematica, en general y, de
manera particular, la perspectiva que retomo
de Fandino (2006), haciendo minimas
adecuaciones, para la propuesta de formacién
complementaria, consta de los siguientes
aspectos: El estudio de la matematica como
disciplina cientifica. El estudio de la
epistemologia y la historia de la matematica.
El estudio de la matematica educativa.
Produccion de la investigaciéon en didactica
de la matematica.

Fandifio Pinilla (2006) hace una
distincion entre los términos competencia en
matematica y la competencia matematica;
aqui retomamos sus ideas principales. Define
como competencia en matematica aquella
que se centra en el estudio y dominio del
corpus de conocimiento propio de esta
disciplina. De esta manera, el estudio de la
disciplina matematica presente en el
curriculo propuesto, el estudiante entra en
interaccion con los saberes especificos,
métodos y procedimientos que, a través de la
transposicion correspondiente, va
configurando una didactica y estilo docente
propios.

Por otro lado, la competencia
matematica es “la actitud analitica o sintética,
con la cual algunas personas afrontan
situaciones problematicas” (Fandifio, 2006,
151), sean estds escolares y extraescolares.
En esta otra faceta de la formacion, se hace
plausible la “existencia de un dominio
conceptual, afectivo y volitivo que media
entre el estudiante mismo y la matematica. La
competencia es aqui vista al interno del
especifico ambiente escolar” (Fandino, 2006,
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151), con la perspectiva de traspolacién en
los diferentes entornos socio-culturales a los
que tiene acceso el estudiante.

Desde este punto de vista, la
competencia matematica alude a la capacidad
y habilidad del docente en formacién de
identificar, plantear y resolver problemas de
indole matematico, lo que a su vez se tiene en
cuenta como la antesala para el disefio de
situaciones problematicas, base fundamental
de las situaciones didacticas (Brousseau,
1986), para la ensefianza y aprendizaje de las
matematica en la escuela primaria (y en el
resto de los niveles educativos basicos).

El concepto de situacién problematica,
enfoque didactico de Formacién Disciplinar
en Matematicas y su ensefianza es una
derivacién de la Teoria de las Situaciones
Didacticas. En este sentido y con una clara
influencia piagetiana, Brousseau (1986)
desarrollo una teoria del aprendizaje
matematico fuertemente anclada en los
contenidos y la estructura légica de la
matematica. Brousseau establece que el saber
es una asociacion entre “buenas preguntas” y
“buenas respuestas”.

Por lo que la base de la ensefianza de
las matematicas se encuentra en la
identificacién y el diseno de las “buenas
preguntas” que generan conflictos cognitivos
y sociocognitivos generadores del
aprendizaje. Las  “buenas  preguntas”
constituyen las situaciones didacticas.

El concepto de buena pregunta se
imbrica al de situacién problematica, un
aspecto fundamental del medio didactico en
el aprendizaje de las matematicas; las
situaciones problematicas se constituyen a
partir de planteamientos problematizadores
de los conocimientos que ya ha construido el
alumno y genera, a través de su solucidn, las
posibilidades de aprendizaje.

La situacién-problema constituye el
punto de partida de las situaciones
didacticas. La situacién problema es
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detonador de la actividad cognoscitiva (el
aprendizaje) del alumno. Es el planteamiento
de una situacién (de aprendizaje) que le
representa un reto intelectual y, ademas, le
demanda de sus conocimientos para la
construccion de nuevos conocimientos.
Las condiciones que cumple un
planteamiento para considerarse como
situacién problematica son los siguientes:
e Evidencia un contexto (re)conocido
por el estudiante (escolar, familiar,
lidico, etcétera) que le representa un
reto intelectual
e Involucra implicitamente los
conceptos que se van a aprender.
e Representa un verdadero problema
para el estudiante, pero es posible
llegar a su solucion.
e Permite al alumno utilizar los
conocimientos que ya ha construido.
e Mantiene una resistencia suficiente
para llevar al alumno a poner en duda
sus conocimientos y, al proponer
diversas soluciones, complejizar tales
conocimientos.
Al respecto de pensamiento matematico se
puede establecer que éste es un tipo de
pensamiento indicativo de la cantidad y
calidad de los conocimientos y esquemas
matematicos que los docentes en formacién
lograron construir durante el tratamiento
académico al que estuvieron sujetos durante
el programa de formacién disciplinar. Es
decir, el pensamiento matemadtico de los
estudiantes normalistas refleja la estructura
del edificio conceptual de la matematica, las
habilidades que caracterizan este tipo de
pensamiento como por ejemplo la
estimacion, la reversibilidad y la flexibilidad.

Ademas, el pensamiento matematico
de los futuros docentes inscribe un saber a
aprender y un saber a ensefiar; de esta
manera, se establece que el pensamiento
matematico es una forma de pensar y actuar,
cuyo despliegue refleja la estructura,




métodos, procedimientos y lenguaje propios
de la disciplina; esta forma de pensar implica,
también, una faceta didactica-pedagégica que
se muestra en los diferentes dmbitos del
desempefio de los futuros docentes, la
escuela normal y la escuela primaria.

Las habilidades que considero como
habilidades matematicas constituyentes de la
competencia matematica, son las que
propone Gonzalo Lépez Rueda (2001),
enunciandolas a continuacion:

e Resolucién de problemas

e Flexibilidad de pensamiento

e Estimacion

e Reversibilidad de pensamiento
e Generalizacién

e Imaginacién espacial

Metodologia

Comprender la practica desde la perspectiva
de quienes la construyen, implicAndose en
ella, en su reflexion y transformacion,
significa recuperar una perspectiva teorica,
metodolégica y filosofica, subyacente a esa
practica, sugiere Pérez Goémez en la
introduccién, hecha por él, de uno de los
textos mas importantes de J. Elliott, La
investigacion-accién en educaciéon (2005).
Esa idea es una llamada de atenci6n para
vislumbrar el amplio abanico de
posibilidades que tenemos los docentes
frente a grupo de coadyuvar en el
mejoramiento de la calidad educativa que
ofrecen las escuelas de los diferentes niveles
educativos a través de los procesos
pedagogicos y didacticos que implica la
transformacién de las practicas docentes
cotidianas.

Haciendo uso de este derecho vy
aprovechando la oportunidad, apelamos a la
investigacion-acciéon y a la metodologia que
ofrece, para dedicar un espacio de reflexién
acerca de la tarea que se me ha encomendado
en la Escuela Normal de San Felipe del
Progreso, desarrollar de manera conjunta con

los alumnos de segundo y tercer semestres
los cursos de matematicas y su ensefianza [ y
I[I, correspondientes a la Licenciatura en
Educaciéon Primaria; tarea esencial de la
formacién inicial para la docencia.

Este apartado tiene como propésitos
especificos el de valorar constantemente el
proceso de formacion disciplinar de los
futuros maestros de las escuelas primarias,
sujetos de la intervencién y, en la medida de
la exigencia, adjuntarle determinados
cambios o ajustes o finalmente, proponer su
reestructuracion.

El seguimiento y la evaluacién de la
propuesta didactica se llevardan a cabo
mediante la informacién contenida en los
siguientes documentos:

e El cuaderno de los alumnos.

e El diario del profesor.

e El portafolio matematico.

Resultados

Este proyecto de intervencion ha puesto
énfasis en la adquisicién del conocimiento
matematico <<competencia en
matematica>>, en el entendido de que “...el
conocimiento especifico de la materia (...
tiene una funcién determinante...” (Santos,
2007: 33); primero, para influir en el
desarrollo de las habilidades del pensamiento
que constituyen las competencias
matematicas <<competencia en matematica y
competencia matematica>> y, en segundo
lugar, para garantizar un desempefio docente
de calidad desde las primeras incursiones en
la ensefianza de la matematica escolar.

De manera concreta, la competencia
en matematica indica la cantidad y calidad de
los conocimientos y esquemas matematicos
que los docentes en formacién lograron
construir durante el tratamiento académico
al que estuvieron sujetos durante el
programa de formacion disciplinar.

A partir de los resultados de los examenes
aplicados se exponen las siguientes
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consideraciones; la referencia inmediata
acerca del sistema para otorgar calificaciones
es el establecido por la normatividad oficial,
el cual indica que el rango de calificaciones se
ubica entre 5, calificacién reprobatoria y 10
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como maxima calificacion aprobatoria; el
subrango de 6 a 10, es el establecido como
aprobatorio, es decir, la calificacion minima
aprobatoria es 6.

MOD 1
m Pl
m MOD 2

Grafica 1. Comparativa de calificaciones obtenidas por los alumnos que participaron el programa de
formacioén disciplinar.

En el grafico de calificaciones, para
propositos de descripciéon y andlisis, se senala
en distinto color el promedio ideal (Pi)
correspondiente al rango general de
calificaciones; entonces consideramos Pi =
7.5.
En esta consideracion, se puede observar
lo siguiente:
e No existen alumnos reprobados.
e El 44 % de alumnos (8), se encuentra
en el umbral del promedio ideal.
e El 50 % de alumnos, 9, esta sobre el
promedio ideal.
e El 6 % de alumnos, 1, obtuvieron
calificacion minima aprobatoria.
e La calificacion maxima aprobatoria es
nueve. Dandose un solo caso.
Al traducir estos datos numéricos a
porcentajes, se tiene que:
o Existe el 0 % de alumnos reprobados.
o Se obtuvo el 100 % de alumnos
aprobados.
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Por otra parte:

e EI50 % de las calificaciones obtenidas
por los alumnos estan arriba de
promedio ideal y el otro 50 % por
debajo.

Con este breve andlisis, se deriva la siguiente
conclusién, la adquisicién de conocimientos y
la calidad de ellos es por demds aceptable;
aunque no se logré el propdsito de que el
total de alumnnos estuviera sobre el
promedio ideal.

El medio didactico para dinamizar el
desarrollo del pensamiento matematico es la
resolucion de situaciones problematicas; este
tipo de planteamientos conforman las
situaciones didacticas al interior de las cuales
la interaccion entre el conocimiento
disciplinar y pedagdgico se visualiza como
una dialéctica de construccién del
conocimiento constituyente de la formacién
matematica de los estudiantes normalistas.
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De manera concreta, el pensamiento
matematico es indicativo de la cantidad y
calidad de los conocimientos y esquemas
matematicos que los docentes en formacion
lograron construir durante el tratamiento
académico al que estuvieron sujetos durante
el programa de formacién disciplinar. Es
decir, el pensamiento matematico refleja la
estructura del edificio conceptual de Ila
matematica, las habilidades que caracterizan
este tipo de pensamiento como por ejemplo

la estimacién, la
flexibilidad.

Al participar de las actividades de
aprendizaje y formaciéon los estudiantes
conjugan ambos tipos de conocimiento en esa
dialéctica  constructivista. Ademas, de
construir el conocimiento disciplinar-
pedagogico, en paralelo, tambien construyen
otro tipo de objetos y estructuras
matematicas que tienen incidencia directa en
el desarrollo de las habilidades matematicas
constitutivas del pensamiento matematico.

reversibilidad y la

El grafico siguiente sintetiza los aprendizajes elaborados:

*FORMAS DE PROCEDER

*COMPETENCIAS
\MATEMATICAS

*TEORIAS COGNITIVA!

.

EPISTEMOLOGIA

{ «SABER MATEMATICO 'S *LOGICA DE LA
CONSTRUCCION DEL
«FORMAS DE PENSAR CONOCIMIENTO

*FORMAS DE ENSENANZA

J

Ademas de construir el saber matematico,
elaboran formas de pensar y operar
matematicamente; de entre las cuales se

destacan: plantear preguntas, utilizar
diferentes representaciones, reformular sus
propias preguntas, identificar tipos de

informacioén, visualizar patrones o modelos,
interpretar diagramas, elaborar conjeturas,
argumentos o explicaciones, elaborar
procedimientos légicos y de prueba, discutir,
argumentar y comunicar ideas.

Se distinguen también formas de
enseflanza y teorias cognitivas que el alumno
va construyendo de manera intuitiva desde
su experiencia como estudiante de
matematicas y, que a la postre, a través de la
lectura y discusion en clase se van
formalizando.

Por otra parte, a partir de la
resoluciéon de situaciones problematicas se
constituye un ciclo cognitivo
<<conocimientos  previos-resolucion de
problemas-construccién de nuevos
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conocimientos>> dando como resultado un
ambiente idéneo para la promociéon de una
formacién matematica eficaz, se fortalecen
las competencias matematicas y coadyuva al
desarrollo de las habilidades del pensamiento
matematico: la resolucion de problemas,
flexibilidad de pensamiento, reversibilidad de
pensamiento, estimacién, generalizacién y la
imaginacion espacial (Lopez, (2009).

También se identifica, como resultado
el incremento en la disposicion para el
estudio de las matematicas por parte de los
estudiantes; tal como lo dice Santos (2007)
“la interaccion del estudiante con ese tipo de
problemas y la discusion de las estrategias de
resolucion contribuyen al desarrollo de una
disposicion hacia el estudio de las
matematicas” (p. 15), dicha sentencia hace
alusién a la parte afectiva y valoral al
respecto de la ciencia de los modelos
numéricos.

La actividad de resolver problemas o
situaciones problematicas adquiere un papel
fundamental para aprender matematicas
debido a que a través de esta estrategia
didactica el estudiante tiene la oportunidad
de poner a prueba los conocimientos ya
adquiridos y desarrollar procesos propios del
quehacer de esta disciplina tales como:
Visualizar, descubrir relaciones, abstraer o
elaborar representaciones, plantear
conjeturas y elaborar argumentos a favor o
en contra, discutir ideas, buscar informacion
y evaluar y controlar sus procedimientos y
resultados (pensamiento autorregulado).

En términos generales, los
procedimientos y acciones generadas por los
alumnos durante la busqueda de soluciones
se circunscriben en los momentos cognitivos
que a continuacion se caracterizan:

e Visualizacion.

e Elaboracion de un dibujo o diagrama.

e Matematizacion de la situacién
problematica.
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e Busqueda de relaciones entre los

datos.

e Operar con las expresiones
matematicas.

e Dar solucion a la  situacion
problematica.

e Comprobacion de la soluciéon y los
resultados de la operacion de los
algoritmos.
Hoy en dia hay un amplio acuerdo en el area
de Didactica de las Matematicas al respecto
de la formaciéon del profesorado que ha de
impartir matematicas, este proceso requiere
situar la formacién matematica en un lugar
importante; ningin tipo de formacion
pedagogica, psicolégica ni didactica puede
suplir una débil formacion matematica del
futuro profesor de matematicas de cualquier
nivel educativo. Este trabajo ha de asegurar
un dominio del contenido matematico que
permita al futuro maestro desarrollar su
trabajo como ensefante. (Font, 2007: p. 1).

En este sentido, un conocimiento base
amplio es la condicién sine qua non de una
competencia didactica eficaz al respecto de la
ensefianza y el aprendizaje de |las
matematicas escolares; por otra parte, el
estado ideal de la competencia didactica tiene
que ver, entonces, con una sélida formacién
matematica que incluya las dos competencias
de las que se hablan a lo largo del documento:
la competencia en matematica y la
competencia matematica.

Como ya se ha dicho, la estructura
matemadtica se compone de los conceptos
matematicos, métodos formales o informales y
un lenguaje especifico; pero, en cuanto a la
relacién resolucion de problemas-conceptos
matemadticos, se afirma que las estructuras
matematicas constituyen ese vinculo. Asi, su
forma de operar va ligado a los procesos de
pensar y actuar con flexibilidad, piensa y actia
mediante el conocimiento y la habilidad
matematica; es competente y piensa con base en
estructuras matematicas.
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Conclusiones

Particularmente, en relacion a la idea de
pensamiento matematico, Cantoral (2003) lo
caracteriza al de la siguiente manera:

e Se le entiende como una reflexion
espontanea que los matematicos
realizan sobre la naturaleza de su
conocimiento y sobre la naturaleza del
proceso del descubrimiento e invencién
en matematicas.

e Como parte de un ambiente cientifico en
el cual los conceptos y las técnicas
matematicas surgen y se desarrollen en
la resolucion de tareas.

e Se desarrolla en todos los seres
humanos en el enfrentamiento cotidiano
a multiples tareas.

e Trata de todas las formas posibles de
construir ideas matematicas, incluidas
de aquellas que provienen de la vida
cotidiana.

Por su parte, Farfan (2012) conceptualiza al
pensamiento matematico como las formas en
que se piensa ante situaciones matematicas,
es decir, el desempeiio mediante el cual las
personas asume una forma matematica de
pensar en su accion cotidiana.

Hershkowitz, (2001) lo refiere a los
procesos de razonamiento, estos los
considera como una variedad de acciones
para comunicar y explicar a otros tanto como
a ellos mismos, lo que ven, descubren,
piensan y concluyen. Las funciones
principales del razonamiento son entender,
explicar y convencer.

Desde nuestro punto de vista, el
pensamiento matematico se considera como
el tipo de pensamiento que evidencia la
estructura, los métodos, los procedimientos y
actividades de hacer matematicas. En este
sentido, el pensamiento matematico es una
forma de pensar y actuar, cuya configuracion
y despliegue en la accidn refleja la estructura,
los métodos, procedimientos y lenguaje
propios de la disciplina; esta forma de pensar

sostiene, también, una faceta contextual que
se muestra en la eficacia de su aplicacién en
los diferentes ambitos del desempeiio social,
sea para resolver problemas o comprender y
explicar fendmenos de diversa indole.
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